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SAZETAK

Ovaj rad bavi se uredajima i opremom za dojavu i za gaSenje pozara. Rad je podijeljen
na Cetiri glavna naslova koji su popraceni brojnim podnaslovima i slikama. U radu su opisani
sustavi za dojavu pozara i njihove vrste. Opisani su stabilni sustavi za gaSenje pozara, Vvrste
stabilnih sustava, koji su od njih najée$¢e upotrebljavani i zasto, te koje su prednosti i
nedostatci pojedinih sustava za gasenje pozara. Uz stabilne sustave za gaSenje pozara opisani
su i stabilni sustavi bez automatskog rada za gasenje pozara te njihove vrste. Nadalje, dan je
pregled vatrogasnih aparata s opisom nacina rada, principu pogona istih, vaznim oznakama i
sl. U eksperimentalnom dijelu rada prikazano je sve s§to je potrebno za uspjesno gaSenje

pozara vodom te tko sve sudjeluje u gaSenju.

Klju¢ne rijeci: pozar, sustavi za dojavu pozara, javljaci pozara, vatrodojava, stabilni sustavi,

vatrogasni aparati, gaSenje pozara vodom.



SUMMARY

This final paper is about smoke detectors and fire extinguishers. This paper is divided
into four main titles which are accompanied by numerous subtitles and pictures. This paper
describes fire detection systems and their types. Stable fire extingusihing systems and their
types are described, which of them are commonly in use and why and what are the advantages
and disadvantages of some of them. Beside stable automatic fire extinguishing systems, there
are also mentioned non-automatic stable systems and their types. Furthermore, a review on
fire extingishers is given with a description of their operating mode, principle of their
operation, important labels etc. In the experimental part it is shown what is need for

successful fire extinguishing with water and who is involved in extinction.

Key words: fire, fire alarm systems, fire alarms, fire safety, stable systems, fire extinguishers,

fire extinguishing with water
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1. UvOD

Cilj ovog zavr$nog rada je prikazati ono najvaznije o opremi za dojavu i gasenje
pozara te o vatrogasnim aparatima. Na koji nain rade sustavi za dojavu pozara, koje su
prednosti i nedostaci pojedinih sustava, do kakvih problema moze do¢i, §to do njih dovodi te
na koje nacine djelovati u takvim situacijama, kako ih sprijeciti ili ublaziti, ako do njih dode.
Koje su vrste vatrogasnih aparata, na koji na¢in rade te $to je vazno znati o njima prilikom

rukovanja, koja vrsta aparata sluzi za koju vrstu pozara i sl.

Rad je podijeljen na sedam poglavlja: uvod, Cetiri glavna naslova, eksperimentalni dio

1 zakljucka. Struktura rada je sljedeca:

1. SUSTAVI ZA DOJAVU POZARA, u ovom poglavlju se govori o vrstama javljata
pozara, dojavnim linijama, izvorima napajanja, uredajima za uzbunjivanje te uredajima za
prijenos obavijesti.

2. STABILNI SUSTAVI ZA GASENJA POZARA, u ovom poglavlju se govori o stabilnim
sustavima za gaSenje pozara s automatskim radom, sustavima tipa drencher, stabilnim
sustavima za gasenje pozara s automatskim radom, sustavima za gaSenje halonom, sustavima
s ,,clear agentom* te baca¢ima pjene i vode.

3. STABILNI SUSTAVI BEZ AUTOMATSKOG RADA ZA GASENJE POZARA, u
ovom poglavlju se govori o hidrantskoj mrezi, o posrednom i neposrednom gaSenju pozara te
o vrstama hidrantske mreZe.

4. VATROGASNI APARATI, u ovom poglavlju se govori o prijenosnim i prijevoznim
vatrogasnim aparatima, o njihovoj konstrukciji, na koji nacin se rukuje s njima te za koji
razred pozara se koriste.

5. EKSPERIMENTALNI DIO RADA - SLUCAJ GASENJA POZARA VODOM, u
ovom dijelu govori se o taktici gaSenja pozara, moguéim opasnostima, vaznosti uigranosti
vatrogasne ekipe i sl. Opisan je slucaj gasenja pozara vodom na obiteljskom objektu, a

popracen je i slikama s mjesta intervencije.



2. SUSTAVI ZA DOJAVU POZARA

Pozari mogu izazvati velike Stete pa je stoga za uspjeSno gasenje potrebno na vrijeme
otkriti pozar. Cesto se Sovjek ne nade na mijestu kojem je izbio pozar pa se ne moze
pravovremeno djelovati te dolazi do nastanka velikih Steta. Kako bi se pravovremeno
djelovalo 1 sprijeilo nastanak velikih pozara ugraduju se automatske pozarne signalizacije.
Zahvaljujué¢i automatizaciji tehnoloskih procesa nije potrebna ljudska radna snaga, toc¢nije

veca je mogucnost pravovremenog djelovanja u slucaju izbijanja pozara.[2]
Vrijeme od nastanka pozara pa do pocetka gasenja dijeli se na dvije faze:

1. Prva faza je vrijeme koje protece od nastanka pozara do njegovog otkrivanja (do
dojave pozara).

2. Druga faza je vrijeme koje protece od dojave pozara do pocetka gasenja. Ova faza
ukljucuje pripremu vatrogasca, njihov dolazak, pripremu i dopremu uredaja i sredstava za
gaSenje pozara .

Vrijeme koje je potrebno za provedbu navedenih faza predstavlja razdoblje kasnjenja u
gaSenju pozara.[2]

Funkciju javljanja pojave pozara u njegovom pocetnom stanju i njegovu lokaciju
dojavljuju automatski signalni uredaji. Uredaji dojavljuju registracijom pratecih fizikalnih
veli¢ina koje se javljaju u okolini poZzara, a to su: dim, toplina, svjetlost i sl.[2]

Sustav za dojavu pozara je elektronsko postrojenje koje izvodi pozarnu kontrolu
jednog podrucja ili cijelog objekta. Kontrola se izvodi nadzorom pojave nekih poznatih
karakteristika pozara kao Sto su: dim, toplina, plamen i zracenje. Te fizikalne veliCine sustav
za dojavu pozara registrira, pretvarajuci ih u elektricni signal. Indikacije pozara manifestiraju
se u tri popratna fizikalna oblika: energetsko-toplinski, dimni i svjetlosni. Navedene indikacije
sluze za registraciju pocetnog stadija pozara. U vecini slucajeva dim je prvi indikator pocetka
pozara pa su iz tog razloga najces¢i dimni sustavi za dojavu pozara. Podrucje kontrole sustava
za dojavu poZara mozZe biti potpuno ili djelomi¢no. Potpuna kontrola nekog objekta
podrazumijeva kontrolu u svim prostorijama, a djelomi¢na obuhvaca samo izabrani pozarni
sektor.[2]

Elektricni signal koji je nastao utjecajem poZarne indikacije, prenosi se preko
elektricnih kablova u signalnu centralu na daljnju obradu. Obrada poZarnog signala u
centralnoj stanici sastoji se od prijenosa informacija o nastanku pozara, a dolazi putem

zvucnih 1 svjetlosnih signala s ciljem alarmiranja. Uz informacije o nastanku i mjestu pozara,



sustav za dojavu pozara preko centrale upravlja uredajima koji se moraju iskljuciti/ukljuciti u
sluc¢aju izbijanja pozara (npr. otvaranje vrata za odvodenje dima, iskljucivanje struje,
iskljuc¢ivanje tehnoloskog procesa, zatvaranje pozarnih vrata, itd.).[2]
Osnovni funkcionalni zadatci sustava za dojavu pozara:
otkrivanje pozara u njegovoj pocetnoj fazi
registriranje pozara prijenosom signala i naznake lokacije
alarmiranje putem prijenosa signala o nastanku pozara
upravljanje uredajima koji imaju za cilj sprjecavanje Sirenja poZara
upravljanje i aktiviranje stabilnih automatskih sustava za gasenje poZara

samokontrola rada (dojava kvara ili smetnji u radu).[2]

Sustav za dojavu pozara sluzi za pravovremeno otkrivanje pozara i prosljedivanja
obavijesti o nastanku pozara do mjesta od kojeg zapocCinje akcija gasenja pozara. Sustav se
sastoji od:
javljaca pozara (ru¢ni/automatski)
dojavnih linija
vatrodojavne centrale
izvora napajanja
uredaja za uzbunjivanje
uredaja za prijenos informacija.[2]

Sustav za dojavu pozara smije imati zajednicke dijelove, opremu, komponente, strujne
krugove i vodove s nadzornim/dojavnim sustavima.[5]

Korisnik sustava za dojavu pozara utvrduje uvjete uporabe i okoline kod kojih ¢e se sustav
koristiti. Proizvodac/izvoda¢ utvrduje korisniku snagu i grani¢ne vrijednosti okoline koji
sustav za dojavu poZzara pouzdano radi.[2]

Centrala za dojavu pozara mora biti izradena kao uredaj u koji je ugraden mikroprocesor
(novija verzija) ili u modularnoj izvedbi (starija verzija). Centrala nadzire sustav za dojavu
pozara, prima obavijesti o drugim dijelovima sustava, obraduje ih, prosljeduje i dojavljuje
stanje sustava te upravlja drugim sustavima ili dijelovima sustava. Centrala za dojavu poZara i
za prijem dojave poZara moraju biti osposobljene za:

