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PREDGOVOR 

Ovaj rad je izra� en kao pojašnjenje osnova zaštite od po�ara, te izv edbe pasivnih i 

aktivnih mjera zaštite. Pri � emu se pokušalo dati bolji uvid u suvremene sustave 

zaštite od po�ara kao što je sustav s plinom FM-200 . Rad je izra� en u obliku 

teorijskog i prakti� nog dijela, odnosno opisa ve�  ugra� enog i u upotrebi stabilnog 

sustava za gašenje po�ara sa FM-200. 

U izradi ovog rada i tokom studija mi je veliku pomo�  pru�io viši predava �  mr.sc. 

� or� i Todorovski, dipl.ing. kojemu se ovim putem svesrdno zahvaljujem. Zahvaljujem 

se i svim ostalim profesorima sa Veleu� ilišta u Karlovcu koji su mi pru�ili široki 

spektar znanja tokom studija. 

Tako� er bi se zahvalio tvrtci Kontrol biro d.o.o. koja mi je omogu� ila ovaj studij i kao 

zaposleniku dala široko znanje i veliko iskustvo u zaštiti od po�ara i stabilnim 

sustavima za gašenje po�ara. 

  

 

�  



����
�

SA�ETAK 

Kroz povijest, pa sve do danas, zaštita od po�ara s e konstantno razvijala. Tako 

danas imamo pasivne i aktivne sustave zaštite od po�ara, � iji dio su i tzv. stabilni 

sustavi zaštite od po�ara. Uvjeti koje pravne i fiz i� ke osobe moraju zadovoljiti po 

pitanju zaštite od po�ara su opisane u va�e � im me� unarodnim normama, dok su u 

ve� ini dr�ava obveze propisane zakonom.  

U ovom radu su pobli�e opisane osnovne gra � evinske mjere zaštite od po�ara, dok 

je ve� a pa�nja posve � ena stabilnim sustavima za dojavu i gašenje po�ara.  Tako� er 

je napravljen posebni osvrt na stabilni sustav za gašenje po�ara FM-200, gdje je i na 

prakti� nom primjeru prikazan na� in ugradnje i korištenja navedenog sustava. 

Klju� ne rije� i: Stabilni sustav, zaštita od po�ara, FM-200. 

 

SUMMARY 

Through history, until today, the fire protection and prevention was constantly 

developing. Therefore, today we have the passive and active fire protection systems, 

while some of them are called fire protection stable systems. Requirements, for fire 

protection systems incorporated in the structure, for legal entities and individuals are 

described in the applicable international standards, while in most countries the 

obligations are prescribed by the law. 

This paper closely describes the basic building fire protection measures, while more 

attention is dedicated to the stable systems for fire alarming and fire extinguishing. 

Also there is special reference made to the fire extinguishing stable system FM-200, 

including practical example of installing and using this system. 

 

Key words: stable system, fire protection, FM-200, automated fire protection system 



���
�

SADR�AJ 

 

ZADATAK ZAVRŠNOG RADA ..................................................................................... I�

PREDGOVOR ............................................................................................................. II�

SA�ETAK ........................................... ........................................................................ III�

SADR�AJ ........................................... ....................................................................... IV�

1.� UVOD .................................................................................................................... 1�

1.1.� Predmet i cilj rada ........................................................................................... 1�

1.2.� Izvori podataka i metode prikupljanja ............................................................. 1�

2.� SUSTAVI ZAŠTITE OD PO�ARA ......................... ................................................ 2�

2.1.� Povijest i razvoj sustava zaštite od po�ara ....... .............................................. 2�

2.2.� Mjere zaštite u gradnji .................................................................................... 3�

2.3.� Pasivne mjere zaštite od po�ara.................... ................................................. 3�

2.3.1.� Pravilan odabir gra� evinskih materijala ................................................... 4�

2.3.2.� Otpornost elemenata na po�ar ...................... ........................................... 4�

2.3.3.� Ponašanje gra� evinskih konstrukcija u po�aru .................... .................... 5�

