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SAZETAK

Trafostanice su dio sistema koji sluzi za prijenos elektricne energije. Njihov

zadatak je transformacija napona sa viSeg naponskog nivoa na nizi ili obrnuto.

Svjedoci smo velikih klimatskih promjena i kriza u drustvu, ali isto tako razvoja
drudtva, koje imaju potrebu za sve vecom potroSnjom elektricne energije. Veca
potroSnja ima za posljedicu povecanje opasnosti od nastanka poZara i
eksplozija na elektricnim postrojenjima, instalacijama i opremi, zbog dotrajalosti
uredaja i opreme, opterecenja, grmljavinskih i drugih vremenskih nepogoda, te

glodavaca i drugih Zivotinja koje mogu uzrokovati pozar.

Prilikom projektiranja objekta, izraduje se i procjena ugrozenosti od pozara, na
temelju koje se ugraduju razliCite vrste materijala i sustava koji sprieCavaju
Stetne ucCinke pozara ukoliko do njega ipak dode. Sustav gaSenja poZara
ugljiénim dioksidom jedan je od najstarijih sustava koji se primjenjuju za
automatsko gasSenje pozara. Ugljicni dioksid se pokazao kao najpovoljnije
sredstvo za gasSenje pozara u zatvorenim prostorima, pogotovo kod onih
uredaja koji su pod naponom elektriCne energije, kao i kod tvari koje razvijaju
velike temperature i omoguéuju brzo Sirenje nastalog poZzZara. Prilikom
ugradivanja sustava za detekciju i gaSenje pozara, smanjuje se i premija
osiguranja koju napladuju osiguravateljske kuce, pogotovo ako se radi o objektu

koji ima veliku materijalnu vrijednost.

Pravilan izbor i ugradnja sustava za detekciju i gasSenje pozara, zajedno sa
ostalim konstrukcijskim i tehnoloskim rjeSenjima protupozarne zastite,
predstavljaju sigurnost i kvalitetan opstanak u slu€aju da do pozZara ipak nekako
dode, a onda je zadatak sustava da ga Sto prije lokaliziraju i sprijeCe njegovo
daljnje Sirenje.

Kljuéne rije€i: pozar, trafostanica, razvodno postrojenje, gaSenje pozara,

sustavi za gasenje pozara, uglji¢ni dioksid.



SUMMARY

Since the discovery of fire, ancient man has learned its good sides, but also the
dangers it brings. Substations are part of a system used to transmit electricity.
Their task is to transform the voltage from a higher voltage level to a lower one

or vice versa.

We are witnessing major climate change and crises in society, but also the
development of society, which have a need for increasing electricity
consumption. Higher consumption results in an increased risk of fires and
explosions in electrical plants, installations and equipment, due to the
deterioration of devices and equipment, loads, thunder and other weather

disasters, and rodents and other animals that can cause fire.

When designing a building, a fire risk assessment is made, on the basis of
which different types of materials and systems are installed that prevent the
harmful effects of fire if it does occur. The carbon dioxide fire extinguishing
system is one of the oldest systems used for automatic fire extinguishing.
Carbon dioxide has proven to be the most favorable means of extinguishing
fires indoors, especially for those devices that are energized, as well as for
substances that develop high temperatures and allow the rapid spread of the
fire. When installing a fire detection and extinguishing system, the insurance
premium charged by insurance companies is also reduced, especially if it is a

facility that has a high material value.

Proper selection and installation of fire detection and extinguishing systems,
together with other construction and technological solutions for fire protection,
represent safety and quality survival in the event of a fire, and then the task of

the system is to localize it as soon as possible and prevent its further spread.

Keywords: fire, substation, switchyard, fire extinguishing, fire extinguishing

systems, carbon dioxide.
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1. UVOD

Danasnji suvremeni i moderni svijet uz razvoj tehnologije i tehnike te novih
proizvodnih procesa i naCina obavljanja djelatnosti, sve je viSe izlozen pozarnoj
opasnosti koje predstavljaju ne samo materijalni gubitak, vecC i Cesto odnose
ljudske Zrtve. Paralelno sa razvojem ljudskih djelatnosti te industrijskih procesa

razvijala se i protupozarna zastita.

Protupozarna zastita predstavlja skup mjera i postupaka koji se poduzimaju radi
sprjeCavanja nastanka i Sirenja pozara, utvrdivanja i uklanjanja uzroka poZara,
otkrivanja i gaSenja nastalog pozara, te pruzanja prve pomo¢i pri otklanjanju
posljedica koje su uzrokovane pozarom. Mjere zaStite od pozara mogu biti
pasivne ili aktivnhe. Najznacajnije pasivne mjere su gradevinske koje se provode
prilikom projektiranja i izgradnje gradevina sukladno vazeCim propisima, zatim
tehnicko-tehnoloske mjere koje se provode prilikom izvodenja tehnoloskih
procesa, odrzavanja eksplozivno ugrozenih prostora, skladiStenja, prijevoza, i
rukovanja opasnim tvarima u prometu. Pasivne organizacijske mjere
obuhvacaju izradu planova zastite od pozara, razvrstavanje gradevina i prostora
u kategorije ugroZenosti od pozara, pridrZzavanje propisanih zakona iz podrucja
zastite od poZzara, te nadzor provedbe mjera na razini lokalne samouprave,
pojedinih ministarstava i drzavne uprave. S druge strane aktivne mjere zastite
od pozara obuhvacaju kontrolu izvedenosti objekta ili instalacija, kontrolu
projekata, tehniCki pregled gradevina ili instalacija, redoviti periodi¢ni pregled
vatrogasnih aparata, nadzor i funkcionalno ispitivanje stabilnih sustava za
dojavu i gaSenje pozara, osposobljavanje osoba iz podrucja zastite od pozara i
slicno. Stabilni sustavi za gaSenje pozara predstavljaju sigurnost i efikasnost u
gaSenju nastalog pozara iz razloga $to djeluju ve¢ u samom pocetku nastanka

pozara, te samim time sprjeCavaju nastanak velikih materijalnih Steta i gubitaka.

U ovom zavrSnom radu analizirat ¢e se zastita od pozara trafostanice pomocu
stabilnog sustava za gasSenje pozZara sa ugljicnim dioksidom, nacini gasenja i

odrzavanje sustava gasenja na primjeru trafostanice Hrvatske elektroprivrede.



1.1. Predmeti cilj rada

Predmet ovog zavrSnog rada je zastita od pozara trafostanica, a cilj rada je
analiza stabilnog sustava za gasenje pozara trafostanica stabilnim sustavom za

gaSenje pozara ugljicnim dioksidom.

1.2. Metodologijarada

Pri izradi ovog zavrSnog rada koriStene su znanstvene metode: analize
dostupnog teksta putem strucnih knjiga, Clanaka i ostalih znanstvenih radova iz
podrucja odabrane teme, te metoda sinteze prikupljenih i analiziranih teorijskih

postavki i podataka, kao i metoda deskripcije.

Koristeni su ¢lanci kako hrvatskih tako i stranih autora, a osim toga koristena je i
dostupna literatura od strane trafostanice Sesvete, toCnije bio je na
raspolaganju projekt sustava tehniCke zaStite, sustava za dojavu pozara,
sustava za detekciju prisutnosti CO:2 i sustava odimljavanja stubista. Isto tako
bio je na raspolaganju i projekt za istu trafostanicu koji se ticao instalacija za

gaSenje pozara plinom COs..

1.3. Strukturarada

Zavrsni rad sastavljen je od uvodnog dijela koji predstavlja analizirane kljucne
pojmove, koji predstavlja predmet i cilj rada, metodologiju i konacnici i samu
strukturu rada. Drugo poglavlje bavi se opéenito pozarima, dok treCe jasnije
pojasnjava pojam trafostanice odnosno razvodnog postrojenja i njegovu ulogu.
Cetvrto poglavlje bavi se pozarima na trafostanicama te mogu¢im nacdinima za
gaSenje. Peto poglavlje daje prikaz stabilnih sustava za gaSenje pozara uz
pomoc¢ uglji€nog dioksida, dok Sesto poglavlje daje prikaz trafostanice u

Sesvetama i njenog projekta stabilnih sustava za gasSenje pozara uz pomo¢



ugljicnog dioksida. Na samom kraju rada, sve dosad analizirano sazima se u

zakljucak.

2. POZAR

PoZar je nekontrolirani proces gorenja koji se ubrzano Siri u prostoru, te
predstavlja opasnost za Zivot ljudi ili Zivotinja te nerijetko nanosi i materijalnu
Stetu. Kada vatra poprimi takav razmjer da se njome ne moze vise vladati niti
upravljati, u takvom slu€¢aju govorimo o nastalom pozaru. U taktiCkom pogledu
nastali pozari se klasificiraju na viSe nacina i to po fazama razvoja gorenja
odnosno obujmu, mjestu gdje s razvijaju i wvrsti gorivog materijala.
NajuobiCajenija podjela pozara je prema mjestu gdje se razvija i po fazama
njihova razvoja. Po mjestu gdje se pozar razvija, dijele se na pozare u
zatvorenom prostoru (u objektu) i na pozare na otvorenom prostoru (izvan

objekata).
Po fazama, odnosno po intenzitetu izgaranja materije dijele se na Cetiri faze:

e Pocdetna faza
e [Fazarazvoja
e Razbuktala faza

e Faza gasenja
Razbuktali pozari mogu prerasti i u katastrofalne.

Pocetni pozar smatra se onaj pozar Cije gorenje materije karakterizira mali

intenzitet izgaranja i sporo Sirenje vatre.

U razvojnoj fazi pozar povecava svoj intenzitet. Temperatura raste, koli€ina
topline u prostoru je sve veéa i pozarom biva zahvaéeno sve viSe gorivih tvari.
PoZar ne dobiva dovoljne koliCine kisika za gorenje, te se pri gorenju stvaraju
produkti koji se dodatno mogu zapaliti. Postoji moguénost od eksplozija posuda

pod tlakom i naglog razbuktavanja produkata izgaranja (Flashover).



Razbuktali pozZar karakteristiCan je po maksimalnom intenzitetu izgaranja, te po
dostignutoj maksimalnoj temperaturi i po brzini Sirenja. Ovu fazu izgaranja prate
i druge posljedice kao Sto su ruSenje konstrukcija, jako zraCenje topline,
stvaranje mnogo dima, te zagusljivih i otrovnih plinova. Razbuktali pozar moze

biti mali, veliki i katastrofalni.

Faza gaSenja pozara nastaje iz dva razloga. Smanjenjem koli€ine gorive tvari i
temperature tijekom gorenja ili zbog ubacivanja nekog sredstva za gaSenje u
pozar. ZapocCetim gasenjem intenzitet poZara se smanjuje. Ipak, opasnost je u
ovoj fazi velika. Gradevina je ispunjena velikim kolicinama dima i postoji
opasnost od eksplozije mjeSavine produkata izgaranja i zraka (Backdraft).
Opasnost od tih pojava postoji u prostorima koji nisu prozraceni. Veliku se
paznju mora posvetiti gasenju sakrivenih tinjajuc¢ih ZzariSta, pogotovo kod

drvenih konstrukcija.

U Hrvatskoj najpoznatiji pozar je onaj u gradu Varazdinu 1776. g., kada je
unutar tri dana izgorjelo 385 od 501 kuée te veci dio stanovnika napustio
Varazdin, a s njima je otila politicka elita i administracija koja se preselila u
Zagreb. [2]

Neki od izvora poZarne opasnosti su [2]:

— kuhinjska oprema,
— grijaca tijela,

— otvoreni plamen,
— elektricna oprema,
— klimatizacija,

— tvari za puSenje,

— svjetiljke,

— prirodni fenomeni.



2.1. Gorenje

Gorenije ili vatra takav je kemijski proces, kod kojeg se neka goriva tvar spaja s
kisikom uz istovremenu pojavu svjetlosti, topline, dima i zapaljivi plinovi. Do
gorenja (vatre) dolazi kada su ispunjeni sljedece uvjeti: prisutna goriva tvar,
prisutan kisik, toplina i odvijanje procesa kemijskih reakcija. Prema tome ako
hocemo gorivu tvar zapaliti, tj. dovesti je do gorenja, potrebno je dovoditi
toplinu, odnosno moramo je zagrijati na temperaturu paljenja. Ako u toku
gorenja oduzmemo ili onemoguéimo samo jednu od Cetiri navedene

komponente gorenje ¢e prestati. (slika 1.)

Za pocCetak procesa gorenja potrebno je:

tvar koja gori (gorivi materijal),

— kisik (oksidans),

— izvor paljenja sa dovoljnom koli¢inom toplinske energije.
— kemijska reakcija

Cetiri osnovna uvjeta prikazana su kao tetraedar, gdje svaka od stranica

tetraedra predstavlja jedan od uvjeta gorenja. [3]

Goriva tvar ne¢e sama od sebe poceti gorjeti, vec je za to potreban daljnji uvjet,
te mozemo reci da je treba upaliti. Upaliti znaci dovesti stanovitu koliinu topline
nekoj tvari da se ona ugrije do odredene temperature na kojoj ¢e dalje nastauviti
gorjeti. Proces gorenja moze se razvijati u duzem ili kracem vremenskom
razdoblju. Brzina gorenja ovisi 0 brzini spajanja tvari s kisikom, tj. o brzini

oksidacije, tlaku i temperaturi.