- primanje dojava (odgovarajucih obavijesti od dojavnih grupa)
- nadziranje glavnih vodova

- automatsko pokazivanje pogonskog stanja sustava.[2]

Ovisno o izvedbenom sustavu za dojavu poZara centrale moraju biti sposobne i za:



- ukljucivanje uredaja za uzbunjivanje

- ukljuc¢ivanje uredaja za prosljedivanje dojave pozara

- ukljuc¢ivanje uredaja za upravljanje uredajima zastite od pozara

- primanje dojava ostalih uredaja zastite od pozara

- omogucavanje prikljuc¢ivanja paralelnog pokazivanja

- omogucavanje priklju¢ivanja vatrogasne postrojbe prema mjesnim uvjetima

- biljezenje dojave poZara

- prihvacanje poziva ru¢nih javljaca pozara

- spajanje s drugim sustavima dojave na daljinu

- ukljuc¢ivanje sustava za obradu podataka

- ispitivanje 1 privremeno ograniceno isklju€ivanje dojavne grupe i glavnih vodova,
prilikom ¢ega odredeni upravljacki izlazi moraju biti blokirani.[2]

¢imbenicima gradevine, tj. mjestu na kojem se nalaze osobe odgovorne za nadzor. Centrale za

dojavu pozara moraju se smjestiti u suhe prostorije, pogonski pristupacne i svijetle prostorije.

[2]

Sustav vatrodojave pozara sluzi za pravodobno otkrivanje pozara i prosljedivanje
obavijesti o nastanku pozara do mjesta odakle se zapocinje akcija gaSenja.[1] Sustav za
dojavu pozara sastoji se od: javljaCa pozara (automatskih ili ruc¢nih), dojavnih linija

vatrodojavne centrale, izvora napajanja, uredaja za uzbunjivanje i prijenos obavijesti.[1]

2.1.  Javljadi pozara

Javljaci pozara su dio vatrodojavnog sustava koji automatskim radom ili ljudskim
pritiskom na dugme registriraju nastanak pozara. Registrirana obavijest pretvara se u
elektri¢nu veli¢inu te se obavijest prosljeduje do vatrodojavne centrale. Dojavljivaci se dijele
na automatske i ruéne.[1]

Ruc¢ni javljaci poZara su sastavni dio sustava za dojavu poZzara, a primjenjuju se kad postoji
mogucénost primjecivanja poZara prisutne osobe. Klasi¢an primjer ru¢nog javljaca vidljiv je na
slici 1. Prilikom ugradbe postoje uzorci koji se ugraduju pod Zbuku i nad zbuku. U
slu¢ajevima ugroZenog prostora eksplozivnim smjesama plinova i para moraju biti izvedeni u
protueksplozijskoj zastiti. Nacin aktiviranja odnosi se na postupak razbijanja stakla i

pritiskanja tipke koja sluzi da se alarm prenosi u vatrodojavnu centralu. Ru¢ni javljaci pozara

4



ugraduju se u posebnu dojavnu skupinu, a postavljaju se na mjestima vece pozarne opasnosti,
u blizini vatrogasnih aparata, na izlazima, prolazima te stubiStima. Moraju biti postavljeni na

1.5 m od poda.[1]

Slika 1. Ru¢ni javlja¢ pozara.[7]

Automatski javljaci poZzara dijelovi su sustava za vatrodojavu koji automatskim radom
registriraju pozarne znacajke te obavijest prosljeduju u vatrodojavnu centralu.[1] Prema
nacinu rada postoji nekoliko vrsta automatski javljaca pozara: termicki (termodiferencijalni i
termomaksimalni), dimni (ionizacijski 1 opti¢ki) 1 plameni (infracrveni i1 infraljubicasti).
Svaka vrsta navedenih dojavljivaca biljezi obiljezja pozara u jednoj razvojnoj fazi, tj. biljezi

tinjanje, dim i toplinu-plamen primjeri automatskih javljaca vidljivi su na slici 2.

Slika 2. Automatski javlja¢i pozara.[11]

2.2.  Termicki javljaci pozara

Termicki javljaCi poZzara biljeze promjenu temperature do koje dolazi oslobadanjem

toplinske energije zbog nastanka pozara.[1] Do promjene temperature dolazi u trecoj fazi

5



razvitka pozara pa ovaj dojavljiva¢ najkasnije reagira, ali je 1 prednost u tome S$to je smanjena
mogucnost laznog alarma. Termicki javljaci pozara koriste se na mjestima gdje nije moguca
upotreba ostalih tipova automatskih javljaca. Razlog tome je utjecaj na okoli§ (npr. prostori
koji su zbog proizvodnog procesa zapraseni, zadimljeni ili unutar njih dolazi do zracenja) ili
zbog materijala koji se Stiti (npr. ne smije do¢i do laznog alarma). Termicki javljaci dijele se
na termomaksimalne i termodiferencijalne.[1]

Termomaksimalni javlja¢i pozara rade na principu biljezenja prekoracenja odredene visine
temperature. Temperature za pokretanje pojedinih vrsta javljaca su razliCite, a biraju se prema
toplinskom opterecenju okoline u kojoj su ugradeni (npr. najéeS¢e prorade na temperaturi
izmedu 15 1 35°C viSe od temperature okoline). Rad se temelji na nacelu rada bimetala koji na
namjesStenoj temperaturi zatvori/otvori strujni krug i Salje obavijest vatrodojavnoj centrali.[1]
Termodiferencijalni javljaci pozara rade na principu zapisa brzine porasta temperature u
jedinici vremena u Sticenom prostoru. Konstrukcija im je ¢esto izvedena da rade na nacin kao
1 termomaksimalni javlja¢i (na krajnjoj namjestenoj temperaturi). Ovi javljaci ukljucuju se
kada je brzina porasta temperature veca od uobiCajene za zaSti¢eni prostor. Temperature u
prostorima u kojima se ugraduju kre¢u se od 5 do 20°C u minuti. Ne ugraduju se u prostore

gdje pri normalnim radovima dolazi do brzog porasta temperature.[1]

2.3.  Dimni javljaci pozara

Dimni javlja¢i pozara koriste se za dojavu pozara kada se u nastalom pozaru océekuje
razvijanje veée koli¢ine dima, a tek nakon toga pojava otvorenog plamena. U takvim
pozarima dolazi do ranijeg uklju¢enja nego kod termickih javljaca.[1] Njihova ugradnja se ne
preporucuje u prostorima gdje temperatura opada ispod 0°C. Razlog tome je mogucénost
laznog alarma do ¢ega dolazi zbog kondenzacije vodene pare ili pojave leda u komorama.
Dimni javljaci se dijele na ionizacijske i opticke.[1]

lonizacijski javlja¢i pozara rade na nacelu promjene referentnog stanja u strujnom krugu
promjenom elektricnog otpora u jednoj od komora javljata. U javljacu se nalaze dvije
komore, jedna je referentna, a jedna usporedna.[1] Do promjena otpora dolazi zbog dima koji
za vrijeme pozara ulazi u jednu od komora te na taj nacin mijenja elektri¢ni otpor komore, tj.
biljeZi se promjena otpora, Sto ukljuCuje javlja¢. Nedostatci ovog alarma su Sto ga moZe
aktivirati 1 dim cigareta, ali i radioaktivni izvor zracenja. Ne ugraduju se u prostorima gdje pri
normalnom radu dolazi do pojave vece koliine praSine ili brzeg strujanja zraka.[1] Opticki

javljai pozara biljeze pojavu dima smanjenjem intenziteta svjetlosnog snopa zbog ulaska



dima u jednu od komora dojavljivac¢a ili promjenom otpora. Do toga dolazi zbog rasprs$ivanja

svjetlosti u komori u koju je usao dim (dio rasprsene svjetlosti pada na fotootpornik).[1]

2.4. Plameni javlja¢i pozara

Plameni javljaci pozara upotrebljavaju se za dojavu pozara kod kojih dolazi do izgaranja
tvari koje gore intenzivnim plamenom. Oni biljeze pojavu zraCenja plamena, a dijele se na
infracrvene 1 ultraljubicaste.[ 1]

Infracrveni javlja¢i pozara rade na nacelu promjene napona na fotoelementu do ¢ega dolazi
zbog infracrvenog spektra zraCenja pri pojavi plamena. Zracenje pri pojavi plamena razlikuje
se od zraCenja sunceve svjetlosti ili svjetlosti Zarulje. Kako bi se sprije€ila pojava laznog
alarma funkcioniranje infracrvenog alarma temelji se na djelovanju posebnog filtra, lec¢e 1
fotoelementa koji dopustaju prolaz zracenju odredenih valnih duzina.[1]

Ultraljubicasti javljaci funkcioniraju na na€elu kao 1 infracrveni javljaci pozara. Razlika je
u tome Sto se kod ultraljubicastih javljaca biljezi pojava plamena s pomocu ultraljubicastog
spektra zracenja Koji se takoder javlja pojavom plamena. Do uklju¢enja javljaca dolazi zbog
promjena elektricnog otpora elementa Ciji otpor ovisi o izlozenosti ultraljubicastom spektru

zraGenja.[1]

2.5. Dojavne linije

Dojavne linije sluze za prijenos obavijesti o nastanku pozara, od javljaca do vatrodojavne
centrale. Sluze 1 za prijenos podataka o ispravnosti rada javljaca pozara. Dojavne linije su
izolirani vodi¢i koji zbog osiguranja odgovarajuc¢eg napona na javlja¢ima poZzara moraju imati
odredeni elektri¢ni otpor.[1]

Kabeli dojavnih linija moraju se voditi od javlja¢a pozara do vatrodojavne centrale u
posebnom pozarnom sektoru, gdje nisu polozeni i energetski kabeli. Cilj je osigurati rad
sustava i kod pozara energetskih kabela. Dojavni kabeli se mogu voditi iznad ili ispod zbuke,

a nastavak kabela moze se izvoditi samo u razvodnim kutijama.[1]



2.6. Vatrodojavna centrala

Vatrodojavne centrale izraduju se kao uredaji u koje je ugraden mikroprocesor ili u starijoj
inacici (modularna izvedba). Vatrodojavne centrale obuhvacaju rad svih uredaja koji su
ugradeni u vatrodojavni sustav i obavljaju ove funkcije:

- prijam obavijesti o nastanku pozara

- provjeru ispravnosti javlja¢a pozara, dojavnih linija, linija alarmnog sustava i linija
pricuvnog izvora napajanja

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

- uklju¢ivanje sustava (alarma, stabilnih sustava za gaSenje, funkcionalnih sustava,
itd.).[1]

Smjestaj centrale odabire se prema vrsti prostora koji se nadzire 1 Stiti te konstrukcijskim
¢imbenicima gradevine. Vatrodojavne centrale moraju biti na mjestu gdje se nalaze osobe
zaduzene za nadzor, na suhom i pogonski pristupa¢nom prostoru te moraju biti dovoljno
svijetle. U slucaju ako prostorije nisu pod stalnim nadzorom osoblja moraju biti poseban

pozarni te se moraju nadzirati automatskim javlja¢ima pozara.[1]

2.7.  lzvori napajanja

Napajanje elektricnom energijom sustava vatrodojave mora biti neprekidno u tijeku rada.
Kako bi se osigurao neprekidan rad, vatrodojavna centrala i ¢itav sustav napajaju se iz dvaju
neovisnih izvora napajanja. Prvi izbor napajanja je elektricna mreza, a drugi ili priCuvni je
akumulatorska baterija. PriCuvni izvor napajanja ukljucuje se automatski kada prvi sustav
ispadne iz funkcije. Proces se odvija putem vatrodojavne centrale, a mora imati odredeni
kapacitet kako bi rad sustava bio osiguran odredene vrijeme (najmanje 72 sata). Nakon isteka
72 sata dolazi do rada alarmnog sustava u trajanju od 30 minuta. Mjesto postavljanja
priCuvnog izvora napajanja mora se nalaziti na mjestu na kojem pri¢uvni izvor napajanja nije
izloZen poZzaru i utjecaju okolisa, tj. mora biti osiguran od bilo kakvog oStecenja. Pozornost se
mora obratiti i na akumulatorske baterije s tekucinama, koje moraju biti smjeStene u

prozracne prostorije.[1]



2.8.  Uredaji za uzbunjivanje

Uredaji za uzbunjivanje uklju¢uju se putem vatrodojavne centrale nakon nastanka
pozara. Kada se sustavom vatrodojave pozara upravlja radom stabilnih sustava za gaSenje
pozara tada u najvise slucajeva uredaji se ukljucuju prije samog sustava za gasenje. Ureda;j je
namijenjen za prijenos obavijesti svim osobama koje se nalaze u ugrozenim prostorima kako
bi se evakuirale te kako bi zapocela akcija gasenja pozara. U veéini sluCajeva se koriste
elektricne i pneumatske sirene. Jacina zvuka iznosi 30 dB iznad razine okolne buke te ne

smije biti visa od 110 dB. Zvuk se mora razlikovati od ostalih zvukova iz okoline.[1]

2.9.  Uredaji za prijenos obavijesti

Uredaji za prijenos obavijesti o nastanku poZzara predvideni su za ugradbu u sustav
vatrodojavne centrale u slucajevima kada se vatrodojavna centrala ne nalazi pod stalnim
nadzorom. U vecini sluCajeva se radi o programiranom uredaju koji obavijest o nastanku
pozara prosljeduje na mjesto na kojem je organiziran nadzor nad StiCenim prostorima.

Prosljedivanje obavijesti moze se izvesti telefonskom ili radio vezom[1]



3. STABILNI SUSTAVI ZA GASENJA POZARA

Stabilni sustavi za gasenje pozara dijele se u dvije skupine:
1. Uredaji s automatskim radom — za njihovo ukljudivanje i postupak gasenja nisu
potrebni ljudi.

2. Uredaji za ¢iji rad i gasenje pozara su potrebni ljudi (uredaji s neumatskim radom).[1]

Razvitak stabilnih sustava za gaSenje poZzara s automatskim djelovanjem povezan je s
op¢im tehnoloskim razvitkom u kojem su se znacajno povecale opasnosti od pozara. 1z tog
proizlazi da je gasenje Cesto neizvedivo bez uporabe takvih stabilnih sustava. Prednosti ovih
sustava u gasenju pozara su: neovisnost o ljudskom ¢imbeniku, brzo zapocinjanje gaSenja,
uc¢inkovito gaSenje bez opasnosti za ljudske zivote, itd. Iz tog razloga ovi sustavi su sve
zastupljeniji u zaStiti od pozara. Djelotvornost se temelji na uspjeSnosti gaSenja pozara,
pravodobnom zapoc¢injanju akcije gaSenja, viSoj razini zaStite ljudskih Zivota i materijalnih
dobara. Ovisno o vrsti dobara koja se Stite 1 razli¢itih klasa pozara koji mogu nastati, za
gaSenje pozara se primjenjuju razli¢iti stabilni sustavi.[1]

Postoje sustavi s automatskim radom i bez automatskog rada. Stabilni sustavi bez
automatskog rada koriste se uz pomo¢ osposobljenih profesionalnih i dobrovoljnih
vatrogasaca te uz pomoc¢ slucajno zate¢enih gasitelja, gdje za pomo¢ sluzi vanjska i hidrantska
mreza za gaSenje pozara. Postoje i uredaji za gaSenje vodom i pjenom, a Koriste se zajedno s

vatrogasnim vozilima.[1]

3.1.  Stabilni sustavi za gaSenje poZara s automatskim radom

Od automatskih sustava najviSe se upotrebljavaju sustavi za gaSenje vodom
(sprinkler), sustavi za gasenje CO2, sustavi za gaSenje plinskim sredstvima koja su zamjena za
halone koji zbog njihovog djelovanja na ozon vise nisu u upotrebi. Manje su u upotrebi
sustavi s prahom i sustavi za gaSenje vodenom parom.[1]

Stabilni sustavi za gaSenje pozara tipa sprinkler su sustavi za gasenje rasprSenom
vodom. U zastiti od pozara najviSe se primjenjuju od svih stabilnih sustava. Postoji viSe
sprinkler uredaja, koji se rabe ovisno o okolnim uvjetima: mokri (u cjevovodu se stalno
nalazi voda) 1 suhi (u cjevovodu se prije pocetka djelovanja nalazi zrak). Od inacica tih

sustava postojei ,,pre-action” ili preplavni sustav drencher. Za gaSenje upotrebljavaju vodu
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koja se rasprSena upucuje na mjesto nastanka pozara sprinklerskim mlaznicama, a postoje i

uredaji koji upotrebljavaju pjenu.[1]

1. Sprinklerski uredaj se sastoji od odgovaraju¢eg izvora vode, posebnog ventila,
cjevovoda s automatskim mlaznicama i dopunskih uredaja (npr. alarmno zvono). S
obzirom na nacin uklju¢ivanja sprinklerski sustavi se dijele na sustave:

- koji se ukljucuju proradom mlaznica (topljenjem osiguraca ili pucanjem ampula),

- koji se ukljucuju proradom glavnog ventila s pomocu vatrodojavnog sustava,

- koji se ukljucuju proradom glavnog ventila putem vatrodojave i proradom mlaznice
(potrebno je ispuniti oba uvjeta).[1]

Kod projektiranja ovih sustava najceS¢e se koriste racunalni programi. Uz pravilno
projektiranje sustava na mlaznici mora postojati trazeni tlak 1 koli¢ina vode, a gaSenje Ce
trajati propisano vrijeme. Pri projektiranju treba pripaziti na odabir i znacajke izvora voda, na
dimenzioniranje cjevovoda i odabir mlaznica.[1]

Sprinklerski automatski uredaji najceS¢e se koriste na mjestima na kojima bi u
slucaju pozara moglo do¢i do velikog broja ljudskih Zrtava ili velikih materijalnih Steta.
Utvrdeno je da je ovaj sustav djelotvoran u sprjecavanju panike u sluc¢aju pozara. Zato se
cesto koriste na mjestima veceg okupljanja ljudi (npr. robne kuce, kazalista, sportske dvorane
i sl.). Primjenjuju se kao samostalni sustavi i u kombinacijama s drugim automatskim
sustavima za gasSenje 1 dojavu pozara. Sustav pocinje djelovati nakon uklju¢ivanja prve
mlaznice na mjestu nastanka pozara, u tom slucaju je izbjegnuto nepotrebno polijevanje
prostora na koje se pozar proS$irio. Ispravan rad sustava ovisi 0 pravilnom odrzavanju i
redovitim pregledima.[1]

2. Mokri sprinklerski sustav je najjednostavniji i najzastupljeniji od svih sprinklerskih
sustava, a ugraduju se na mjesta gdje ne postoji opasnost od smrzavanja vode.
NajceS¢e se upotrebljava u skladiStima, proizvodnji pogona i uredskih zgrada. U
sustav su ugradeni uredaji za mehanicki ili elektriéni alarm 1 uredaji s pomocu kojih je
omogucena provjera sustava. U sustavu mogu biti ugradeni razli¢iti tipovi mlaznica.
Mlaznice se razlikuju prema:

- mjestu ugradbe (uspravna, viseca, bo¢na, itd.)