Oxygen

Slika 1. Tetraedar procesa gorenja [2]

Gorenje je proces oksidacije pri kojem se kisik spaja sa gorivom tvari uz
oslobadanje topline (plamen), toplinske i svjetlosne energije. Proces vezivanja
kisika s drugim materijalima naziva se oksidacija, ali svaka oksidacija nije i
gorenje. Razlikujemo: tihu oksidaciju, burnu oksidaciju (gorenje) i eksploziju

(detinacija i deflagracija).

Sve 8to zauzima neki prostor, ima odredenu tezinu i Sto primjeéujemo nasim
osjetilima, zovemo tvarima ili materijalima. Neke tvari imaju svojstvo da se pri
odredenim uvjetima spajaju s kisikom te se nazivaju gorive tvari. Medutim neke
tvari nemaju svojstvo da se spajaju s kisikom ili drugim oksidansima i njih

nazivamo negorive tvari. [1]

Prema tome tvari mozZzemo podijeliti u dvije grupe i to: negorive tvari i gorive

tvari.

Negorive tvari su one tvari koje se ne mogu zapaliti u obi¢nim uvjetima , niti na
viSim temperaturama. Negorivim tvarima smatramo samo one tvari koje se ne
spajaju s kisikom, niti se ne raspadaju na gorive tvari (vatrostalni materijali,
gaseno vapno, beton, teflon i dr.). Voda je negoriva, ali pod odredenim uvjetima

moze se raspasti na kisik i gorivi plin vodik.



Gorive tvari mogu se podijeliti u dvije grupe i to teSko gorive tvari i gorive tvari.
TesSko gorive tvari: Zivotinjska vlakna, PVC, poliamidi i dr. Goriva tvar je svaka
tvar koja ima sposobnost brzog vezanja s kisikom. Prema agregathom stanju

podijeljene su na zapaljive plinove, zapaljive tekucine i gorive krutine.

Kruto gorive tvari su: drvo, ugljen, papir i dr. Tekuée gorive tvari su: naftni
derivati, benzin, petrolej, ulja, boje, lakovi, alkohol i dr. Plinovite gorive tvari su:

metan, propan, butan, vodik, acetilen, zemni plin.

Za ocjenu vatrootpornosti jedne gorive tvari treba uzeti u obzir i druge okolnosti
kao Sto su usitnjenost, vlaznost, CistoCa, sadrzaj kisika u tvari i dr. [1] Gorenje

tvari moze biti potpuno ili nepotpuno, $to ovisi o koli€ini zraka (kisika).

Potpuno gorenje nastaje kada goriva tvar ima dovoljnu koli€inu zraka (kisika)
da bi mogla potpuno izgorjeti. Potpuno gorenje znaci da je goriva tvar oksidirala
I da su nastali oksidi elemenata iz kojih je goriva tvar bila sastavljena. Tvari kao
Sto su drvo, papir, vosak, benzin i dr. pripadaju grupi organskih pojeva (koji
sadrze ugljik i vodik), te kod potpunog gorenja nastaju njihovi oksidi uglji¢ni
dioksid (COz2) i vodena para (H20). Potpunim gorenjem nastaje vrlo malo dima,
a plamen nema ¢ade ni gotovo nikakve boje. U praksi potpuno gorenje nastaje
kod pozara na otvorenom prostoru gdje vatra dobiva najvecu mogucu koli€inu
zraka. Produkt potpunog gorenja je uglji¢ni dioksid. To je plin bez boje, slabog
kiselkastog okusa i mirisa, tezi je od zraka oko 1,5 puta i ne gori, te se koristi i
kao sredstvo za gaSenje pozara. Nepotpuno gorenje znaci da goriva tvar nije
potpuno oksidirala jer joj nije bila na raspolaganju dovoljna koli€ina kisika iz

zraka.

Nepotpunim gorenjem organska tvar izgori tek djelomiéno, te se kod toga
uslijed poviSene temperature tvar raspada i nastaje mnogo C¢ade, a umjesto
ugljicnog dioksida nastaje veca koli€ina ugljitnog monoksida (CO). Uglji¢ni
monoksid je otrovan plin, bez boje, okusa i mirisa, Sto ga Cini joS opasnijim.
NesSto je lak8i od zraka, a udahnut sa zrakom u koli¢ini od svega 0,2%
volumena, nakon kratkog vremena uzrokuje smrt, a deset puta manja

koncentracija izaziva nesvjesticu. [1]



2.2. Temperatura paljenja

Temperatura paljenja je ona najniza temperatura kod koje se tvari pale bez
prisustva otvorenog izvora paljenja. Da bi se goriva tvar zapalila nije potrebno
Citavu koli€inu tvari zagrijati do temperature paljenja, nego je dovoljno do te
temperature zagrijati samo jedan dio tvari. Zbog toga je moguce da se postigne
zapaljenje tvari s vrlo malom koliCinom topline kao npr. iskrom, uzarenim
tijelima, trenjem, isijavanjem i sl. Medutim u praksi se naj¢esce i najlakSe tvari
zapale otvorenim plamenom. Toplina kojom se postize temperatura paljenja
predstavlja jedan od potrebnih uvjeta za pocCetak gorenja. Svaka materija ima
svoju temperaturu paljenja i minimalnu energiju paljenja. S vatrogasnog gledista
to je jedan od najvaznijin podataka o zapaljivosti neke tvari. Svaka tvar ima
svoju temperaturu paljenja, a koja Cesto varira s obzirom na neke faktore, kao

Sto su vlaznost, usitnjenost i Cistoc¢a tvari. [2]

2.3. Sirenje pozara

Ako se pozar napadne brzo i efikasno, moze se lako ograni€iti na podrucje u
kojem je nastao. Medutim, ako se dopusti da gori bez kontrole, moze stvoriti
veliku koli€inu topline koja ¢e se udaljavati od podrucja pozara, te Ce stvoriti
dodatne poZare gdje god ima gorive tvari i kisika. Toplina vatre se prenosi

pomocu jednog ili vise od tri postupka:

— kondukcijom,
— zracenjem,

— konvekcijom.

Kondukcija je prijenos topline kroz kruto tijelo. Vibracije molekula na vi$oj
temperaturi prenose se na molekule nize temperature i na taj nacin toplina
prelazi s podrucja viSe na podrucje nize temperature. Drvo je obi¢no oS vodic
topline, a metali su dobri vodic¢i. Kod metala elektroni se slobodno krec¢e unutar

njegove strukture $to omogucava vodljivost struje. Kako se toplina moze



prenositi i intenzivnijim gibanjem elektrona, dobri vodiéi struje su i dobri vodici
topline. Cesto se spretna primjena vode, narogito u obliku prskanja usporiti ili
zaustaviti prijenos topline kondukcijom. RasprSivanje vode apsorbira toplinu
efikasnije nego pun mlaz vode jer manje kapljice vode znace veéu povrsinu za

izvor topline. [2]

Zra€enje je elektromagnetski prijenos topline iz izvora preko intervalnog
prostora, ali nije ukljuCena nijedna supstanca materijala. Toplina se krece
prema van iz vatre na isti naCin kao svjetlo. Kad dode u kontakt s tijelom,
apsorbira se, reflektira ili prenosi. Apsorbirana toplina povecava temperaturu
tijela koje apsorbira. Toplina zrac¢i u svim smjerovima ukoliko nije blokirana.
Toplina zraCenja Siri vatru tako da zagrijava zapaljive supstance na svom putu i

uzrokuje da se stvara para i zatim da se para zapali. [4]

Konvekcija je prijenos topline gibanja zagrijane tvari, tj. gibanjem dima, vruc¢eg
zraka, zagrijanih plinova koje stvara vatra ili letecom Zzeravicom. Kad je u
zatvorenom prostoru toplina se kre¢e po predvidljivim pravcima. Vatra proizvodi
plinove lakSe od zraka koji se diZzu prema visim dijelovima. Zagrijani zrak, koji je
lakSi od hladnog zraka, takoder se dize, kao i dim stvoren izgaranjem. Bududi
da se svi ovi zagrijani proizvodi izgaranja dizu, hladan zrak zauzima njihovo
mjesto, hladan zrak se opet zagrije i tada takoder podiZze na najviSu tocku koju
moze doseci. Dok se topli zrak i plinovi dizu iz vatre, poCinju se hladiti, dok se

hlade oni kaplju i opet se zagrijavaju i dizu. To je ciklus konvekcije. [5]

2.4. GasSenje pozara

Da bi se poZar savladao, poduzima se cijeli niz radnji koje nazivamo
zajedniCkim izrazom gaSenje pozara. Kod gaSenja pozara nastojimo prekinuti
gorenje kao kemijski proces spajanja tvari sa kisikom. Prema tome prekinuti
kemijski proces gorenja znaci i ugasiti poZzar. GaSenje pozara postiZze se na
razliCite nacine. Gorenje mozemo prekinutu uklanjanjem jednog od potrebnih

uvjeta za gorenje, ili u sam proces gorenja uvesti nove tvari koje svojom
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prisutnoS¢u djeluju na gaSenje pozara. Takve tvari nazivamo sredstva za

gaSenje.

Gorenje prestaje kada uklonimo bilo koji od Cetiri bitna uvjeta potrebnih za

gorenje, a to se postize [4]:

- odvajanjem gorive tvari od vatre - u tu svrhu poduzima se cijeli niz
preventivnih mjera da se onemoguci Sirenje vatre (pozara), kao $to su
gradnja vatrootpornih zidova, izrada Sumskih prosjeka, preoravanje
zemljista, prekid dovoda gorive tvari (npr. plina ili mazuta), a kada
goriva tvar u potpunosti izgori pozar ¢e se sam ugasiti,

— oduzimanje zraka (kisika) potrebnog za gorenje - uguSivanjem i
antikatalitiCkim djelovanjem pomocu sredstava za gaSenje prekida se
dodir gorive tvari i kisika iz zraka,

- snizavanjem temperature gorive tvari ispod temperature paljenja -
ohladivanjem, najéeSce pomocu vode,

- djelovanjem antikataliticki na kemijske reakcije.

Osnovno pravilo gasenja glasi da se pozar sa Zzarom gasi sa ohladivanjem, a

plamen sa uguSivanjem. [1]

PoZar se moZe gasiti i u specificnim uvjetima, a ukratko ¢e biti nabrojani neki od
njih:

Gasenje pozara na elektricnim instalacijama

PoZari na elektricnim uredajima i instalacijama koje se nalaze pod naponom,
smiju se gasiti samo onim sredstvima koja ne provode elektri¢nu struju . U tu
svrhu koriste se ugljicni dioksid, suhe kemikalije (prah) i haloni (zamjena je FM

— 200 fluorirani ugljikovodik). Medutim, ako je moguce elektricne uredaje treba

isklju€iti ako se zateknemo u poZzaru.
Gasenje pozara na zapaljivim teku¢inama

PoZzari na zapaljivim teku¢inama kao $to su benzin, benzol, benzen ulja, masti,
smole, razrjedivaci, eteri, alkoholi i dr. gase narocito uspjeSno suhe kemikalije

(prah), pjena, haloni, dok je uspjeh gasenja sa ugljicnim dioksidom slabiji.
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2.5. Sredstva za gasenje pozara

Sredstva za gaSenje pozara su ona sredstva, odnosno tvari, kojima mozemo
prekinuti proces gorenja rashladivanjem, ugusSivanjem, izoliranjem, antikataliticki
ili sli¢no.

Podjela sredstava za gaSenje pozara daju nam tri vrste:

- glavna — voda
- specijalna — pjena, FM-200 ili Novec 1230, ugljik - dioksid, prah

- pomocéna — pokrivaci, pijesak, ostalo.
Od idealnog sredstva za gaSenje pozara zahtijevaju se sljedeca svojstva [6]:

— dobro oduzimanje topline hladedi tvar koja gori,

— stvaranje atmosfere koja sprecava pristup zraku oko gorive tvari,
— nemogucnost spajanja sa svim drugim stvarima,

— nemogucnost provodenja el. energije,

— nezapaljivost u svim aktivnostima,

— nemogucnost raspadanja samog sredstva na zapaljive tvari,

— raspolozivost u dovoljnim koli¢inama i pristupa¢na cijena.

Danas postoji puno razliCitih sredstava za gasenje pozara, ali ni jedno od njih
ne zadovoljava sve uvjete idealnog sredstva za gaSenje pozara. Tako postoje

klase poZara i sredstava kojima se ona gase.