- dimenzijama

- sustavu ukljucivanja (ampula, topiva legura)

- temperaturi ukljucivanja.[1]

3. Suhi sprinklerski uredaji ugraduju se na mjesta gdje postoji opasnost od smrzavanja

vode zbog niskih temperatura (npr. negrijana skladiSta, mjesta pretovara poZarno
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rizicnih materijala na otvorenom, itd.). Umjesto vode u cjevovodu se nalazi stlaceni
zrak ili dusik.[1]

4. Pre-action sustav primjenjuje se na mjestima gdje je potrebno osiguranje od
nezeljenog istjecanja vode u Sti¢ene prostore (npr. prostori s racunalnom opremom,
knjiznice, itd.). Upotrebljavaju se i kada se zeli ubrzati rad velikih sustava za gaSenje.
Sastavni dio ovih sustava je sustav za vatrodojavu pa do njegovog ukljucivanja i
punjenja sustava vodom dolazi nakon ukljucivanja sustava vatrodojave. Do polijevanja
dolazi tek nakon uklju¢ivanja sprinklerske mlaznice te se na taj nacin sprjeCava
polijevanje S$ticenog prostora. Sprinklerski sustavi mogu biti izvedeni ugradbom

injektora pjene ili kao sprinklerski sustav s pjenom.[1]

3.2.  Sustavi tipa drencher

Kod sustava tipa drencher, mlaznice su postavljene na cjevovod koji je putem
alarmnog ventila spojen na izvor vode. Ovaj sustav omogucuje brzo polijevanje cjelokupnog
rizicnog podrucja koje se Stiti. Upotrebljavaju se u rizicnim prostorima kod kojih postoji
opasnost brzog Sirenja pozara (npr. zrakoplovni hangari, petrokemijski kompleksi, itd.).
Sustav pocinje s radom kada se ukljuci javlja¢ pozara, a moze proraditi i uz pomo¢ ru¢nog
javljaca ili pneumatskim putem. Kada se javljac¢ ukljuci otvara se alarmni ventil i voda poc¢inje
strujati u cjevovod. Primjena ovih sustava je ogranicena, a razlog je potrebna velika kolicina

vode za ispravan rad te mogucnost velikih sekundarnih Steta.[1]

3.3.  Stabilni sustavi za gaSenje uglji¢nim dioksidom (CO)

Stabilni sustavi za gasenje uglji¢nim dioksidom (CO2) primjenjuju se za zaStitu
suvremenih tehnoloskih procesa u industriji i energetskih objekata. CO: je je plin, bez boje i
mirisa, 1,5 puta tezi od zraka, a pozar gasi istiskivanjem zraka iz poZarom zahvaéenog
prostora. Na taj nacin se smanjuje koncentracija kisika oko zapaljenog materijala. Nedostatak
ovog sustava je Sto je za gasenje u Sticenom prostoru potrebno ostvariti koncentracije ve¢e od
koncentracija koje su opasne za ljudski zZivot. Zastita prostora CO2 moze se izvesti kao:

- potpuna koja podrazumijeva popunu cjelokupnog prostora koji se S§titi ugljiénim
dioksidom. Stiéeni prostor mora biti poZarni sektor, tj. okolni prostor mora biti

odvojen gradevinskim elementima odredene vatrootpornosti.
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- djelomi¢na koja se izvodi za zaStitu rizicnih dijelova uredaja ili prostora
ispunjavanjem CO>. Vazno za znati je kolika je koncentracija CO u zraku, kako ne bi

doslo do ugrozavanja zZivota (moZze se povisiti najvise 5 % iznad ukupnog volumena) u

malim prostorima.[1]

Sustav se sastoji od baterija boca s COz ili pothladenim spremnikom CO>, cjevovoda s
ventilima i mlaznicama, sustava vatrodojave, sustava vatrodojave s vatrodojavnom centralom,
priuvnog izvora napajanja, uredaja za uzbunjivanje i sigurnosnog uredaja.[1]

CO: je smjestenu bateriji boca ili u pothladenom spremniku (spremnik u kojem se
rashladnim uredajima CO hladi na niske temperature, od -30 do -10°C). prema nacinu
skladistenja razlikuje se niskotlacni i visokotlani sustav. Kod niskotla¢nih sustava CO:> je
smjeSten u pothladeni spremnik, a visokotla¢nih sustava je smjeSten u bateriji boca. Za
gaSenje pozara viSe se upotrebljavaju baterije boca ¢eSce se upotrebljavaju za skladistenje
CO: od pothladenog spremnika.[1]

Stabilni sustav za gaSenje CO2 se ukljucuje putem sustava vatrodojave. Pozar se
otkriva termomaksimalnim, termodiferencijalnim, dimnim i plamenim javlja¢ima poZar. Osim
automatskog uklju¢ivanja svaki sustav mora imati i mogucnost ru¢nog pokretanja. Kada se
Stite prostori u kojima se nalaze ljudi mora biti ugradeni uredaji za odgodu sustava kako bi
ljudi mogli napustiti prostor (trajanje 10 do 30 sekundi). Osim odgode sustavi se mogu i
blokirati, ovisno o prostoru koji se $titi.[1]

Svi dijelovi stabilnog sustava za koje je potrebna elektricna energija moraju se napajati
iz dvaju neovisnih izvora elektri¢ne struje zbog mogucnosti kvara. lzvori napajanja su
elektricna mreza i akumulatorska baterija koja mora biti kapaciteta koji osigurava rad
stabilnog sustava 48 sati. Rad alarmnih uredaja i rad potrosaca na komandnim linijama mora
trajati 30 minuta.[1]

Upozorenje zvucnim signalom mora biti osigurano s najmanje dvije sirene ¢ija je
jacina zvuka u rasponu od 30 dB do 110 dB od jakosti zvuka u poZarnom sektoru koji se $titi.
Sirene se ukljucuju automatski u trenutku reagiranja uredaja za dojavu ili u trenutku
ukljuc¢ivanja sustava. Vatrodojavna (alarmna) centrala mora imati sljede¢e moguénosti:

- registrirati 1 signalizirati ispad jednog od izvora ili kvar linije uredaja za zvucnu
signalizaciju (sirene)
- provjeravati elektri¢nu ispravnost vodova do posljednjeg javljaca pozara

- provjeravati elektri¢nu ispravnost vodova do uredaja za pokretanje sustava.[1]
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Ako se pozar detektira uredajima koji nisu termicki javljaci pozara takvi se uredaji
moraju vezati u dvije zone javljanja, u svakom pozarnom sektoru koji se stiti. Cilj je izbjeéi

slu¢ajno ukljucivanje.[1]

3.4.  Stabilni sustavi za gaSenje halonom

Stabilni sustavi za gaSenje halonom najucinkovitiji su od svih stabilnih sustava za
gasenje pozara. smatra se da se djelotvornost gaSenja temelji na inhibitorskom djelovanju
halona na proces gorenja, tj. gorenje se zaustavlja iako je u okolini prisutan kisik. Najcesce se
upotrebljavaju dvije vrste halona: halon 1301 i halon 1211. Halon 1211 je manje zastupljen
zbog svoje vece otrovnosti.[1]

Halon 1301 se vise upotrebljava od halona 1211 pa ¢e se u daljnjem tekstu govoriti
samo o0 njemu. Halon 1301 koristi se za zastitu gradevina od iznimne vaznosti (npr. kulturne,
povijesne i materijalne vrijednosti). Upotrebljava se za zastitu racunalnih centara, arhiva,
telefonskih centrala, muzeja, sefova i sl. Gasenje halonom seprimjenjuje samo u posebnim
okolnostima i iz opravdanih posebnih razloga. Uporaba ovih sredstava je ograni¢ena za
gasenje zbog utvrdene osobine razaranja Zemljina ozonskog omotac¢a. Cijena sustava je visa
zbog proizvodnje halona koja je visoka, a i proizvodnja je ograni¢ena. 1z tog razloga postoje
zamjenska sredstva koja imaju sli¢ne u¢inke kao haloni, ali ne uzrokuju ostecivanje ozonskog
sloja Zemlje pa postoje moguénosti da ¢e halonski sustavi biti zamijenjeni sustavima sa
sredstvima za gasenjekoji se nazivaju ,,clean agent“.[1]

Spremnici halona moraju biti smjesteni u prostoru gdje temperatura nije niza od -29°C
niti viSa od 55 °C. Halonski ventili ugraduju se na spremnike halona, a razlikuju se tri vrste
ventila:

1. ventili koji se ukljucuju elektricnim na¢inom uz pomocu detonatora,

2. ventili koji se uklju€uju elektriénim na¢inom uz pomo¢ mehanickog okidaca,

3. ventili koji s eukljuéuju pneumatskim nac¢inom uz pomo¢ pneumatskog okidaca.[1]

Sustav s halonom pokrece se na osnovi prorade javljaca poZara od strane vatrodojavne
centrale. Moguce ga je izvesti u potpunoj ili djelomi¢noj zaStiti. NajCeS¢e se koriste
ionizacijski ili termodiferencijalni javljaci pozara. Ako se u Sti¢enom prostoru nalaze ljudi, u
isto vrijeme kada se pokrene sustav ukljucuje se i alarm. Zbog cijene halona i njegovog
Stetnog utjeca na Sto bolje nafine pokusava se sprijeciti slucajno uklju¢ivanje sustava pa se

najcesce javljaci vezu u dvije zone javljanja u pozarnom sektoru koji se stiti.[1]
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Svako ljudsko izlaganje utjecaju halona moze biti opasno pa ga je potrebno
izbjegavati. Zbog toga su postavljene granice izloZenosti halonu kod kojih nije bilo utjecaja
na ljudsko zdravlje. S obzirom na koncentraciju halona, vrijeme izloZenosti iznosi:

- za 7 % 1nize koncentrcije 15 minuta
- za koncentraciju od 10 do 15 % 30 sekundi
- za koncentraciju iznad 15 % zabranjeno je izlaganje ljudi utjecaju halona.[1]

Za zastitu prostora namijenjenom boravku ljudi dopustene koncentracije halona su do
10 %. Evakuaciju osoba je potrebno odmah izvrsiti prilikom ukljucivanja sustava. Ako se
evakuacija ne izvrsi u roku od 1 minute, ne smiju se upotrebljavati koncentracije vece od 7 %.
Koncentracije od 10 do 15 % mogu se upotrebljavati kod zaStite prostora koji u uobicajenim
okolnostima nisu namijenjeni boravku ljudi. U slucaju prisustva ljudi potrebno je izvrsiti
evakuaciju u roku od 30 sekundi. Ako se to ne izvrsi 1 ako su koncentracije ve¢e od 15 %

0sobe se moraju zastiti od udisanja halon.[1]

3.5.  Sustavi s ,,clear agentom*

Zamjensko sredstvo za halone je tzv. ,,clear agent* koje su azvili razli¢iti proizvodaci,
ali niti jedno sredstvo nije uspjelo u potpunosti objediniti sve dobre strane halona u zastiti od
pozara, a da bude potpuno neskodljivo na ozonski sloj Zemlje.[1]

Danas su u upotrebi mnoga sredstva s razli¢itim nazivima, ali samo je jedan propis
koji odreduje zahtjeve za sredstva tipa ,,clear agent“, a to je NFPA 2001. Siru primjenu kao
zamjensko sredstvo halonom je FM — 200. Ovaj sustav ima vece potrebne koncentracije za
gaSenje od potrebnih koncentracija halona. LoSija strana ovog sredstva je upravo ta Sto su
potrebne vece koncentracije za ucinkoviti gasenje pozara pa to proracun sustava ¢ini vrlo
slozenim u nekim zahtjevnijim okolnostima. 1z tog razloga proizvodaci sustav imaju poseban
nadzor nad projektantima sustava, a ¢ak i sami projektiraju sustave. Isto tako sredstvo FM —
200 je i otrovnije od halona pa su koncentracije u prostorima gdje borave ljudi 9 %, dok su
kod halona 10 %. Raspadom se kao i kod halona stvaraju otrovni produkti, a koli¢ina im je

mala zbog brzine gasenja. Izbacivanje se ostvaruje za najmanje 10 sekundi.[1]
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3.6.  Bacacfi pjene i vode

Bacaci pjene i vode su stabilni uredaji za gaSenje pozara koji mogu raditi automatskim
ili ru¢nim upravljanjem. Prikljucuju se na hidrantsku mrezu i gase pozar bacanjem vode ili
vode s pjenom, Sto ovisi o klasi pozara za Cije su gaSenje predvideni. GaSenje pozara se vrsi
prema proracunu na odredenu povrsinu. Bacaci pjene i vode najéesée se upotrebljavaju za
zaStitu naftnih postrojenja te luckih uredaja i brodova na vezu. Sastoje se od postolja,
cjevovoda za dopremu pjene i vode, ventila s ru¢nim ili daljinskim upravljanjem, od

energetskih uredaja i uredaja za daljinsko upravljanje.[1]
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4. STABILNI SUSTAVI BEZ AUTOMATSKOG RADA ZA GASENJE
POZARA

Hidrantska mreza (Slika 3) za gasenje pozara, stabilni je sustav za gasenje poZara kojim se
sluze gasitelji za posredno i neposredno gaSenje pozara.[1] Posredno gasenje podrazumijeva
upotrebu vatrogasnih vozila, a neposredno gaSenje podrazumijeva gasenje bez upotrebe

vatrogasnih vozila.[1]

Slika 3. Hidrantska mreza.[8]

Hidrantskom mrezom ne smiju se §titi prostori i materijali koji u reakciji s vodom stvaraju
eksplozivne 1 zapaljive plinove te kod kojih bi moglo u reakciji s vodom do¢i do Sirenja
pozara i eksplozije. Sredstvo gasenja je voda, a koristenjem spremnika s pjenom i posebnom
opremom, gasenje se moze izvrSiti pjenom (B klasa gasenja pozara). Hidrantska mreza za
gaSenje pozara dijeli se na vanjsku 1 unutarnju. Sastoji se od: izvora vode gradevinskih
elemenata, cjevovoda, ventila i opreme za gaSenje. Hidrantska mreza se moze sastojati od
¢imbenika koji utjeu na rad hidrantske mreze, a to su: tlak, koli¢ina vode, gradevinski uvjeti,
itd. Mreza se moze sastojati 1 od uredaja za povisenje ili sniZzenje tlaka i od pri¢uvnog izvora
napajanja za uredaj kojim se povisi tlak.[1]

Izvori vode za napajanje vanjske i unutarnje hidrantske mreze mogu se Koristiti kao izvor
vode koji ima dovoljno kapaciteta da se zadovolje zahtjevi za ukupnom koli¢inom vode
potrebne za gaSenje. Izvori vode za hidrantsku mrezu su najé¢esé¢e vodovodne mreze gradskog
vodovoda, a mogu biti i bunari, rijeke, rezervoari, itd. lzvori za opskrbu vodom hidrantske
mreZe mogu se medusobno kombinirati. [zuzetak je kada se za izvor koristi vodovodna mreZa,
tada je zabranjeno spajanje cjevovoda vodovodne mreZe s cjevovodom drugog izvora. Cilj je
sprije¢iti mogucnost onecisé¢enja pitke vode u javnom vodovodu.[1]

Vanjska hidrantska mreza izraduje se u obliku prstena oko Sticenog objekta od cijevi
najmanjeg promjera 100 milimetara. Vanjska hidrantska mreZa u iznimnim situacijama moze

se izvesti kao slijepi cjevovod ogranicene duljine kada se $titi objekt niskog poZarnog
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opterecenja.[1] U pravilu se ugraduju nadzemni hidranti (Slika 4.) na cjevovod zbog
vidljivosti 1 moguénosti pristupa. U iznimnim situacijama izraduju se podzemni hidranti
(Slika 5.). Kako bi gasenje bilo djelotvorno hidranti moraju biti najmanje udaljeni 5 metara, a
najvise 80 metara od $ticenog objekta. Na hidrantskoj mrezi predvideni su i prikljuéci za
napajanje vatrogasnih vozila. Ovo vrijedi samo kada hidrantska mreza nema neposrednu vezu
s javnom vodovodnom mrezom jer bi u protivnom dosSlo do oneciSéenja pitke vode. Uz
hidrante koji su predvideni za izravno gasenje pozara nalazi se i ormari¢ s odgovarajuéom
opremom: mlaznice, vatrogasne, cijevi odgovarajuée duljine, itd. Pri gasenju pozara vazno je
znati koliki je potreban tlak na hidrantskoj mrezi. Ako tlak nije dovoljan potrebno je ugraditi

uredaj za povisenje tlak.[1]

my

kb aadan A b iaaialie Ul

Slika 4. Nadzemni hidrant.[8]
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Slika 5. Podzemni hidrant.[8]