Pozari krutih tvari, klasa A gore plamenom ili Zzarom (iskljuujuc¢i metale) kao
drvo, tekstil, ugljen, biljne tvari, plastika, slama, papir i sl. Za gasSenje pozara
klase A voda je najefikasnije sredstvo, a uspjeSno se koristi prah i pjena, dok se

ugljicni dioksid i FM- 200 iznimno koriste za manje povrSinske pozare. [7]

Pozari zapaljivih tekuéina, klasa B npr. benzin, benzol, razna ulja, masti,
lakovi, asfalt, smole, vosak, eteri, alkohol i sl. Za gaSenje pozara klase B
najbolja su sredstva za gasenje pjena i prah. Uglji¢ni dioksid za manje pozare u

zatvorenim prostorima te rasprsena voda za teske ugljikovodike. [7]
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Pozari zapaljivih plinova, klasa C metan, propan, butan, vodik, acetilen
gradski plin i dr. Za gaSenje pozara klase C najbolja su sredstva za gaSenje
prah, FM-200 i Novec 1230, a uglji¢ni dioksid isto kao i kod klase B. Voda sluzi

za hladenje, dok se pjena ne koristi kod ove klase pozara. [7]

Pozari lakih metala, klasa D gore jakim Zarom, kao aluminij, magnezij i njihove
legure, titan, i drugi, osim natrija i kalija. Za gasSenje pozara klase D moze se
koristiti samo specijalni prah. Dobra zamjena za njega moze biti suhi pijesak.

Ostala sredstva se ne koriste. [6]

Pozari biljnih i zivotinjskih masti i ulja, klasa F. Pozare klase F treba tretirati
samo mokrim kemijskim aparatom za gaSenje pozara. Ova vrsta je posebno
prilagodena za suzbijanje poZara uzrokovanih mastima i uljima jer sadrze soli

kalija koje smanjuju toplinu i guSe kisik koji hrani vatru. [7]

2.6. Mijere zastite prilikom gasenja pozara

Gasenje pozara moze biti opasno za zdravlje i za Zivot osoba koje sudjeluju u
gasenju. Moraju se poduzeti odredene mjere zastite i opreza na mjestu
nastalog pozara. To je naroCito vazno u zatvorenoj prostoriji, zadimljenoj
prostoriji, te pri nailasku na elektriCne i plinske instalacije. Pozornost posebno
treba obratiti na pravilno koriStenje sredstva za gasSenje nastalog poZzara, jer
pogresno odabranim sredstvom posljedice mogu biti teSke, pa Cak i smrtne.
Pozari u zatvorenim prostorijama razvijaju visoku temperaturu i veliku koli€inu
dima. Smanjenjem koncentracije kisika stvara se ugljicni monoksid (CO) i drugi
otrovni nitrozni i zagusljivi plinovi. Osobe koje gase pozar u takvim prostorijama
moraju koristiti zasStithe sprave za disanje. Zbog stvaranja plinova i dima,
specifitno lak8ih od zraka koji se zadrzavaju u gornjim dijelovima prostorije
treba se kretati u pognutom stavu. Otvaranje vrata kada se ulazi u prostoriju
mora biti paZljivo, jer se omogucavanjem brzog ulaska kisika u neki prostor

naglo pojaCava gorenje i dovodi u opasnost osobe koje gase pozar.
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Stoga pristupanjem gaSenju poZara potrebno je pozorno uocCiti moguce

opasnosti i u svezi s tim poduzeti odgovaraju¢e mjere kao Sto su [5]:

— iskljuciti elektri¢ne instalacije prije gasenja vodom ili pjenom,

— pokusati pronaci najlakSe mjesto i prekinuti dotok gorive tvari do mjesta
pozara,

— zaStititi tijelo pri gasenju, posebno otkrivene dijelove tijela (glavu, ruke i
noge),

— pri upotrebi vatrogasnih aparata pridrzavati se uputa proizvodaca za
rukovanje,

— U zatvorenoj prostoriji pozornost obratiti na stvaranje otrovnih plinova pri
gasenju bez zastitnih sredstava za disanje, te u sluCaju poteSkoca s
disanjem brzo napustiti prostoriju,

— obavezno pruziti potrebnu prvu pomoc¢ ozlijedenima i zatraZiti lijeCnicku

pomog.

14



3. TRAFOSTANICA

Razvodno postrojenje ili trafostanica je dio sistema za:

— proizvodnju,
— prijenos,

— distribuciju elektri€ne energije.

Razvodna postrojenja transformiraju napon sa visokih vrijednosti na niske, ili
obrnuto, ili vrSe bilo koju od nekoliko drugih vaznih funkcija. Od elektrana do
potrosaca, elektriCna energija moze teci kroz nekoliko razvodnih postrojenja na

razlicitim naponskim nivoima.

Razvodna postrojenja mogu biti u vlasniStvu i pod upravom elektroenergetskog
poduzeca, ili mogu biti u vlasnistvu velikih industrijskih ili komercijalnih kupaca.
Razvodna postrojenja su uglavhom bez nadzora, i oslanjaju se

na SCADA sisteme za daljinski nadzor i upravljanje.

Trafostanice su dio sistema koji sluzi za prijenos elektricne energije. Njihov
zadatak je promjena napona sa viSeg na nizi ili obrnuto. Ako je napon visi bit ¢e
manje gubitaka u transportu elektricne energije te se zbog toga transport
obavlja na viSim naponima od onih napona koji su prisutni kod kupaca. U svako
naselje se dovodi viSe vrsta napona koji se unutar ili u blizini samog naselja
smanjuje na potrebnih 230 V za jednofaznu odnosno 400 V za trofaznu struju
pomocu trafostanica. Povezuju srednje naponsku i niskonaponsku mrezu
odnosno snizavaju napon sa 10 na 0.4kV a ponekad i 35 na 0.4 kV. Takoder,
povezuju i snizavaju napon prijenosne mreze (VN) napona 110 na 35(20) kV na

srednje naponsku mrezu (SN) odnosno distributivnu mrezu. [7]
Distributivne trafostanice su one koje povezuju:

— srednje naponsku i niskonaponsku mrezu (SN/NN, tji. 10/0.4 kV,
20/0.4 kV i vrlo rijetko 35/0.4 kV),
— dvije srednjenaponske mreze (SN/SN, tj. 35/10 kV ili 35/20 kV),
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— visokonaponsku (prijenosnu) i srednjenaponsku distributivnu mrezu
(VN/SN, tj. 110/35 kV, 110/20 kV ili 110/10 kV).

Trafostanice SN/NN redovno se rade kao tipski proizvodi (slika 2.), a mogu biti:

e stupne” (postavljene na posebno izvedenom stubu nadzemne 10(20)

kV-tne mreze) - koriste se u nadzemnim mrezama i manje su snage
(50-250 kVA),

v

|

Slika 2. Stupna trafostanica [7]

e izgradene u posebnom gradevinskom objektu - Kkoriste se u
kablovskim (gradskim) mrezama, vece su snage (400-1000 kVA, 2 x
630 kVA, 2 x 1000 kVA), a naj¢eSce se izvode kao:

o tzv. tornji¢“- stare izvedbe o kontejnerska trafostanica (KTS)
o kontejnerska betonska trafostanica (KBTS)
o montazna (armirano) betonska trafostanica (MBTS)

o integrirana unutar zgrade ili gradena kao poseban objekt
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Mogu imati jedan ili viSe transformatora 10(20)/0.4 kV, a osnovni elementi su:

gradevinski dio odnosno nosedi stup,

srednjenaponsko postrojenje (srednjenaponski sklopni blok) sa
obi¢nim ili ucinskim rastavljaima-moze biti klasi€no (zrakom
izolirano) ili SF6 postrojenje te odvodnicima prenapona ako je
prikljuCak sa zratne mreze,

niskonaponsko postrojenje (niskonaponski sklopni blok)-najceSce s
prekidacem u trafo polju i osiguraCima u vodnim poljima te uredajima
za mjerenje, zastitu itd.,

pomocni sistemi (sistem istosmjernog napajanja, rasvjeta,

klimatizacija i sl.). [7]

NajCesSca izvedba trafostanice je stupna trafostanica. Koriste se za manju snagu

(50-250 kVA) na posebno izvedenom stubu nadzemne 10(20) kV mreze. Sastoji

se od noseceg stupa, gromobranske zastite i sistema uzemljenja. Mogu imati

jedanili vise uljnih ili suhih transformatora snage 50-1000 kVa. [7]

Trafostanice u gradevinskom objektu mogu imati jedan ili vise transformatora

10(20)/0.4 kV s jednostavnim sistemom zastite. Svaki transformator napaja po

jednu grupu niskonaponskih izvoda. Ako dode do kvara, moZe napajati sve

niskonaponske izvode ukoliko ima dovoljno snage ili se termiCkom zastitom Stiti

od preopterecenja.

Postrojenja srednjeg napona u trafostanicama (VN/SN i SN/SN) mogu biti

izvediva na tri nacina [7]:

sa jednostrukom sabirnicom,
sa sekcioniranim jednostrukim sabirnicama,

sa dvostrukim sabirnicama i pomoc¢nim sabirnicama.
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4. POZARI NA TRAFOSTANICI

Elektroenergetsko postrojenje je skup medusobno povezanih proizvoda,
odnosno elektricne opreme za elektroenergetska postrojenja s nazivnim
izmjeni¢nim naponima iznad 1 kV i nazivhom frekvencijom do uklju¢ivo 60 Hz
ugradenih u gradevinu s medusobno uskladenim znaCajkama zbog
ispunjavanja odredene namjene u vezi s proizvodnjom, prijenosom,
distribucijom, opskrbom i/ili koristenjem elektricne energije. Visoki napon je
svaki napon koji prelazi vrijednost od 1000 V za izmjeni¢nu ili 1500 V za

istosmjernu struju. [8]

Pozari na elektroenergetskim postrojenjima dosta su rijetki, ali ako se dogodi
potencijalni akcident na energetskim postrojenjima predstavlja vrlo veliku
opasnost/rizik za vatrogasce prilikom interveniranja. U slu¢aju nastanka ozljeda

uzrokovanih djelovanjem elektricne struje mora se raCunati na smrtni ishod.

Vatrogasne postrojbe se svakodnevno susre¢e s opasnostima od elektriCne
struje prilikom obavljanja pozarnih, tehnickih i ostalih vatrogasnih intervencija,
sudjeluje na intervencijama na manjim transformatorskim stanicama, koje su
rasprostranjene gradom, elektricnim vodovima i instalacijama. Svjedoci smo
velikih klimatskih promjena i kriza u drustvu, ali isto tako razvoja drustva, koje
imaju potrebu za sve vecom potro$njom elektricne energije. Veéa potrosnja ima
za posljedicu povecCanje opasnosti od nastanka poZara i eksplozija na
elektricnim postrojenjima, instalacijama i opremi, zbog dotrajalosti uredaja i
opreme, opterecenja, grmljavinskih i drugih vremenskih nepogoda, te glodavaca
i drugih Zivotinja koje mogu uzrokovati pozar. Postrojba prije obavljanja bilo
kakve intervencije, radnog postupka u kojoj postoji opasnost od djelovanja
elektricne energije, do sada je primjenjivala posebna pravila za sigurnost i
zdravlje interventnog osoblja, na nacin da je energetsko postrojenje, elektri¢ne

vodove i instalacije dovela u bez naponsko stanje.

U nastavku zavr$nog rada slijedi prikaz pozara na trafostanici.
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Pozar koji je nastao 31. kolovoza 2011. godine na TS 400/110 kV uzrokovan je
kvarom na induktivno mjernom transformatoru napona 400 kV. Povecanje
unutarnjeg tlaka u naponskom mjernom transformatoru prouzrocilo je njegovo
puknuce, zbog Cega je nastao maniji pozar koji je bio posljedica izgaranja ulja u
transformatoru. Pozar koji je nastao 31. kolovoza 2013. godine na TS 400/110
kV takoder je buknuo zbog kvara na mjernom transformatoru napona 400 kV,
radi ¢ega je doSlo do puknuca transformatora i njegova pozZara koji se prosirio
na energetske kabele smjeStene u energetskom kanalu. lako se radi o
pozarima na istom dijelu energetskog postrojenja, Javna profesionalna

vatrogasna postrojba intervenirala je na dva razli€ita nacina.

U prvom slu€aju Javna profesionalna vatrogasna postrojba djelovala je na
osnovi procjene postojanja rizika opasnosti za vatrogasce, ako bi se pristupilo
gaSenju nastalog pozara, zbog nemogucnosti dovodenja elektroenergetskog
postrojenja u bez naponsko stanje, a dio energetskog postrojenja je izgubljen,
te nije postojala mogucnost proSirenja pozara na ostale dijelove energetskog

postrojenja.

S obzirom na okolnosti, postrojba je postovala sigurnosne udaljenosti $to je u
ovom konkretnom slu€aju iznosila 5,5 m izmedu vatrogasaca i dijelova

postrojenja pod naponom.