1. Unutarnja hidrantska mreza (Slika 6.) odnosi se na intervencije gaSenja poZara U
unutrasnjosti objekta. Unutarnja hidrantska mreza projektira se tako da se na cjevovod
ugrade hidranti smjeSteni u hidrantske ormare s opremom za gasenje (npr. cijev s
mlaznicom, itd.). Broj hidranata se odreduje tako da je sav Sti¢eni prostor moguce
prekriti mlazom vode. Duljina mlaza treba biti 5 metara, a duljina standardne cijevi 15
metara i promjera 52 milimetra. Istog promjera su i savitljive cijevi i priklju¢ak u
hidrantskom ormaru (tip C), a mlaznica je promjera 12 milimetara. Prostori gdje je
visoko pozarno optereCenje moraju se Stiti s dva mlaza. Za gaSenje pozara vazan je i
tlak u unutarnjoj hidrantskoj mrezi jer ako je domet slab, zbog slabog pritiska vode
moze se utjecati na ucinkovitost gasenja pozara. Ako je tlak prevelik moze do¢i do
teSkoca s rukovanjem i upravljanjem mlaznice. Kada tlak nije dovoljno visok ugraduju
uredaji za poviSenje tlaka, kao 1 kod vanjske hidrantske mreze. Za prostore vece
kategorije opasnosti mora postojati i priuvni izvor napajanja. Za prostore nize
kategorije opasnosti napajanje uredaja za poviSenje tlaka moguce je izvesti uz

posebne prikljuéne kutije na zgradi.[1]
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Slika 6. Unutarnja hidrantska mreza.[8]

Suha hidrantska mreza moze biti vanjska i1 unutarnja. Naj¢eS¢e se primjenjuje za
zastitu visokih objekata te na mjestima gdje postoji opasnost od smrzavanja. Oprema

za gaSenje je ista kao i kod hidrantske mreZe ispunjene vodom.[1]
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5. VATROGASNI APARATI

Vatrogasni aparati se dijele na prijenosne i prijevozne vatrogasne aparate. Prijenosni
vatrogasni aparati se dijele na viSe vrsta i podvrsta koje ¢e biti detaljnije opisane u daljnjem

tekstu.

5.1.  Prijenosni vatrogasni aparati

Prijenosni vatrogasni aparati su uredaji koji sadrze sredstvo za gaSenje koje se izbacuje iz
spremnika unutarnjim tlakom u svrhu gaSenja u prvom redu pocetnih pozara. U skupinu
prijenosnih aparata spadaju aparati ¢ija ukupna masa nije ve¢a od 20 kg, a konstruirani su
tako da ih osobe nose do mjesta nastanka pozara.[1]

Ovisno o vrsti materije ili prostora koji je ugrozen poZarom, a S§titi se vatrogasnim
aparatima odabire odgovarajue sredstvo za gaSenje koje se stavlja u spremnik aparata.
Postoje Cetiri razreda poZara:

- A: pozari koji obuhvacaju krute tvari organske prirode, a kod kojih se gorenje
najcesce odvija uz stvaranje usijanog zara

- B: pozari koji obuhvacaju tekucine i rastaljene krutine

- C: pozari koji obuhvacaju plinove

- D: pozari koji obuhvacaju kovine

- F: pozari biljnih i Zivotinjskih masnoc¢a(Slika 7.).[1]
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Razredi poZara

Razred Opis Piktogram

Razred pozara A: Pozar krytlh tvari kao Sto su drvo, papir, &
tkanina i sl. ==

W E]

\ 6

Pozar zapaljivih tekucina i krutina koje

Razred pozara B: zagrijavanjem rastale

| . _— PAC|
Razred pozara C: Pozar plina
Pozar metala kao $to su aluminij, magnezij ﬁm

Razred pozara D: isl E %

| Razred pozara F: Pozar kuhinjskih masti i ulja

Slika 7. Razredi pozara.[1]

Za svaki razred pozara postoji odgovarajuce sredstvo/medij za gaSenje, a postoje i
sredstva za gasenje viSe razreda pozara. U aparatima za gaSenje nalaze se razli¢ite vrste praha
za razlicite klase pozara, zatim CO>, halon/“clean agent®, pjena za gaSenje i voda (Slika 8.).
Vatrogasni aparati se koriste za ucinkovitu zaStitu od pozara, a to se odnosi na zastitu
materijala, prostora i vozila. Potrebna koli¢ina vatrogasnih aparata odreduje se prema procjeni

ugrozenosti za objekte i prostore razvrstane po kategorijama ( L., I, III. i IV. kategorija).[1]
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Slika 8. Clean agent-smjesa pjene i vode za gasSenje pozara.[4]

1. Vatrogasni aparati s prahom (Slika 9.) su najrasireniji, a ima ih viSe vrsta (tip A, B i
C). Pogonski plin za izbacivanje praha je CO:2 koji je smjesten u posebnoj bocici ili u
samom spremniku aparata. Prema tome se razlikuju aparati s bo¢icom i aparati pod
stalnim tlakom. Nedostatak primjene praha je oneciS¢enje prostora i opreme nakon

upotrebe vatrogasnog aparata.[1]
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S1;2.3 -8
bocicom CO:2

- usponska cijev

- udarna igla i opruga

- bocica s pogonskim
plinom

Slika 9. Vatrogasni aparat s prahom.[4]

Vatrogasni aparati s prahom dijele se na:
vatrogasne aparate s bo¢icom (Slika 10.) u kojima je prah prije upotrebe pod tlakom
koji je jedan vanjskom tlaku zraka. Kada se aparat uklju¢i CO2 iz bocice ulazi u
spremnik te snazno pokreée prah koji stvara predtlak od 1.2 do 1.4. MPa koji je
potreban za izbacivanje praha iz spremnika aparata. Kada prah zajedno s pogonskim
plinom izade iz spremnika dolazi do gaSenja poZara. U slucaju da ne dode do
izbacivanja praha iz spremnika taj aparat nje viSe za upotrebu. Kod vatrogasnih
aparata postoji mogucnost da dode do ispustanja CO2 u spremnik s prahom. U takvim
situacijama potrebno je aparat podvrgnuti odrzavanju u ovlastenom trgovackom
drustvu, obrtnickoj radionici ili tijelu drzavne uprave kako bi se doveo u ispravno

stanje.[1]
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Slika 10. Vatrogasni aparat s bo¢icom.[8]

vatrogasne aparate pod stalnim tlakom (Slika 11.) kojima je prah za gaSenje u
spremniku pod stalnim tlakom pogonskog plina. U ovim aparatima se ne nalazi bocica
sa stla¢enim COg pa si iz tog razloga i jeftiniji. Ovi aparati imaju ugraden i manometar
na spremnik te se tako omogucava stalna provjera tlaka u aparatu i trenutno otkrivanje
mogucih neispravnosti. LoSa strana ove vrste vatrogasnih aparata je u tome S§to se
tijekom provjere praha tlak u spremniku mora postupno smanjiti na tlak okolnog zraka
kako bi se izbjeglo neZeljeno izbacivanje praha iz spremnika. Kako bi se to izbjeglo
potrebno je aparate redovito servisirati. Kod aparata sa stalnim tlakom ne dolazi do
mijeSanja praha u spremniku kao kod aparata s bocicom. Rezultat toga je losiji u¢inak

gasenja pozara.[1]
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Slika 11. Vatrogasni aparat pod stalnim tlakom.[8]

2. Vatrogasni aparati s CO> (Slika 12.) imaju jednostavnu konstrukciju, jednostavniji su
i jeftiniji za odrZavanje pa iz tog razloga imaju i Siru primjenu. U spremniku se nalazi
CO2 pod visokim tlakom. Sredstvo za gaSenje pozara je plin, koji je tezi od zraka, bez
mirisa 1 okusa pa je ta vrsta aparata pogodna za gasenje pozara u zatvorenim
prostorima, gdje nema jakih zra¢nih struja. Na otvorenim prostorima nisu djelotvorni
prilikom gaSenja pozara zbog strujanja zraka. NajCeS¢e se primjenjuju za zastitu
elektronske opreme, opreme za tisak, u prehrambenoj industriji i zastiti dijelova pod
naponom. Imaju vrlo mali domet (2.5 m), punjenja su 2,5 i 5 kg, a moraju biti
sposobni za rad na temperaturi od — 20 do + 35°C. Glavni i osnovni dijelovi te na¢in

aktiviranja prijenosnih aparata s CO. vidljivi su na slici 12. i na slici 13.
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Slika 12. Vatrogasni aparat s CO2.[8]

Poz. Naziv dijela Poz. Naziv dijela
1. Plomba 1. Ventil
2. Ventil 2. Usponska cijev
3. Usponska cijev 3. Naljepnica
4. Naljepnica 4. Mlaznica
5. Mlaznica

Slika 13. Glavni i osnovni dijelovi vatrogasnog aparata s CO2.[8]

Vatrogasni aparati s halonom (Slika 14.) gase pozar kemijskim djelovanjem
inhibirajuéi reakciju gorive tvari i kisika, a u€inci gaSenja zbog hladenja gorive tvari i
ugusivanja su minornog zna¢enja. Halon je plin bez boje i mirisa te je elektricki
nevodljiv, a gaSenje pozara s halonom je u Republici Hrvatskoj zabranjeno od 1.