U drugom slu€aju u kojem je intervenirala Javna profesionalna vatrogasna
postrojba postojao je veliki rizik i opasnost za vatrogasce jer se zbog eksplozije
pozar proS$irio na ostale dijelove energetskog postrojenja i prijetio je ispad TS
400/110 kV iz energetskog sustava Republike Hrvatske. GaSenju dijelova
energetskog postrojenja pristupilo se na nacin da se prihvatio rizik i opasnost za
vatrogasce. Prilikom gaSenja poStovala su se pravila i mjere u vezi s radnom
disciplinom unutar objekta, kao i interna pravila pri radu na elektroenergetskim
postrojenjima vilasnika objekata, a u skladu sa zakonskim i podzakonskim
aktima. [8]

Operativni vatrogasni centar Javne profesionalne vatrogasne postrojbe zaprimio
je dana 31. kolovoza 2013. godine u 9.45 sati dojavu djelatnika zastitarske

tvrtke, koja stiti TS 400/110 kV, da je doslo do eksplozije na transformatoru i

19



zapaljenja ulja u transformatoru. U skladu s Planom uzbunjivanja i izlaska na
intervencije Javne profesionalne postrojbe na intervenciju su uputile zapovjedno
vozilo sa zapovjednikom smjene, navalno-kombinirano vozilo &iju posadu &ine
voditelj smjene, vozac€ i dvije skupine po dva €lana, te vatrogasnu cisternu s

posadom u sastavu:

— vozac i jedna skupina od dva Clana,

— kemijsko vozilo s vozacem.

Operativni vatrogasni centar dao je dodatne informacije o dogadaju, te je
dezZurni operativni smjene obavijestio o poZaru i stupio u kontakt sa zastitarom
koji je dao informaciju da je pozar pod nadzorom, te da nije potrebna

intervencija.

S obzirom da je objekt od posebnog interesa za Republiku Hrvatsku, donesena
je odluka da se detaljno pregleda mjesto pozara, a narocito iz razloga Sto je
prilikom kretanja prema mjestu intervencije uofen gusti crni dim, Sto je
upucivalo na pozar ugljikovodika, tj. izgaranje prolivenog ulja iz transformatora.
Dolaskom na mjesto intervencije zastitar izvjeStava u skladu s Planom zastite
od pozara i tehnoloSke eksplozije na postrojenju TS 400/110 kV da postrojbu ne
smije pustiti u objekt, zbog opasnosti od udara elektriCne struje, sve dok ne

dode odgovorna osoba ili dezurni uklopnicar.

Dezurni uklopni¢ar dao je upute s kojeg se mjesta pozar moze gasiti, a prije
gaSenja je iskljuCio mjesto pozZara iz energetskog napajanja tako da je cijelo
podrucje ugroZzeno pozarom ostalo bez napona. Dolaskom odgovorne osobe
postrojba odlazi na mjesto pozara i utvrduje da je doslo do eksplozije i pozara
na mjernom transformatoru napona 400 kV. Pritom se pozar proSirio u kanal u
kojemu je smjeSten veliki broj energetskih kabela razli€itih presjeka i napona
koji vode do relejne kucice i rasprostranjeni su cijelim dijelom energetskog

postrojenja. [8]

Zbog vaznosti postrojenja TS 400/110 kV nisu bili u mogucnosti cijeli TS
400/110 kV dovesti u bez naponsko stanje, a gaSenje pozara moralo se obaviti

vodeci raCuna da su ostali dijelovi pod naponom, primjenjujuci sve mjere zastite
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pri radu s elektricnom energijom. Gasenje poZara zapoc€inje primjenom suhog
praha ABC na mjerni transformator i relejni ormari¢ koji se nalazio na stupu
mjernog transformatora. Potom su podignuti betonski poklopci kanala kako bi
se pristupilo energetskim kabelima, koji su zahvaceni pozarom, a gase se
takoder prahom. Nakon lokalizacije pozara, zbog nedostatka dovoljnog ucinka
gaSenja pozara prahom, pozZar se ponavlja. S obzirom da se poZar ponavljao,
pregledom kanala u kojem su smjesteni energetski kabeli zapazena je tekucina
nepoznatog sadrzaja. Pretpostavlijalo se da je dielom voda, a dijelom
transformatorsko ulje, koje se razlilo prilikom eksplozije mjernog transformatora,
te je odluCeno da se upotrijebi pjena kao sredstvo za gasenje, vrste FOAM—
PRO u ekspanziji 200. [8]

PoZar je lokaliziran u 10.40 sati, a u potpunosti je ugasen u 12.15 sati.
Primijenjena sredstva za gasSenje poZzara bila su: voda 1000 I, pjenilo NIAGARA
3/3 35 | i prah kategorije ABC 70 kg. Ukupni troSak intervencije iznosio je

10.350,40 kn, ne uklju€ujuci servisiranje sustava za prah na kemijskom vozilu.

Prilikom gaSenja pozara na energetskom postrojenju TS 400/110 kV sudionici
gasenja pozara bili su izloZzeni najveCim dijelom opasnostima od udara
elektricne struje. NajveCu opasnost predstavljala je mogucénost stvaranja

elektricnog luka ako se ne postuje sigurnosni razmak.

Pri obavljanju takvih vrsta intervencija za oCekivati je i opasnosti od toka struje
koja ¢e se rasprostirati kroz okolnu zemlju na mjestu kontakta (napon koraka),
direktnog dodira dijela postrojenja, koji je pod naponom pada dijela postrojenja
na elektricne vodljive materijale i dijelova opreme na pozariStu, kao i
naelektriziranih Cestica dima koje postaju elektricno vodljive zbog uporabe
mlaza sredstava za gasSenje oko postrojenja pod naponom. Manjim dijelom
sudionici gaSenja pozara bili su izlozeni mehanickim opasnostima, prije svega
od porculanskih krhotina dijelova mjernog transformatora, te od mogucnosti

pada u energetski kanal i sl.

Zakljuéno navedenom valja reci kako intervencije na elektricnom postrojenju
predstavljaju visoku opasnost/rizik za vatrogasce gdje postoji velika mogucnost

od nastanka smrtnog sluCaja. Prije bilo kojeg interveniranja na elektricnim
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postrojenjima i instalacijama ne smije se zapocinjati intervencija bez stru¢ne
osobe postrojenja koja mora upuititi voditelja intervencije koja pravila, tehnicke
mjere i mjere opreza treba primijeniti za siguran rad prilikom obavljanja

intervencije. [8]
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5. STABILNI SUSTAVI ZA GASENJE POZARA NA
TRAFOSTANICI UZ POMOC CO2

PocCetkom 19. stolje¢a u tekstilnoj industriji u Novoj Engleskoj montirani su prvi
sustavi protupozarne zastite. Navedeni sustavi su bili deluge tipa sa ruénim
aktiviranjem. Prvi automatski sprinkler sustav deluge tipa razvio je John Carey
1806. godine u Engleskoj. Godine 1864., Major Stewart Harrison, razvio je prvu
automatsku sprinkler mlaznicu. Prvu sprinkler mlaznicu u SAD-u patentirao je
Philip W. Pratt 17. rujna 1872. godine. Henry S. Parmalee je poboljSao
performanse Prattove sprinkler mlaznice i ugradio je prvi sprinkler sustav 1874.
godine za zaStitu od poZara vlastite tvornice klavira. Navedeni sustav smatra se
prete¢om danasnjih sprinkler sustava. Godine 1895. u New Yorku predstavnici
osiguravaju¢ih drudtava su odrzali sastanak sa ciliem uspostavljanja
protupozarnih standarda. Sljede¢e godine, NFPA (National Fire Protection
Association) je sluzbeno osnovan te je izdan prvi standard za projektiranje i
izvodenje sprinkler sustava. Od tih dana do danas, sprinkler sustav svake
godine §titi od vatre, nekretnine vrijedne milijune dolara. Jo$ je vaZnije da svake

godine spasi na tisuée zivota. [9]

Klasican sprinkler sustav, sukladno NFPA propisima, zamisljen je za
lokaliziranje pozZara, a ne nuzno i za gaSenje pozara. Kod aktiviranja sustava,
voda koja se rasprSuje na mlaznicama, lokalizira pozar do dolaska vatrogasne
postrojbe koje dovrSavaju gaSenje pozara. EFRS (Early suppression fast
resposnse) je novi tip sprinkler uredaja koji je namijenjen gasenju pozZara u
skladistima. Navedeni sustav je prvi sustav namijenjen gaSenju, a ne samo

lokaliziranju pozara.

Prema konstruktivnoj izvedbi i naCinu rada uredaja, stabilni sustavi tipa sprinkler

dijele se na:

— mokre stabilne sustave tipa sprinkler,
— suhe stabilne sustave tipa sprinkler,

— suhe brzodjelujuce stabilne sustave tipa sprinkler (s ubrzivacem),
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— kombinirane stabilne sustave tipa sprinkler,
— stabilne sustave tipa sprinkler s predalarmom (preaction),

— stabilne sustave tipa sprinkler s pjenom.

Sustavi za gaSenje ugljicnim dioksidom jedni su od najstarijih sustava za
gaSenje pozara. Ovi sustavi koriste efekt guSenja, odnosno smanjenje koliine
kisika u zraku, te efekt hladenja, odnosno oduzimanje topline isparavanje iz
okoline. Ovim sustavima najefikasnije se Stite kemijski pogoni,
elektroenergetska postrojenja, skladiSta raznih zapaljivih materijala, lakirnice,

tekstilni pogoni, tvornice gumenih proizvoda, brodovi i sl. [10]

Ugljik-dioksid (CO2) je kemijski spoj sastavljen od dva atoma kisika kovalentno
vezanih za jedan atom ugljika. Ugljik-dioksid je plin koji se pod standardnim
tlakom i temperaturom nalazi u Zemljinoj atmosferi, u koncentraciji od 0,039 %,
a stvara se i kao rezultat izgaranja. Oslobadaju ga vulkani, termalni izvori i

gejziri, a oslobada se i iz karbonatnih stijena otapanjem.

Ugljik-dioksid se koristi i kod aparata i stabilnih sustava za gaSenje pozara,
posebno za pozare na elektriCcnim instalacijama i za zapaljive tekucine. Za
velike pozare se obi¢no ne Koristi, jer je previse suh. Prema Medunarodnoj
pomorskoj organizaciji (engl. International Maritime Organization — IMO),
gaSenje strojarnica i kuhinja na brodovima, se mora obavljati s ugljik-dioksidom.
lako je bilo i smrtnih slu€ajeva zbog tog sistema gasenja pozara, IMO inzistira
na primjeni CO2 za strojarnice i kuhinje, s tim da je nakon gaSenja potrebno

prostorije dobro ventilirati, prije ulaska spasilaca.

Za gaSenje pozara pomocu stabilnih uredaja upotrebljava se tehnicki ugljik-
dioksid, koji je bez boje i mirisa i elektriCki je nevodljiv. Njegova gustoéa je 1,5
puta ve€a od zraka, a skladisti se u tekuéoj fazi u Celicnim bocama ili u
rezervoarima pod tlakom. Potrebni volumni udjel CO2 za gaSenje pozara gusi
Covjeka i moze izazvati smrt. Maksimalno dopusSteni udjel na radnome mjestu
iznosi 0,5 % $to tijekom radnog vremena od 8 sati 5 dana u tjednu ne djeluje
Stetno na Covjekovo zdravlje. COz2 je otrovan u vec¢im koncentracijama, 1% CO2
¢e uciniti neke ljude pospanim, od 7 % do 10 %, javlja se nesvjestica,
glavobolja, slabljenja vida i sluha, a gubljenje svijesti mozZe biti od nekoliko
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minuta
djelova

do tvari

do sata. Mehanizam gaSenja poZara ocituje se na ugusujuc¢em
nju, odnosno na sprjeCavanju dotoka kisika ili nekog drugog oksidansa

koja je zahvacena pozarom. [10]

5.1. Zakonske regulative

Za objekte koji primjenjuju sustave za gaSenje pozara ugljicnim dioksidom,

tocno su propisani uvjeti, pravila i osnovni elementi kojih se treba pridrzavati

prilikom izgradnje objekta i projektiranja sustava za gasSenje pozara, stoga se

trebaju

Zakoni:

Pravilni

uzeti u obzir slijedeci zakoni i pravilnici [10]:

NN 175/03 Zakon o gradniji,

NN 153/13 Zakon o prostornom uredeniju,

NN 114/03 Zakon o zastiti na radu,

NN 92/10 Zakon o zastiti od pozara,

NN 163/03 Zakon o normizaciji.

Ci:

NN 158/03 Pravilnik o zastiti na radu za radne i pomoc¢ne prostorije, koji
je preuzet temeljem ¢l. 20 Zakona o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i
ocjene suglasnosti,

NN 158/03 Pravilnik o mjerama i normativima zastite na radu oruda za
rad, preuzet temeljem ¢l. 20 Zakona o tehnickim zahtjevima za
proizvode i ocjene suglasnosti,

NN 158/03 Pravilnik o zastiti na radu pri koridtenju elektricne energije,
preuzet temeljem ¢l. 20 Zakona o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i
ocjene suglasnosti,

NN 158/03 Pravilnik o tehnickim normativima za elektriCne instalacije
niskog napona, preuzet temeljem ¢l. 20 Zakona o tehni¢kim zahtjevima

za proizvode i ocjene suglasnosti,

25



— NN 48/97 Pravilnik o vrsti objekata namijenjenih za rad kod kojih
inspekcija rada sudjeluje u postupku izdavanja gradevinskih dozvola i u
tehniCkom pregledu izgradenih objekata,

— NN 56/99 Pravilnik o sustavima za dojavu poZzara,

— NN 44/12 Pravilnik o uvjetima za ispitivanje funkcionalnosti opreme i
sustava za dojavu i gaSenje pozara,

— NN 158/03, SI. list 44/83 i 31/89 Pravilnik o tehni¢kim normativima za
stabilne uredaje za gaSenje pozara ugljicnim dioksidom, koji je preuzet
temeljem C€l. 20 Zakona o tehniCkim zahtjevima za proizvode i ocjene
suglasnosti,

— NFPA 12 Propisi za projektiranje i izvodenje automatskih instalacija sa
COo..