sijecnja 2006. godine. Ova vrsta aparata imala je veliku primjenu u zastiti od pozara
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klase B i C, a aparati s ve¢om koli¢inom halona za pozare klase A. U upotrebi su
naj¢esce dva tipa halon 1211 i 1301. Na sobnoj temperaturi halon se nalazi u teku¢em
stanju, a kao pogonski plin se koristi suhi dusik. Uklju¢ivanjem iz spremnika pocinje
izlaziti struja smjese i plina i kapljica koja se usmjerava na pozar. Potrebna
koncentracija za gasenje pozara je 5 %, ali se u odredenim situacijama preporucuje 7
%. Dobro svojstvo ovog aparata je Sto sredstvo za gaSenje izlazi s temperaturom
znatno viSom od temperature koju ima prilikom izlaska CO.. Zbog svoje ucinkovitosti
vatrogasni aparati s halonom se koriste na mjestima visokog rizika (npr.
zrakoplovstvo, zaStita iznimno vaznih materijala, u racunalnim centrima, u zastiti

vojne opreme i sl.).[1]

Slika 14. Vatrogasni aparat s halonom.[8]

4. Vatrogasni aparati s pjenom za gaSenje (Slika 15.) koriste se najce$¢e za gasenje
zapaljivih tekuéina, a razlog je dobar ucinak gaSenja poZara klase B. Ova vrsta
vatrogasnih aparata moZe se koristiti i za gaSenje poZara klase A. Sredstvo za gaSenje
pozara je mjeSavina pjenila (AFFF-aqueous film forming foam i FFFP-film forming
fluoroprotein foam) i vode. Pjenilo se moze nalaziti izvan spremnika aparata, a voda u
spremniku aparata ili se u spremniku moze nalaziti priredena otopina pjenila u vodi.
Razlika je u tome Sto se moraju razlikovati mlaznice. Aparati s pjenom za gasenje na

pozar djeluju tako da se mjesavina pjenila (6 %) i vode (94 %) pomocu pogonskog
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plina (npr. dusik) mlaznicom izbacuje u smjeru pozara. Sredstvo za gasenje pozara
klase A ohladivanjem i prodiranjem djeluje na snizavanje temperature, dok kod pozara
klase B stvara prepreku izmedu zapaljive tekucine i kisika. Ova vrsta aparata se ne
koristi za gaSenje posebno rizi¢nih pozara gdje je zapaljivi materijal u kretanju, tj. gdje
su tekuée ili kapajuée zapaljive tekucine. Na taj nalin primjena ovih aparata za
gasenje pozara je ograniCena, a u nekim sluc¢ajevima mora biti posebno naznacena.
Aparati s pjenom ne smiju biti na mjestima gdje postoji mogucnost njihova
smrzavana, tj. Na temperaturi nizoj od 4°C, osim u situaciji ako proizvoda¢ nije

oznacio minimalnu temperaturu na kojoj se aparat smije nalaziti.[1]

Slika 15. Vatrogasni aparat s pjenom za gasenje.[12]

5. Vatrogasni aparati za gaSenje vodom (Slika 16.) u RH se rjede koriste §to se smatra
neopravdanim jer je mnogo slucajeva u kojima bi zaStita od poZara ovom vrstom
aparata bila najbolje rjeSenje. Za gaSenje pozara se rabi ekoloSki najprihvatljivije
sredstvo, a to je voda. Aparati su namijenjeni gaSenju poZara klase A, a prednost je u
ucinkovitosti gaSenja ove klase poZara te niza cijena odrzavanja i nabave. Cilj je
uspjesSnost gasenja pozara i odvodenje topline s mjesta pozara. Aparati su konstruirani
kao aparati s pumpom i spremnikom za vodu, kao aparati bez pumpe u kojima se voda

u spremniku nalazi pod tlakom pogonskog plina i aparati u ¢iji je spremnik ugradena
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bocica pogonskog plina. Aparati s pogonskim plinom sve su ¢esce u upotrebi, a mogu
se koristiti i za isprekidano gasSenje. Mlaznice su posebne izvedbe, a mogu biti kao tus
ili kompaktni mlaz. Ako su aparati izloZeni niskim temperaturama gdje moze do¢i do
smrzavanja u vodu se dodaju posebni kemijski dodaci. Kemijski dodaci ne smiju
sadrzavati zapaljive tekucine (npr. alkohol) iz razloga jer snizava toCku smrzavanja
otopine do -40°C. Aparati se Stite i dodavanjem inhibitora protiv korozije, kad je
spremnik izraden od kovine neotporne na koroziju. Spremnici se od korozije najéesce
zaSticuju plastificiranjem ili se spremnici izraduju od materijala otpornih na koroziju
(npr. nehrdajuci celik, bakar, itd.).[1] Aparati za gaSenjem vodom mogu biti s

pumpom, pod tlakom plina i s bo¢icom plina.

Slika 16. Vatrogasni aparat za gasenje vodom.[8]

6. Vatrogasni aparati za gaSenje pozara D klase pripada posebnoj skupini s obzirom na
sredstvo za gaSenje pozara koje se u najviSe slucajeva odabire prema vrsti kovina za
&ije su gasenje namijenjeni te o koli¢ini i obliku pozara. Cesto se posebno odabire i
plin za izbacivanje sredstava za gaSenje iz spremnika (npr. argon). Odabir sredstva za
gasenje uvjetovan je moguénoscu nastanka kemijskih reakcija izmedu goruce kovine,

sredstva za gaSenje 1 pogonskog plina koji za posljedicu moze imati odsutnost gaSenja
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ili stvaranja zapaljivih i eksplozivnih smjesa.[1] Kako bi se odabrala pravilna vrsta
sredstva za gaSenje 1 pogonskog plina najbolji izbor je zatraziti savjet stru¢njaka ili

proizvodaca aparata.[1]

5.2.  Prijevozni vatrogasni aparati

Prijevozni vatrogasni aparati (Slika 18.) su uredaji koji sadrze sredstvo za gaSenje
pozara koje se izbacuje iz spremnika unutarnjim tlakom. Prijevozni aparati su aparati koji su
konstruirani tako da se mogu prevesti do mjesta nastanka pozara. Ukupna masa aparata je
veca od 20 kg, a u upotrebi su dvije vrste aparata:

1. Vatrogasni aparati s prahom,

2. Vatrogasni aparati s CO2.[1]

osiguraé zatvarac

ventil

Bocica sa

pogonskim
plinom

spremnik mlaznica

Slika 17. Prijevozni vatrogasni aparat.[8]

Nacelo rada aparata je isto kao i kod prijenosnih vatrogasnih aparata koji koriste ista
sredstva za gaSenje pozara, a razlika je u dopunskom uredaju za prijevoz (kolica). Navedeni
aparati imaju vece koli¢ine sredstava za gaSenje pa se koriste za zastitu gradevina/prostora,
opreme 1 uredaja. Toc¢nije, koriste se gdje je rizik nastanka poZara povecan, a pozarno
opterecenje je srednje ili visoko, tj. u vrlo kratkom roku se ocekuje nastanak poZzara veceg

opsega (npr. skladista, benzinske crpke, veliki prostori itd.).[1]
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6. EKSPERIMENTALNI DIO - SLUCAJ GASENJA POZARA
VODOM

Kad je pozar u pocetnoj fazi javlja se mala koli¢ina topline te se pozar slabo iri. Sirenje
pozara ovisi 0 uvjetima gorenja i o gorucoj tvari. Kad je pozar u zatvorenom prostoru
vatrogasci ulaze pognuto i koriste vrata za zastitu. Vatrogasci obraéaju pozornost na opasnost
od probojnog plamena, a razlog je nagli dovod zraka u prostoriju. Vatrogasci se klecu¢i ili
puzajuci priblizavaju se pozaru te ga gase vodom. Na taj nacin se smanjuje izlozenost dimnim
plinovima. Na mjestu gdje je najveca opasnost od Sirenja pozara potrebno je zapoceti gaSenje.
Vatrogasci moraju paziti na sebe te na mogucnost bijega u slucaju opasnosti i bijega na
zaklonito mjesto. GaSenje vodom pocinje kada se moze razaznati §to se to¢no gasi. Vazno je
gasenje 1 pravovremeno prekidati kako bi se razisla vodena para od gaSenja, ali i zbog
uocavanja gorucih stvari te stanja pozara. Paznju je potrebno posvetiti probojnom plamenu,
pari i zadimljenim prostorima gdje je uz gaSenje vodom potrebno imati i izolacijske aparate.

Kod gaSenja pozara vazno je i takticko djelovanje, a moguce ga je izvesti u hijerarhijsko
strukturiranoj organizaciji, koju Cine:

- vatrogasne grupe
- vatrogasna odjeljenja
- vatrogasne postrojbe.

Hijerarhijsko strukturirana organizacija vatrogasaca vazno je zbog zastite ostalih kolega
vatrogasaca. Vatrogasnu grupu ¢ine voditelj grupe i1 vatrogasac, vatrogasno odjeljenje Cine
voditelj odjeljenja i 3 ili 4 vatrogasna grupe, a vatrogasnu postrojbu ¢ini ¢ine 2 ili 3
vatrogasna odjeljenja. Vatrogasne akcije se poduzimaju po zapovijedi i uz nadzor nadleznog
voditelja odjeljenja i zapovjednika postrojbe. Zapovjednik odjeljenja izvrSava izvidanje te
procjenu trenutne situacije. Nakon toga donosi zapovijed na temelju prikupljenih informacija
o pozaru. U vrijeme gaSenja se uskladuju aktivnosti. Vatrogasna grupa prilikom gaSenja
pozara djeluje u sklopu vatrogasnog odjeljenja, a ona vodi brigu o: spaSavanju i gaSenju.
Spasavanje se odnosi na pruZanje prve pomoc¢i i oslobadanjem unesre¢enih uz pomocé

odgovarajuée opreme.