5.2. Vrste stabilnih sustava za gasenje pozara uglji€cnim dioksidom

Ovisno o wvrsti i veli€ini prostora koji se S§titi, zatim o tehni¢kim i pozarnim
karakteristikama strojeva i uredaja u ugrozenom prostoru, ali kao i o €injenici da
li se u tome prostoru nalaze ljudi, postoje dvije vrste sustava za gasenje pozara

ugljiénim dioksidom i to [11]:

— visokotla€ni sustav za gasenje pozara ugljicnim dioksidom,

— niskotlacni sustav za gasenje pozara ugljicnim dioksidom.

U visokotlaénom sustavu COz: je uskladisten u bocama pod tlakom od 50 do 60
bara i pri temperaturi okoline. Glavna mu je karakteristika da su boce sa
uskladistenim CO:2 spojene u tzv. baterije, od kojih se prvo aktivira tzv. pilot
boca. Sustav se moze aktivirati ruéno, pneumatski ili preko vatrodojave. U
ovakvim sustavima obavezan je pred alarm, kako bi se upozorile osobe da
napuste Sticeni prostor, jer ¢e u roku od 30 sekundi nakon alarmiranja poceti

istjecati CO2 u prostor. [11]
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Dijelovi visokotlacnog sustava:

— spremnici sa CO2 volumena do 67 litara, punjeni do 50 kg CO:2 i
opremljeni sa brzootvaraju¢im ventilima, nepovratnim ventilima,
visokotlaCnim crijevima i sabirnim cjevovodima povezani u tzv. bateriju
boca,

— zonski ventil sa pneumatskim cilindrima i polugama za ru¢no aktiviranje
sustava,

— sustav pneumatskog aktiviranja, s ormarima opremljenim posebnom
armaturom i uredajima za vremensku odgodu aktiviranja,

— razvodni cjevovodi, mlaznice, te akustini i opticki signalni uredaiji.

Niskotla¢ni sustavi ugraduju se na kopnene i brodske instalacije. Osnovna im je
karakteristika da mogu skladistiti velike koli€ine ugljicnog dioksida, pa se njima
mogu Stititi prostori velikih volumena. Ovim se sustavima moze $tititi viSe zona
gaSenje, a mogu se aktivirati automatski, poluautomatski ili ruéno. Spremnik
niskotlaénog uredaja je izoliran i u sklopu sustava se nalazi rashladni ureda;j koji
odrzava konstantan tlak i temperaturu. U ovim spremnicima moze se pohraniti i
do 40 tona ugljicnog dioksida, a moguce su i kombinacije vise spremnika.
Spremnik COz2 je izraden od posebnog Celika otpornog na niske temperature,
izoliran toplinskom izolacijom, pokazivaCem nivoa ugljicnog dioksida wu
spremniku, sigurnosnom i ostalom posebnom armaturom, te postoljem na
kojem su smjesteni ostali dijelovi sustava. Radni tlak je oko 23 bara pri 18°C.
[12]

Prednosti niskotlatnog sustava:

— veli¢ina Citavog uredaja zauzima manje prostora nego baterije s bocama
(ovisno o koli€ini uskladistenog uglji¢nog dioksida),

— nadopunjavanje spremnika je jednostavnije, dok se kod visokotlacnog
sustava sve boce moraju odspojiti, odnijeti na punjenje, vratiti i opet
montirati, te ispitati da li je sve ispravno,

— jednostavnija i sigurnija zastita za viSe zona,

— jednostavnije rukovanje u slucaju ru¢nog aktiviranja,
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— malim povecéanjem cijene moguce je osigurati dvostruku koli¢inu COz.

Ugljicni dioksid kao stabilan plin koji gasi pozara efektom uguSivanja i
ohladivanja, prvenstveno je prikladan za totalnu, odnosno potpunu zastitu
pozarom ugrozenog prostora, ali i za lokalnu, odnosno djelomi¢nu zastitu, i to u
vrlo Sirokom rasponu (industrijska postrojenja, transformatori u zatvorenome
prostoru, lakirnice i sl.). Potpuna zastita je zastita prostora ogradenog od
susjednih prostorija zidovima i vratima otpornim prema pozaru zasiivanjem
ugljiénim dioksidom. Pri potpunoj se za$titi vrata za evakuaciju automatski
zatvaraju u trenutku kada se otvore ventili za ispustanje CO2, ali tako da se
mogu rucno otvoriti. Zbroj povrSina otvora koji se ne mogu zatvarati a nalaze se
u donjoj polovici visine prostora $to se §titi, izrazen u metrima kvadratnim, smije
iznositi najviSe 3% veliCine tog prostora. Aktiviranjem stabilnih uredaja
istovremeno se mora automatski iskljuCiti svako prisilno strujanje zraka, te se
svi otvori u pozarnom sektoru moraju automatski zatvoriti. Otvori koji se ne
mogu zatvoriti i koji se nalaze u donjoj polovici visine pozarnog sektora a
povrsina im nije veé¢a od 6 m?, zastiCuju se posebnim mlaznicama za stvaranje

zastora od ugljicnog dioksida. [11]

DjelomiCna zastita podrazumijeva Sti¢enje pojedinih predmeta ili dijelova
prostora unutar prostorije, a primjenjuje se i u slu€ajevima kada se unaprijed
mogu odrediti mjesta i veli€ine eventualnih pozara. Ona se uspje$no provodi na
tekstilnim strojevima, procesnim postrojenjima, uljnim transformatorima,

posudama za kaljenje, tiskarskim strojevima, spremnicima itd.

Oko predmeta koji se §titi u svim smjerovima mora postojati prostor od 5 m u
kojemu se ne smije nalaziti tvar koja bi mogla prenijeti pozar. Istjecanje
uglji¢nog dioksida pri djelomi¢noj zastiti mora trajati krace od 30 sekundi. Ako
ispusteni ugljicni dioksid prelazi 5% ukupnog obujma prostorije, potrebno je
ugraditi uredaj za usporeno izlaZzenje. [11]

Sustav za gasenje se u osnovi sastoji od zalihe ugljicnog dioksida - u bateriji
boca ili u pothladenom rezervoaru, ovisno o ukupnoj koli€ini, zonskih brzo
otvarajucih ventila, te cjevovoda sa mlaznicama. Na kopnenim instalacijama se

za aktiviranje koristi vatrodojavni sustav, takoder u dvo-ozonskoj ovisnosti, te u
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kombinaciji sa manje osjetljivim termickim javljaCima. Buduci da je CO2 u
koncentracijama za gaSenje takoder opasan po zivot, dodatno se radi sigurnosti
aktiviranje automatski odlaze za 30 sekundi, a sa unutarnje strane sticenih
prostorija se postavljaju tasteri za blokiranje gasenja - blokira aktiviranje dok je
stisnut, te po otpustanju ponovo odbrojava 30 sekundi. Na brodskim
instalacijama se automatsko aktiviranje ne koristi, nego isklju¢ivo po ljudskoj
odluci - ru€énim otvaranjem pilot ventila, Cime se aktivira pneumatski sustav za

otvaranje ventilskog razvoda za COz2. [12]
Dijelovi:

— spremnici sa ugljicnim dioksidom,

— ventilska stanica,

— cjevovod za ugljiéni dioksid,

— uredaj za vremensku odgodu ispustanja ugljicnog dioksida,
— mlaznice za disperziju ugljicnog dioksida,

— detektori (javljaci) pozara,

— vatrodojavna centrala,

— svjetlosna signalizacija pozara,

— 2zvucna signalizacija pozara,

— sirena za upozoravanje ljudi zbog gasenja pozara sa COzq,

— uredaj za ruc¢no aktiviranje gasenja.

Spremnici, odnosno stanice sa ugljiénim dioksidom razlikuju se ovisno o tome
da li se radi o visokotlachom ili niskotlacnom stabilnom sustavu za gaSenje
pozara. U visokotlathom sustavu CO:2 stanica se sastoji od €eli€nih boca u
kojima je uskladisten CO2, pneumatskih i mehanickih ventila za boce,
elektromehanickog okida¢a, vodilice utega s mikro sklopkom i blokatorom,
utega, poluge mehanizma za aktiviranje, okvira baterije sa zastithom mrezom i

kutije za ruéno aktiviranje.

Celiéne boce izraduju se prema Tehni¢kim propisima za izradu i upotrebu
pokretnih spremnika za komprimirane, tekuce i pod pritiskom zatvorene plinove.

Standardizirana punjenja boca u visokotlathom sustavu iznose izmedu 30 i 50
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kg. Svaka boca mora imati izlazni ventil koji treba biti izveden tako da se njime
moze rukovati pojedinac¢no ili zajedno s ventilima ostalih boca. Ti ventili
omogucuju izlazak ugljitnog dioksida u sabirnu cijev (kolektor) CO:2 stanice.
Svaka boca mora imati sigurnosni ventil i uredaj za kontrolu napunjenosti (vaga
ili slicno). Ukoliko se pri kontroli boca pokazuje smanjenje koli€ine ugljicnog
dioksida za viSe od 10%, obavezno ih treba zamijeniti odnosno nadopuniti. Na
boce se postavljaju ventili s mehanickom, odnosno s pneumatskom kapom. Pri
aktiviranju ventila s mehanickom kapom, klip ventila se sistemom poluge

potiskuje u donji polozaj, Cime se oslobada izlaz ugljicnom dioksidu iz boce.

Na pneumatskog kapi klip ventila se potiskuje tlakom ugljiénog dioksida iz cijevi
CO: stanice, koja je visokotlaChom gumenom cijevi povezana s pneumatskom
kapom, te oslobodeni COz: izlazi iz boce kroz prikljuak sabirne cijevi. CO2
stanice se izvode s jednim ili dva reda CO2 boca, a moguce je konstrukcija s
viSe od dva reda boca. Baterija boca smjesta se u poseban prostor u kojemu je

temperatura od -10 do 40°C.

Za zastitu velikih zatvorenih prostora kao Sto su tankovi i strojarnice velikih
brodova upotrebljava se niskotlacni sustav za gaSenje ugljicnim dioksidom.
Pothladeni CO2 uskladisten je pod tlakom od 15 do 25 bara i pri temperaturi od

-30 do -10°C u spremnicima sa specijalnom izolacijom.

Radni tlak 20 bara i temperatura -21°C postizu se pomocCu agregata za
hladenje. Uz agregat za hladenje nalaze se i dva kompresora (radni i rezervni)
sa zraénim ili vodenim hladenjem. Spremnici se izraduju u razli€itim
kapacitetima punjenja (2-5 tona) od hladno vu€enoga, sitno zrnastoga
konstrukcijskog Celika i s opremom za mjerenje nivoa punjenja i alarmiranja, s

dvostrukim sigurnosnim ventilima i s priklju€cima za punjenje. [12]

Ventilska stanica za CO:2 uredaje se upotrebljava u situacijama kada se jednom
CO:2 stanicom zasti¢uje viSe odvojenih prostora ili objekata. Tada se u slu€aju
pozara sva koli¢ina ugljicnog dioksida iz CO2 stanice preusmjerava preko

razdjelnih ventila usmjerava u prostor koji je zahvacen pozarom.
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Ventilska stanica povezana je sa CO2z stanicom kolektorskim cjevovodom koji je
direktno spojen na sabirnu cijev CO:z stanice. U trenutku aktiviranja
elektromehanicki okida€ oslobada uteg koji svojim padom otvara razdjelni ventil
(kuglastu slavinu) i omogucuje prolaz ugljiénog dioksida do mjesta pozara. Uteg
svojim padom takoder zatvara kontakt krajnje sklopke, odakle se Salje signal o

proradi sistema u vatrodojavnu centralu. [10] Dijelovi ventilske stanice:

— razdjelni ventil,

— kolektorski cjevovod,

— elektromehanicki okidac ili neka druga izvedba,

— vodilica utega s utegom i krajnjom sklopkom ili duga izvedba,
— poluga razdjelnog ventila,

— kutija za ru€no aktiviranje.