6.1. Zadatci prilikom gaSenja poZara

Pri podjeli zadataka vaZzno je da se sve radnje na intervenciji zavrSe istovremeno, a akcija

se odnosi na prikljuéenje na izvor vode, dobava vode do razdjelnice te postavljanje cijevi do
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mjesta gasenja. Najveci sastav vatrogasne grupe koja djeluje u vatrogasnom odjeljenju sastoji
se od:

- navalne grupe

- vodne grupe

- cijevne grupe

- teklica

- strojara

- zapovjednika.

Zapovjednikovi zadatci zapoc€inju u vatrogasnom domu, a zadatak je napraviti raspored
sjedenja u vatrogasnom vozilu, prema duZnostima vatrogasaca u vatrogasnom odjeljenju.
Kada se dode na mjesto intervencije zapovjednik procjenjuje situaciju i izdaje zapovijed.
Prilikom gaSenja poZzara vatrogasnim vozilom za ponasanje u prometu u potpunosti je
odgovoran strojar te on rukuje pumpom i ostalim agregatima, ako je potrebno. Zadatak teklic¢a
je biti na raspolaganju voditelju kako bi prenosio poruke i izvrSavao dodatne zadatke ako
bude potrebno prilikom intervencije. Navalna grupa je odgovorna za spaSavanje i gaSenje
prvim mlazom. Vodna grupa spaSava, uspostavlja opskrbu vodom do razdjelnice te gasi
drugim mlazom. Cijevna grupa, spasava, regulira te omogucava opskrbu vodom. Ovisno o
naredenju zapovjednika cijevna grupa moze gasiti 1 tre¢im mlazom. U slu¢aju ne popunjenosti
vatrogasnog odjeljenja poslove crijevne grupe preuzimaju ¢lanovi skra¢enog odjeljenja.

Vatrogasha grupa je navalna, vodna i cijevna, a nakon primljene zapovijedi interveniraju
zajedno. Vatrogasna grupa koja dolazi na intervenciju je jedna cjelina koja zajedno gasi pozar
i zajedno se povlaci. U prostorije gasenja se ulazi kada je voda na mlaznici, a vrata prostorije
se otvaraju iz zaklona i u sagnutom poloZaju. SpaSavanje ugroZenih osoba je prioritet, ali to je
moguce tek na ciljane akcije gaSenja. Navalna grupa mora uvijek biti medusobno u kontaktu 1
na oprezu od opasnosti uruSavanja ili eksplozije. Opasnosti 1 zapaZanja dojavljuju se
zapovjedniku. Prilikom gaSenja pozara vazno je paziti na put kojim se doSlo i u slucaju
opasnosti kojim se treba povlaciti. NajceSca orijentacija je cijev za gaSenje ili uzZe. Stubiste ili
ljestve su najce$¢i i najsigurniji putevi za odstup. Unutarnja navala najdjelotvornije moze
sprijeciti Sirenje poZara u gradevini. Kada se javi opasnost od urusavanja potrebno je napustiti
mjesto gaSenja poZara. Najvec¢i u¢inak gasSenja je rasprSenim mlazom vode. Razlog tome je
viSestruka povrSina vodenih kapljica. KoriStenjem velikih koli¢ina vode punim mlazom vode
dovodi do velikih Steta od vode.

Velika paznja treba se posvetiti koli¢ini Zara jer upotrebom rasprSenog mlaza mogu se

stvoriti znatne koli¢ine vodene pare koje mogu opeci vatrogasce. Puni mlaz se koristi samo
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kada je potrebno ostvariti veliki domet ili kada treba rasprsiti zariSte pozara. Prilikom gaSenja
pozara vodom potrebno je gasiti odozdo prema gore jer je to najdjelotvorniji nacin te se tako
sprjeCava gorenje zara koji se nalazi u donjem dijelu pozara. Isto treba paziti da se ne trosi

voda dok se to¢no ne utvrdi zariSte poZzara.

6.2.  Slucaj gaSenja poZara — DVD Perusi¢

Na temelju izvjeStaja postrojbe Dobrovoljnog vatrogasnog drustva Perusi¢ opisat ¢u
intervenciju gasenja pozara vodom. U intervenciji je sudjelovalo 5 vatrogasaca i dva
vatrogasna vozila (Slika 18.): manje vatrogasno vozilo za gaSenje vodom-Sumsko vozilo i
vece vatrogasno vozilo za gasenje vodom-autocisterna. Rad pumpe na mjestu pozara trajao je
ukupno 3 sata. Primljena je dojava o pozaru na objektu (Slika 19.). Na mjesto pozara
vatrogasci s vatrogasnim vozilima dosli vrlo brzo: jedno vozilo je krenulo u 23:25 i stiglo u
23:28, dok je drugo vozilo krenulo na mjesto pozara u 23:28 i stiglo u 23:33. Na mjestu
pozara voditelj/zapovjednik je pri dolasku na opozareni objekt uocio da gori unutar potkrovlja
(Slika 20.). Vatrogasci nasilno ulaze u objekt koji je u potpunosti ispunjen dimom. Razbijaju
se dva prozorska okna u prizemlju te se vatrogasci ljestvama penju do prozora u potkrovlju
(procelju/lastavici). Tada zapoc€inje unutarnja navala u potkrovlje i prizemlje kuce. Pozvan je
HEP te su djelatnici iskljucili elektricnu struju na stupu. Pozar se gasio s dva navalna vitla, a
iz kuhinje je uklonjena plinska boca. Nakon lokaliziranja pozara uklanja se nagoreni strop,
grede 1 stropna konstrukcija u dnevnom boravku. Kada je pozar ugaSen vatrogasci su dezurali
1 pregledali potkrovlje te je intervencija zavrSila. S mjesta pozara vatrogasna postrojba je
otiSla u 3:45 te su u vatrogasnu postaju stigli u 3:55 ujutro. U obiteljskoj kuéi u trenutku

pozara nije bilo ljudi koji su boravili te nije bilo ozlijedenih osoba.
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Slika 18. Vatrogasno vozilo.[13]

Slika 19. Goruci objekt.[13]
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Slika 20. Goruce potkrovlje.[13]
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7. ZAKLJUCCI

Pozari vrlo Cesta pojava koja se moze dogoditi bilo kome i bilo kad. Nekada je za to
kriva ljudska ruka, a ponekad se to dogada zbog neke vise sile, za koju nitko nije kriv. Uzroci
pozara su razli¢iti, bili oni namjerni ili nenamjerni, a mogu izazvati velike Stete pa je stoga za
uspjesno gasenje potrebno na vrijeme otkriti pozar. Cesto se ovjek ne nade na mjestu kojem
je izbio pozar pa se ne moze pravovremeno djelovati te dolazi do nastanka velikih Steta.
Ponekad ni prisustvo Covjeka ne moze pomoc¢i u gaSenju odredenih poZzara, posebno na
otvorenim prostorima. Na svu srecu kod zatvorenih prostora na nastanak pozara moze se brzo
djelovati 1 sprijeciti moguce nastale Stete. Zahvaljuju¢i modernizaciji 1 ljudskom radu nastale
Su automatske pozarne signalizacije kojima se moze pravovremeno djelovati 1 sprijeciti
nastanak velikih pozara. Zahvaljuju¢i automatizaciji tehnoloskih procesa nije potrebna ljudska
radna snaga te je iz tog razloga mogucnost pravovremenog djelovanja u slucaju izbijanja
pozara. Ugradnja automatskih pozarnih signalizacija ugraduje se u veéim prostorima (npr.
skladiStima, prostorima u kojima se nalaze vazni materijali, velike tvrtke, itd.), tj. gdje su
moguci veliki materijalni gubitci ili veliki broj ljudskih Zrtava. Brzim i pravilnim djelovanjem
mogu izbjec¢i velike Stete 1 gubitci. Za manje pozare, nastale u ku¢anstvu i u ostalim manjim
prostorima koriste se razne vrste vatrogasnih aparata, koje uvelike mogu pomoc¢i ako se
pravilno s njima rukuje. Njihovo prisustvo ublazava djelovanje pozara te SprjeCava njegovo
Sirenje do dolaska vatrogasaca i1 sigurnog gasenja pozara. Vrlo vazno je znati da postoje
razli¢ite vrste pozarnih aparata te da je izuzetno vazno pravilno rukovanje s njima i upotreba
za odredeni razred pozara. Prilikom gaSenja pozara vazno je ponaSanje vatrogasaca prilikom
intervencije te taktiCki nastup vatrogasne grupe. Vazno je zastiti unesrecene 1 sebe te temeljito

utvrditi zariSte pozara kako se ne bi bespotrebno trosila voda.
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