Cjevovod za dovod ugljitnog dioksida od mjesta uskladiStenja do mijesta
koriStenja (mlaznica) izraduje se od celiCnih cijevi. 1zmedu uskladiStenog
ugljicnog dioksida i razvodnih ventila na cjevovod se postavlja sigurnosni ventil
podeSen na 2/3 vrijednosti ispitanog tlaka cjevovoda. Na svako mjesto na
cjevovodu na kojem se moze skupljati kondenzirana voda ugraduje se uredaj za
ispuStanje vode. Cjevovod se izvana zastiCuje od korozije i mehanickih
osteCenja, a unutradnjost se =zastiCuje od agresivnih para i plinova, te
mehanickih necistoc¢a na nacin da se na mlaznice stavljaju kape koje tlak CO2u

slu€aju aktiviranja sustava odbaci.

Ako se stabilni sustav opskrbljuje ugljiénim dioksidom iz viSe boca ili rezervoara,
cijevi koje vode iz svake boce moraju biti prikljucene na zajednicku sabirnu cijev
Cija povrsina presjeka mora biti jednaka sumi povrsina presjeka svih ventila na
bocama ili ve¢a od nje. Minimalni unutarnji promjer cjevovoda ne smije biti
manji od 10 mm. U spojnu cijev izmedu boce i sabirne cijevi treba biti ugraden
nepovratni ventil. Cjevovod mora biti tako dimenzioniran da niti na jednom
mjestu za vrijeme rada sustava sa CO2 na visokotlaénom sustavu pri 21°C nije

manji od 20 bara, a na niskotlatnom od 10 bara.

Buduéi da je CO2 u koncentracijama za gaSenje opasan po zivot, dodatno se
radi sigurnosti aktiviranje odgada za 30 sekundi, a s unutarnje strane Sticenih
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prostorija postavljaju se tasteri za blokiranje gasenja — blokira aktiviranje dok je
stisnut te po otpusStanju opet odbrojava 30 sekundi. Na brodskim se
instalacijama automatsko aktiviranje ne koristi, vec isklju€ivo po ljudskoj odluci
ruénim otvaranjem ventila na pilot boci u visokotlatnom sustavu, Cime se

aktivira pneumatski sustav za otvaranje ventilskog razvoda za COx.

Mlaznice su krajnji dijelovi stabilne instalacije za gaSenje pozara na kojima se
ugljiéni dioksid rasprSuje i usmjerava na objekt zahvaéen pozarom. Ovisno o
karakteristikama objekta koji se gasi, odabire se tip i raspored mlaznica. Protok

kroz mlaznicu ovisi o presjeku otvora i tlaku na mlaznici.

Da bi se sprijeCilo zaCepljenje otvora mlaznice u oneciSc¢enim atmosferama, na
njih se postavljaju plastiCche kape ili poklopci koje pri gasSenju izbaci tlak
ugljicnog dioksida. Svaka mlaznica ima svoj presjek, no najmanji presjek na
mlaznicama za CO:2 smije iznositi 7 mm? Mlaznice moraju biti tako
dimenzionirane da u zadanom vremenu gasenja na S§ti¢enu povrSinu izbace

projektiranu masu ugljicnog dioksida.

Na uredajima za zastitu zatvorenih prostora jedna mlaznica smije maksimalno
8tititi povrSinu od 30 m2. U pozarnim sektorima vi§im od 3 m, mlaznice za
ugljicni dioksid postavljaju se pod strop i na 1/3 visine pozarnog sektora, a kroz
mlaznice na 1/3 visine pozarnog sektora mora izlaziti oko 35% ukupne mase

ugljicnog dioksida Sto se ispusta.

Kao Sto je svaki sustav za automatsko gaSenje pozara opremljen sa
detektorima te ru¢nim i automatskim javljaCima pozara, tako je to slucaj i kod
sustava za gasSenje pozara pomocu ugljicnog dioksida. Detektori poZzara
razlikuju se prema vrstama detekcije produkata izgaranja, ovisno o tome da li
reagiraju na plamen, dim ili temperaturu. Sukladno tome, postoje sljedecée vrste

detektora pozara [13]:
Detektori dima:

— ionizacijski — rade na nacCelu promjene stanja u strujnom Kkrugu
promjenom elektriénog otpora u jednoj od dvije komore; radioaktivni izvor

je americij 241; Cestice gorenja spajaju se s ioniziranim molekulama,
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njihov se broj smanjuje a time je uzrokovano smanjenje struje u komori,
danas se viSe ne upotrebljavaju zbog radioaktivnih sastavnica,

— opti¢ki — biljeze pojavu dima smanjenjem intenziteta svjetlosnog snopa ili
promjenom otpora zbog rasprSivanja svjetlosti u komori u kojoj je usao

dim.
Detektori plamena:

— infracrveni — biljeZe infracrveni spektar u plamenu koji je razliCite
frekvencije od nekih drugih izvora topline (Sunce, sijalica i sl.),
— ultraljubiCasti — rade na istom nacelu kao i infracrveni, samo Sto biljeze

ultraljubiCasti spektar plamena.

Termicni detektor:

— termomaksimalni — biljeze prekoratenje odredene temperature,
ukoliko je temperatura za 15-35°C veca od okoline, rade na nacelu
bimetala koji na namjestenoj temperaturi zatvori ili otvori strujni krug
te Salje obavijest vatrodojavnoj centrali,

— termodiferencijalni — rade na naCelu zapisa brzine porasta
temperature u jedinici vremena, brzina porasta temperature je 5-
20°C/min a Cesto rade i kao termomaksimalni,

— kombinirani termomaksimalni-termodiferencijalni — namijenjeni su
koriStenju u zahtjevnim i otezanim radnim uvjetima kao Sto je
agresivna atmosfera, blizina korozivnih kemikalija, te visok stupanj

kondenzacije.

Vatrodojavna centrala je glavni dio cjelokupnog vatrodojavnog sustava. Njezin
zadatak je obrada i prosljedivanje svih signala koji nastaju unutar vatrodojavnog
sustava kao posljedica stanja i reakcije sustava na uzbune koje su nastale
unutar S&tiCenog prostora. Centrala vodi raCuna o perifernim elementima
vatrodojavnog sustava, pamti stanja, generira dogadaje i brine se o

cjelokupnom funkcioniranju vatrodojavnog sustava.

Prostor u kojem se nalazi vatrodojavna centrala mora biti zasti¢eno od utjecaja

okoline, te mora biti zasebni pozarni sektor. [13]
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Funkcije vatrodojavne centrale:

— prijem i prosljedivanje obavijesti o nastanku pozara (vatrogasna
postrojba, korisnik sustava...),

— provjera ispravnosti javljaCa pozara, dojavnih linija, linija alarmnog
sustava, te linija priCuvnog izvora napajanja,

— prikaz i biljezenje stanja vatrodojave (pogon, smetnja, alarm),

— aktiviranje sustava alarma, te stabilnih sustava za gaSenje pozara.

U mnogim industrijskim i proizvodnim pogonima buka strojeva i opreme je
nezaobilazan pojam. Upravo iz tog razloga u sustavima detekcije pozZara ili plina
uvedeni su svjetlosni signalizatori koji se po svome intenzitetu i boji razlikuju od
svih ostalih lampica ili bljeskalica u radnom prostoru u kojem se nalazi veliki broj

radnika.

Pozarni alarm se signalizira pomoc¢u unutarnjih i vanjskih sirena. Sirene moraju
biti crvene boje, te mogu biti sa bljeskalicom ili bez. Klasi¢ne sirene se aktiviraju
pomoc¢u alarmnog izlaza na vatrodojavnoj centrali ili zasebnog izlaznog modula,
dok se sirene u adresabilnom sustavu napajaju i aktiviraju koristeci petlju

vatrodojavnog sustava.

Nakon detekcije pozara u objektu koji se Stiti sustavom za gaSenje ugljicnim
dioksidom, a gdje je predvideno da se nalazi odredeni broj osoba, ugraduju se
posebne sirene koje upozoravaju osobe, koje su se zatekle u ugrozenom
prostoru, da napuste prostor jer ¢e uskoro zapocCeti gasenje pomocu ugljicnog

dioksida. Takoder, zvuk sirene mora biti drugaciji i glasniji od ostalih zvukova

koji se oCekuju u prostoru koji se §titi sustavom gasenja.

Buduéi da je CO2 u koncentracijama za gaSenje takoder opasan po Zzivot,
dodatno se radi sigurnosti aktiviranje automatski odlaze za 30 sekundi, a sa
unutarnje strane Sti¢enih prostorija se postavljaju tasteri za blokiranje gasenja -
blokira aktiviranje dok je stisnut, te po otpustanju ponovo odbrojava 30 sekundi.
Na brodskim instalacijama se automatsko aktiviranje ne koristi, nego iskljucivo

po ljudskoj odluci, odnosno ru¢nim otvaranjem pilot ventila u visokotlaénom
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sistemu, Cime se aktivira pneumatski sustav za otvaranje ventilskog razvoda za
CO:a.

5.3. Funkcioniranje sustava gasenja pozara sa CO:

Nakon detekcije pozara putem ruénog javljaCa pozara ili preko detektora
poZzara, Salje se signal u vatrodojavnu centralu koja zaprima signal i raspoznaje
ga kao pozarni alarm. Paralelno s time, vatrodojavna centrala aktivira svjetlosnu
i zvu€nu signalizaciju o pozaru u prostoru u kojem je detektiran poZzar, te aktivira
sirenu za uzbunjivanje osoba u StiCenom prostoru zbog gasSenja pozara sa
ugljicnim dioksidom, Sto je znak da osobe napuste prostor u Sto kracem roku.
To je vremenska odgoda, odnosno zatezno vrijeme aktiviranja sustava gasenja
koje traje 30 sekundi od zaprimanja signala o pozaru u $ticenom prostoru, te u
tome vremenu zatvaraju se svi otvori i vrata, te se gasi ventilacija u Sticenom
prostoru. Ukoliko osobe ne uspiju napustiti prostor u vremenskom periodu
odgode aktiviranja gasenja, vrata na izlaznim putovima koja su se automatski
zatvorila, imaju moguénost i ru€nog otvaranja. Nakon isteka zateznog vremena
preko vatrodojavnog sustava aktivira se pilot boca u visokotlathom sustavu
preko pneumatskog ventila nakon koje se otvaraju i druge boce, te ugljicni
dioksid ispunjava cjevovod i dolazi do krajnjih elemenata sustava za gaSenje,

odnosno do mlaznica za disperziju ugljicnog dioksida u opozareni prostor. [13]

5.4. Ispitivanje stabilnog sustava za gasenje pozara sa CO2

Zakonom o zastiti od pozara propisano je da se ispravnost sustava za dojavu i
gaSenje pozara mora periodiCki provjeravati najmanje jednom godiSnje od
strane ovlastene pravne osobe, sukladno tehni¢kim normativima, normama i
uputama proizvodaca. Ispitivanje se vrsi iz razloga kako sustav u slucaju pozara

slu¢ajno ne bi zakazao, te bi time bila beznagajna njegova funkcija.
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Postupak provjere ispravnosti sustava za gaSenje pozara, ako posebnim

propisom nije drugacije odredeno, sastoji se od [14]:

— pregleda odobrene projektne dokumentacije,

— pregleda izvedenog stanja u odnosu na projektirano stanje,

— pregleda isprava o0 uporabljivosti pojedinih elemenata sustava
propisanih posebnim propisima kao i isprava o provedenim ispitivanjima
propisanih posebnim propisima (npr. tlacne probe),

— provjera stanja sredstva sustava te stanja i ispravnosti rada pojedinih
elemenata sustava,

— provjera ispravnosti medusobnih veza pojedinih elemenata sustava
(povezanost, nepropusnost, prohodnost i dr.),

— provjera ispravnosti glavhog i pomocnih izvora napajanja sustava
pogonskom energijom,

— provjera ispravnosti rada dijelova sustava koji djeluju u sprezi s drugim
sustavima,

— provjera slijeda operacija kod aktiviranja sustava uklju€uju¢i mogucnost
blokade,

— provjera oznaka te indikacija i signalizacije stanja sustava ukljuCujuéi i
stanje kvara,

— mjerenje radnih karakteristika sustava (vremena, koli€ine, protoci,
koncentracije, kvaliteta, fizikalne osobine, jakost signala i dr.) — provjera
ruénog i automatskog aktiviranja sustava simuliranjem stvarnog
dogadaja — provjere ispravnosti rada sustava u cjelini,

— drugih ispitivanja i provjera koji su nheophodni za utvrdivanje ispravnosti

sustava.

Provjera ispravnosti sustava za gaSenje pozZara ugljicnim dioksidom prema
Pravilniku o provjeri ispravnosti stabilnih sustava zastite od pozara (NN 44/12)

sastoji se od [14]:

— pregleda odobrene tehnike (projektne) dokumentacije,

— pregleda izvedenog stanja u odnosu na projektirano,
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— pregleda isprava o kakvocCi elemenata sustava sukladno Pravilnika i
isprava o tlacnoj probi dijelova sustava za koji su propisane tlacne
probe,

— provjere slijeda otvaranja razvodnih ventila i ventila na bocama,

— provjere ispravnosti rada dijelova sustava za dojavu pozara koji djeluju u
sprezi sa izvedenim sustavom,

— provjere rucnog aktiviranja, rada alarma i mjerenja jaCine zvucnog
signala,

— provjere mogucénosti blokade aktiviranja i blokade signalizacije,

— mjerenja zateznog vremena i provjere signalizacije na dojavnoj centrali,

— provjere indikacije kvara i elektricnog napajanja,

— provjere ispravnosti rada zastitnih uredaja i instalacija za spreCavanje
nastajanja i Sirenja pozara i eksplozija koji djeluju sa izvedenim
sustavom,

— provjere koli¢ine COz,

— mjerenja vremena trajanja ispustanja medija (kod CO: sustava),

— simuliranja primjene - ispustanja medija (kod CO:2 sustava),

— ispitivanje savitljive spojne cijevi izmedu spremnika plinskih sredstava i
cjevovoda,

— i drugih ispitivanja koji su neophodni za utvrdivanje ispravnosti.

Kako bi ispitivanje svih tehniCki zahtijevanih parametara sustava za gasenje
pozara ugljicnim dioksidom moglo biti izvedeno na kvalitetan i siguran nacin, u
svrhu dobivanja pozitivhog izvjeS¢a o ispravnosti sustava, za ispitivanje se

koristi sljiedec¢a oprema [14]:

— uredaji za aktiviranje svih vrsta javljaCa pozara,

— univerzalni mjerni elektri¢ni instrument,

— uredaj za mjerenje kapaciteta akumulatorske baterije,
— sredstvo veze (2 komada),

— zaporni sat,

— mjerna traka,

— zvukomijer (0-120 dB),
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— higrometar,

— manometri odgovarajucih mjernih podrucja,

— uredaj za odredivanje nagiba cjevovoda,

— komplet za odredivanje protoka,

— komplet standardnog alata,

— vaga propisane to€nosti,

— reduktor pritiska ispitnog plina,

— adapter za mjernu glavu s pripadajuéim cijevima,

— druga neophodna oprema za utvrdivanje ispravnosti sustava.

O obavljenoj provjeri ispravnosti sustava sastavlja se zapisnik o ispitivanju koji
sadrzi [10]:

— evidencijski broj i datum zapisnika i naziv pravne osobe koja je obavila
ispitivanje,

— broj ovladtenja Ministarstva na temelju kojeg se obavlja ispitivanje,

— ime, prezime, stupanj obrazovanja i struka osoba koje su obavile
ispitivanje ,

— datum obavljenog ispitivanja,

— broj, nadnevak i naziv izradivaca projektne dokumentacije,

— broj, nadnevak i naziv akta kojim je odobrena projektna dokumentacija
sustava,

— naziv i opis izvedenog sustava koiji je ispitan,

— propise koji su primijenjeni kod ispitivanja sustava,

— podatke o uporabljenoj opremi i mjernim instrumentima,

— opis i rezultate ispitivanja,

— odstupanja od odobrene projektne dokumentacije s ocjenom utjecaja
odstupanja na funkcionalnost sustava i izjavama projektanta sustava i
glavnog projektanta (ukoliko postoiji),

— ocjenu ispravnosti sustava,

— ostala zapazanja i napomene,

— potpis osoba koje su obavile ispitivanje,

— potpis odgovorne osobe vlasnika ili korisnika sustava,
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— ovjeru peCatom i potpisom odgovorne osobe u pravnoj osobi koja je

obavila ispitivanja.

Zapisnik koji sadrzi nezadovoljavajucu ocjenu ispravnosti sustava pravna osoba
koja je obavila provjeru duzna je dostaviti nadleznom inspektoratu unutarnjih
poslova policijske uprave u roku od 7 dana od dana obavljenog ispitivanja. Prvo
ispitivanje sustava obavljaju pravne osobe koje su ovlastene od MUP-a za
obavljanje poslova ispravnosti sustava, koje nisu proizvele niti rekonstruirale,
uvezle, projektirale, ugradile ili nadzirale ugradnju ili rekonstrukciju sustava ili
njegovih elemenata, odnosno nisu vlasnici niti korisnici tog sustava. Periodi¢no
ispitivanje obavljaju pravne osobe koje su ovlastene od MUP-a za obavljanje
poslova ispitivanja ispravnosti stabilnih sustava za gasenje poZzara, a iznimno
ispitivanje smije obauviti i pravna osoba koja je vlasnik ili korisnik sustava ili ga je

proizvela ili uvezla, uz ovlastenje MUP-a. [13]

39



6. ODRZAVANJE STABILNIH SUSTAVA ZA GASENJE POZARA
UGLJIKOVIM DIOKSIDOM U TRAFOSTANICI SESVETE

Kao Sto je ve¢ napomenuto u prethodnim poglavljima, sustavom za gaSenje
pozara ugljicnim dioksidom posebno se kvalitetno Stite prostori trafostanica,
stoga u nastavku ovog diplomskog rada slijedi prikaz trafostanice u Sesvetama i

njenog stabilnog sustava za gasenje pozara ugljikovim dioksidom.

Izvedeni sustav za dojavu poZara u navedenoj trafostanici je analogni
adresabilni (Apollo XP95 protokol). Tehnicki prostori trafostanice se nadziru
automatskim i ru¢nim javljaCima pozara, osim onih podrucja koji se mogu
izostaviti od nadzora u skladu sa €l. 26 Pravilnika o sustavima za dojavu pozara

(sanitarni prostori, protupozarno odvojeno stubiste).

Sustav se sastoji od analognih adresabilnih automatskih pozara, unutarnjih i
vanjskih javljaa poZara, unutarnjih sirena, upravljackih modula, nadzornih
modula, konvencionalnog linijskog javljaCa te centrale za dojavu pozara s

priCuvnim izvorom napajanja.

Centrala sustava za dojavu pozara je smjeStena u prizemlju u prostoriji

vatrodojavne centrale.

Ruc¢ni javljaCi pozara su smjeSteni na evakuacijskim putovima, a bojom i
oblikom nedvosmisleno ukazuju na namjenu, montirani su na visini od 1,5 m od

poda i pokriveni su sa sigurnosnom rasvjetom.

Po potrebi kod izvodenja radova moguce je preko centrale iskljuciti ili izolirati
pojedini javljac ili grupu. Isklju¢eno stanje automatskih javljaca pozZara pokazuje
se trajnim Zutim svjetlom na centrali, sa koje se moZe procitati tona adresa

isklju€enog javljaca.

Sirene su postavljene to¢no prema dispozicijama iz glavnog projekta te se u

slu€aju alarma aktiviraju sve sirene.
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Za zastitu sjevernog tunela ugradena su 2 ru¢na javljaca na pocCetku i na kraju
tunela, te su ugradena 2 nadzorna modula koji su predvideni za spajanje

termokabela.

Buduci da na objektu postoji 24-satno dezurstvo, signal alarma i kvara se
prosljeduje na stani¢no racunalo, smjesteno u prostoriji komande na 1. katu, a
koje je spojeno na dispecCerski centar Elektre gdje je organizirano 24-satno

dezurstvo.

U sluCaju signala pozara sa automatskih ili ruCnih javljaa na sustavu
vatrodojave daje se nalog preko pet adresabilnih upravljackih jedinica za
isklju€ivanje sustava ventilacije sa pripadaju¢im Zaluzinama ako postoje, prema

slijedecem popisu:

— adresabilni modul 1/22-EKV-8,
— adresabilni modul 1/57-EKV-1,
— adresabilni modul 1/58-EKV-2,
— adresabilni modul 1/59-EKV-3,
— adresabilni modul 1/60-EKV-6,
— adresabilni modul 1/61-EKV-7.

U slu€aju signala pozara sa automatskih ili ruénih javljaa na sustavu
vatrodojave, daje se nalog adresabline upravljaCke jedinice (1/62) za aktiviranje

sustava odimljavanja u stubistu.
Sustav za dojavu pozara sastoji se od:

— centralnog uredaja,

— analogno adresabilnih optickih javljaca,
— adresabilnih ru¢nih javljaca,

— adresabilnih upravljackih jedinica,

— konvencionalnih sirena s bljeskalicom,

— prijenosnih puteva tj. kabela koji povezuju elemente sustava.
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Syncro AS je inteligentna centrala za dojavu pozara. Dizajnirana je i
konstruirana pouzdanom mikroprocesorskom tehnologijom. Ovaj jednostavni

pristup osigurao je modularnu, skalabilnu protupozarnu platformu.

Centrala podrzava sve najvaznije industrijske protokole ukljucujuci Apollo XP95
protokol. Svaka petlja podrzava ukupno do 126 adresa koristeCi navedeni
protokol. Cijela paleta perifernih uredaja i softverskih alata €ine ju maksimalno
fleksibilnom krenuvsi od tzv. repeater panela, serijskih podatkovnih sucelja i

relejnih sucelja.

Tipke za unos podataka su zasticene zaporkom te se jedino unoSenjem
ispravne zaporke moze pristupiti radu s centralom. Podaci i dogadaji se
spremaju u neizbrisivu memoriju te se ne gube nestankom napajanja.
Mikroprocesor u centrali odrZzava dnevnik dogadaja ili akcija koje nastaju u
sustavu. Svi alarmi, kvarovi, dijagnostika se elektroni¢ki sprema za buduéu
uporabu. Lokalni ili daljinski pisa€ sluzi za trenutni ispis alarma ili kvarova ili

zapis iz proSlosti.

Pocetna instalacija radi se koriste¢i usavrSenu AUTOLEARN funkciju. To je
rutina koja automatski prepoznaje sve uredaje u petlji javljaca ili perifernoj petlji
skracujuci vrijeme instalacije. Off-line alat za konfiguraciju omogucuje lakse
unoSenje tekstualnih podataka i specificno programiranje. Konfiguracija se
moze spremiti i tako olaksati ponovno unoSenje podataka. Napredne
moguénosti omogucuju kompletno arhiviranje dogadaja i virtualno sucelje
centrale kojim se moze putem raunala upravljati centralom. Na slici 3. prikazan
je centralni uredaj za zastitu od pozara koji se nalazi u trafostanici Sesvete koji

podrzava maksimalno 252 javljaca i modula u 2 petlje.
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Uredaj

Centralni uredaj za zastitu od pozara

Proizvodac

Kentec

Ime uredaja

Centrala za dojavu pozara

Izgled uredaja

e
................ s 5

cesonoce loe

Tip uredaja

Synchro AS, LA81161M2

Kapacitet petlji

Broj javljaca i modula po
petlji

Podrzani protokol

Broj zona

Vanjski izlazi za sirene
Pomoéni relejni izlazi

Korisnicke tipke

LCD prikaz
Serijsko sucelje

Umrezavanje
Napajanje

maks. 2 petlje
126

Xplorer, Apollo XP-95, Discovery
200 (maks. 80 s LED pokaziva¢ima, 120 bez LED indikacije)

3 programabilna izlaza (1A)

1 relej za kvar i 1 programabilni beznaponski prekiopni
kontakt (24Vdc, 1A)

UTISAJ/PRIHVAT

ISKLJUCENJE SIRENA/PONOVNO UKLJUCENJE
UKLJUCENJE SIRENA

RESET SUSTAVA

2x40 karaktera

2 serijska porta koja se koriste za spajanje RS232 ili RS485
modula, 1 serijski port za lokalno programiranje

Do 99 centrala koristec¢i master mrezu i spojene podmreze.
PSU jedinica 2.5A

Mehanicke karakteristike
Radna temperatura

-0°C do +40°C
Viaznost 0-85%
Dimenzije 395 x 320 x 105mm
Tezina 8kg

Slika 3. Karakteristike centralnog uredaja za za$titu od pozara [9]

Na katu trafostanice, u stubistu je montirana centrala sustava za odimljavanje
proizvodata GEZE comfort. Na etaZi prizemlja je montirano jedno tipkalo za
odimljavanje stubista, koje je spojeno na centralu odimljavanja i preko koje se
moze vidjeti status sustava odimljavanja (normalno stanje, kvar ili alarm), zatim
moze se aktivirati odimljavanje pritiskom na tipku, te se moze resetirati sustav
odimljavanja.
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Centrala odimljavanja je opremljena rezervnim baterijskim napajanjem. U
sluCaju detekcije pozara na sustavu vatrodojave, daje se nalog za otvaranje

prozora za odimljavanje na vrhu stubista.

Na prvom katu trafostanice ispred ulaza u COz stanicu, montirana je centrala
Oldham MX15 za detekciju plina CO2. detektor je montiran u COz2 stanici, 30 cm
od poda.

Sustav plinodetekcije se sastoji od:

centralnog uredaja,

— detektora plina,

— alarmnih panela,

— komunikacijskog ormara koji prosljeduje signal,

— prijenosnih puteva.

Elektricne instalacije povezuju sve elemente sustava za dojavu pozara u
funkcionalnu cjelinu. Vodovi sustava za dojavu pozara odabrani su, polozeni,
ucvrsceni i oznaCeni na nacin sukladan odredbama norme HRN DIN VDE 083
dio 2, te normi HRN EN 54-2 i 4. Centralna sustava za dojavu pozara ima
mogucnost medu pohranjivanja signala uzbune pa prorada rucnih i automatskih
javljaca izaziva nastanak pozarne uzbune nakon kasnjenja tj. postoji mogucnost
provjere prije ukljuenja programibilnih releja koji su spojeni na druge tehnicke
sustave koji onda poduzimaju programiranu akciju. Postupak je isti u dnevnom i
noc¢nom rezimu rada. U sluaju pozara uklju€uje se lokalna svjetlosna i zvu¢na
signalizacija na centralni sustav za dojavu pozara. DeZurna osoba ima 15
sekundi za prihvat signala. Nakon prihvata alarma, odlazi se provijeriti istinitost
alarma te u slu€aju istinitosti alarma pozara procjenjuje se da li osoba sama
moze ugasiti pozar. Provjera traje najdulje 3 minute unutar kojeg vremena se po
potrebi ponisti. Ukoliko se u tom vremenu signal pred uzbune ne ponisti stanje
uzbune nastupa automatski. Ako deZzurna osoba ne moZzZe ugasiti pozar, aktivira
pozZarnu uzbunu preko ru¢nog javlja¢a i pristupa evakuaciji. Ukoliko deZurna
osoba procijeni da sama moZe ugasiti pozar, pristupa gasenju, ne alarmira

sustav preko ru¢nog javljaca i resetira sustav. Ukoliko se pokaze da je alarm
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laZzan onda dezurna osoba resetira sustav. Sastavni dio sustava za dojavu
poZzara Cine:

— plan sustava za dojavu pozara,

— plan uzbunjivanja,

— knjiga odrzavanja,

— upute za rukovanje i odrzavanje.

Na slici 4. prikazana je organizacija uzbune koja se sastoji od javljaCa pozara,
internog alarma koji aktiviraju op¢u unutrasnju i vanjsku uzbunu ukoliko za to

ima potrebe te koji dalje Salju dojavu sluzbama pomoci.
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Slika 4. Organizacija uzbunjivanja [12]

45



6.1. Sustav za automatsko gasenje pozara plinom CO: u trafostanici
Sesvete

Za zastitu transformatora 1 i transformatora 2 u gradevini TRAFOSTANICA 4
TS SESVETE, 110/10 (20) kv, 2x40(63) MVA izvedena je visokotlacna stabilna
instalacija za gasSenje sa CO2 kao najpogodnija za ovakve slu¢ajeve na Cijem je
ulazu postavljen znak opreza i obavijesti o blokiranju CO:2 za$tite prije ulaska u
samu trafo komoru (slika 5.). CO2 je bezbojan plin, osim to kod ispustanja iz
mlaznica ima sliCan oblik pari. CO2 je svojom pove¢anom koncentracijom
smanijio udio kisika u zraku i time prekida svaki proces gorenja. Ukupna koli¢ina
plina CO2 za gaSenje je smjeStena u 34 CeliCne boce, svaka boca je nazivnog
volumena 67 litara, promjera @ 267 mm, svaka punjenja 50 kg, ukupno
34x50=1700 kg.

Slika 5. Prikaz ulaza u trafo komoru [9]

Baterija sa bocama smjeStena je u prostoru namijenjenom za smjestaj CO:2
boca-CO:2 stanica koja se nalazi na prvom katu objekta. Zbog boljeg smjestaja u

prostor CO: stanice CO: baterije s bocama podijeljena je na dvije manje

46



dvoredne baterije (16+18 boca) smjeStene svaka uz jedan zid koje se

istovremeno aktiviraju u slu€aju pozara (slika 6.).

Slika 6. CO2boce [9]

Boce su napunjene sa CO2 plinom. U CO:2 stanici smjeStena su dva razdjelna
ventila, svaki za jedan transformator, odnosno svaki za jedan trafoboks.
Razdjelni se ventili otvaraju ovisno u kojem je trafoboksu doslo do pozara i u

tom se slu€aju ukupna koli¢ina COz2 ispucava u jedan S&ticeni prostor.

Razdjelni ventil sastoji se od 2 kompleta ARGUS DN50/PN315 s pneumatskim

cilindrima.

Pilot boca se sastoji od jednog kompleta, pilot boca MF 8393872 s 4 kg CO:
plina za aktiviranje sustava s elektor aktuatorom i nadzorom mase boce sa
signalizacijom COz2 centrale.

Sigurnosni ventil ima jedan komplet.

Kontrolor protoka ima 2 kompleta s 2 krajnje sklopke koje se nalaze iza

razdjelnog ventila.
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Sabirni cjevovod od baterija do razdjelnih ventila sastoji se od jednog kompleta,
cjevovod DN65 s prirubnickim spojevima DN50, PN100, DN65, ispitan na 190

bara.

Uredaj za aktiviranje CO:2 baterija se sastoji od jednog kompleta, od mehanizma
s polugom i utegom koji se aktivira plinom i pilot boce. Uredaj je opremljen sa
mehanickim timerom. Aktiviranjem uredaja dolazi do pada utega koji povlaci
polugu i aktivira boce u 1. redu baterije. Plin iz sabirne cijevi se koristi za

aktiviranje 2. reda CO:2 baterija, te se vodi do 3. i 4. reda CO: baterije.

Otvori mlaznica koji Stite prostor sacinjeni su od 18 mlaznica za svaki prostor
transformatora. Za trafokomoru 1 ugradeno je 18 komada mlaznica, za
trafostanicu 2 ugradeno ih je 14. sukladno propisima plin se distribuira tako da

1/3 koliine dode na 1/3 visine prostora koji se $titi.

Protupozarni uredaj se sastoji iz elektro dijela i strojarskog dijela za gaSenje.
Elektro dio sluzi za dojavu pozara, upravljanje radom uredaja i signalizaciju

prorade uredaja te je prikazan na slici 7.

Strojarski dio za gasSenje sastoji se iz baterija boca, armatura i cjevovoda s
mlaznicama. Punjenje boce sa CO:2 se kontrolira preko vage. Ukoliko dode do
gubitka punjenja za vise od 10% vaga reagira vizualno na samoj vagi te
svjetlosno i zvu€nom signalizacijom na centrali za gaSenje. Aktiviranje
protupozarnog uredaja pored automatskih i poluautomatskog moguce je i ruéno,
mehani¢kim povlagenjem odgovarajucih poluga na elektromagnetskom okidacu

pilot boce.
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Slika 7. Elektro dio sustava gasenja pozara plinom CO:2 [9]

Prilikom aktiviranja CO:2 instalacija postoji opasnost od gusenja osoba koje se
nalaze u zoni gasSenja. Da bi se sprijecila opasnost od gu$enja potrebno je u
slu€aju pozZara kod automatskom i poluautomatskog aktiviranja na zvuk alarmne
sirene odmah napustiti StiCeni prostor. u slu€aju da osteceni prostor nije
moguce evakuirati (povrijedene osobe, zakr€eni prolazi) pritisne se tipka STOP
koja blokira izlaz CO:2. Tipkalo se otpusti tek nakon $to je prostor evakuiran.

Kod ruénog aktiviranja prije aktiviranja treba provjeriti da li je Sticeni prostor
evakuiran. Tek nakon provjere aktivira se odgovarajuci razdjelni ventil, a zatim
COz2 baterija.

Elektro dio sustava za gaSenje pozara plinom CO:2 sastoji se od:

centrala za gaSenje,

— visoko temperaturni termicki javljaci pozara,

— signaliziranje stanja sustava na zonskim signalizatorima,
— svjetlosno i zvucno signaliziranje kvarova i alarma pozara,

— iniciranje poCetka gasenja, bilo poluautomatski ili automatski.
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Centralni uredaj je smjeSten u metalno kuciSte dok je jedinica za rucno
aktiviranje gasenja smjeStena u zasebno plasti¢no kuciste. Na prednjoj strani
kucista centralnog uredaja nalazi se panel na kojem se nalaze tipke za

upravljanje centralom i vizualna indikacija stanja sustava putem LED-a.

Centrala moZe prihvatiti 4 zone automatskih javljaCa preko kojih se aktivira
gaSenje. Centrala ima potro$nju u normalno stanju 90 mA, a u alarmnom 200
mA. Dvije baterije od 7Ah su dovoljne za 30 satni rad sustava u slu€aju

nestanka struje i 1 sat rada alarma.

Tezina centrale bez baterije je 4.85 kg, a ima dimenzije 370 (visina) x 325
(Sirina) x 130 (dubina).

Napajanje sustava za gasenje pozara vrsi se iz dva neovisna izvora:

— glavnog izvora,

— pri€uvnog izvora.

Centralni uredaj ima moguénost automatskog poluautomatskog reZzima rada za
sustav gasSenja. Uz centralni uredaj moguce je smjestiti tastere za ukljuCenje i

iskljuenje gasenja.

Alarmna organizacija u objektu zasnovana je na svjetlosno zvu¢noj signalizaciji

kako u samom prostoru tako i pred prostorom za uzbunjivanje okoline.
Postupak je isti u dnevnom i u noénom rezimu rada.

U sluaju prvog stupnja alarma u Sticenom prostoru ukljuCuje se sirena s
bljeskalicom unutar Sti¢enog prostora te se prosljeduje signalizacija na mjesto
24 satnog dezurstva. Nakon prihvata alarma odgovorna osoba odlazi provjeriti
prostor u kojem je javlja¢ usao u alarm. Ukoliko odgovorna osoba ustanovi da je
pozarni alarm istinit tada prema osobnim procjenama o veli€ini pozara odluCuje
da li ¢e moéi sam priru¢nim sredstvima ugasiti poZar. Ukoliko uspije u gasenju
nema potrebe za aktiviranjem pozarne uzbune i gasSenja. Ukoliko je pozar
takvog intenziteta da ga se ne mozZe ugasiti prirucnim sredstvima, dezurna

osoba aktivira gasenje pozara poluautomatski ili ruéno.
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Ako u alarm ude i javljaC koji aktivira drugi stupanj aktiviraju se sirene s
bljeskalicom i ispred i unutar Sti¢enog prostora i teCe vrijeme do ispucavanja
plina. Nakon zavr§enog gasenja prostor se mora ventilirati. Osim toga na svim
ulazima u $ti¢ene prostore mora se pronaci i tipka za zaustavljanje vremena do
ispucavanja plina, to jest otpustanjem tipkala pocinje novo odbrojavanje od 60

sekundi. Organizacija uzbunjivanja detaljnije je prikazana na slici 8.

ORGANIZACIJA UZBUNJIVANJA
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Slika 8. Organizacija uzbunjivanja [9]
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7. ZAKLJUCAK

U ovom zavrSnom radu potvrdeno je kako ugljini dioksid gasi pozare na
principu tzv. ugusivanja, Sto se postize istiskivanjem zraka iz zone gorenja, a
ima i manji ohladujuci ucinak prilikom gasenja. Narocito je dobar za gaSenje u
zatvorenom prostoru, pozara na elektricnim uredajima i instalacijama pod

razli€itim naponima elektricne energije, te pozara zapaljivih tekuéina i plinova.

Isto tako zakljuCuje se kako se automatski sustavi dojave i gasenja pozara
odlikuju iznimnom brzinom detekcije i gaSenja poZara, pogotovo na onim

mjestima u kojima nisu stalno prisutni ljudi.

Potvrduje se kako su se sustavi gasenja pozara pomocu ugljicnog dioksida
pokazali vrlo pogodnima za gasenje pozZara u zatvorenim prostorima, pogotovo

kod onih uredaja koji su pod naponom elektricne energije.

Osim navedenog navodi se i veliki nedostatak sustava za gasenje ugljicnim
dioksidom, a to je Cinjenica da su koncentracije potrebne za gaSenje nekog
pozara, iznimno Stetne za ljude iz razloga Sto ugljiéni dioksid istiskuje kisik iz
prostora te na taj naCin ugusuje nastali pozar. Zbog toga su u ove sustave
projektirani uredaji za vremensku odgodu ispustanja ugljicnog dioksida, koji
omogucéavaju napustanje ugroZzenog objekta osobama koje se zateknu u
prostoru u kojem je detektiran pozar, kao i uredaji kojima je moguce ruéno

aktivirati ili prekinuti ispustanje ugljicnog dioksida.

Odrzavanjem stabilnog sustava za gaSenje pozara sa CO: osigurava se
njegova pravovremena aktivacija u potrebnom trenutku te se smanjuje vrijeme

izostavljanja rada trafostanice zbog sanacije pozara.
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Popis simbola (koristenih kratica)

CO- Uglji¢ni monoksid

CO2- Ugljiéni dioksid

EFRS -

EN 54 -

Early suppression fast response

European standards for fire detection and fire alarm systems

FOAM — PRO - Foam proportioning system, pjena

H20 - Voda

IMO - International maritime organization

KBPS -

Kontejnerska betonska trafostanica

KTS - Kontejnerska trafostanica

LED - Light emitting diode
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MUP- Ministarstvo unutarnjih poslova

NFPA - National Fire Protection Association

NIAGARA - Pjenilo

NN - Narodne novine

OECD - Organisation for Economic Co-operation and Development
PVC - Polivinil klorid

SAD - Sjedinjene Americke Drzave

SCAD - Smart card acceptor device

SN - Slab napon

TS - Trafostanica

VN - Visoki napon
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