2.3.4.� Po�arno sektoriranje gra � evine ............................................................... 7�

2.4.� Aktivne mjere zaštite od po�ara.................... ................................................ 13�

2.4.1.� Aktivne mjere koje provode ljudi ............................................................ 13�

2.4.2.� Automatski sustavi zaštite od po�ara .............. ....................................... 14�

3.� STABILNI SUSTAVI ZA ZAŠTITU OD PO�ARA ............. ................................... 16�

3.1.� Stabilni sustavi za otkrivanje i dojavu po�ara .... ........................................... 16�

3.2.� Stabilni sustavi za otkrivanje i dojavu prisutnosti zapaljivih plinova i para .... 19�

3.3.� Ure� aji i instalacije za sprje� avanje nastajanja i širenja po�ara i eksplozija . 2 0�

3.4.� Stabilni sustavi za gašenje po�ara ................ ............................................... 21�

3.4.1.� Hidrantska mre�a .................................. ................................................. 22�

3.4.2.� Sustavi u kombinaciji s vatrogasnim vozilom ......................................... 23�

3.4.3.� Sprinkler sustav ..................................................................................... 23�

3.4.4.� Drencher sustav ..................................................................................... 27�

3.4.5.� Sustav gašenja s uglji� nim dioksidom (CO2) .......................................... 27�

3.4.6.� Stabilni sustav za gašenje s halonom .................................................... 28�

3.4.7.� Sustavi za gašenje po�ara s „clear agentom“ ....... ................................. 29



�
�

�

4.� STABILNI SUSTAV ZA GAŠENJE PO�ARA FM-200 .......... ............................... 31�

4.1.� Princip gašenja po�ara ............................ ..................................................... 32�

4.2.� Štetnost ........................................................................................................ 33�

4.2.1.� Utjecaj na ljude ...................................................................................... 34�

4.3.� Primjena ....................................................................................................... 35�

4.4.� Elementi sustava .......................................................................................... 36�

4.4.1.� Spremnik plina sa ventilom .................................................................... 37�

4.4.2.� Cjevovod sa mlaznicama ....................................................................... 39�

4.4.3.� Upravlja� ki sustav .................................................................................. 41�

5.� VA�E � I PROPISI ZA STABILNE SUSTAVE ZA ZAŠTITU OD PO�ARA ........... 43�

6.� STABILNI SUSTAV ZA GAŠENJE PO�ARA FM-200 U LIMARSKO J    

      RADIONICI SA LAKIRNICOM - GRAND AUTO d.o.o. ........................................ 46�

6.1.� Opis šti� enog objekta ................................................................................... 46�

6.2.� Izvedba stabilnog sustava za gašenje po�ara FM-200 u komori za       

          lakiranje ........................................................................................................ 49�

6.2.1.� Instalacija mehani� kih komponenti sustava ........................................... 49�

6.2.2.� Instalacija elektroni� kih komponenti sustava ......................................... 52�

6.2.3.� Re�imi rada sustava ............................... ............................................... 55�

6.3.� Plan uzbunjivanja ......................................................................................... 56�

6.4.� Eksploatacija sustava ................................................................................... 56�

6.4.1.� Puštanje u pogon ................................................................................... 57�

6.4.2.� Korištenje sustava .................................................................................. 57�

6.4.3.� Periodi� ko ispitivanje sustava ................................................................ 60�

7.� ZAKLJU� AK ....................................................................................................... 61�

8.� LITERATURA ...................................................................................................... 62�

9.� PRILOZI .............................................................................................................. 64�

9.1.� Popis slika .................................................................................................... 64�

9.2.� Popis tablica ................................................................................................. 66�

9.3.� Prilo�ena dokumentacija ........................... ................................................... 67�

�

�  



�
�

�

�
1 

1. UVOD 

1.1. Predmet i cilj rada 

U ovom radu su opisane gra� evinske mjere zaštite od po�ara, kako aktivne tako i 

pasivne. Dodatno su pobli�e navedeni i opisani poje dini tipovi stabilnih sustava za 

zaštitu od po�ara koji se ugra � uju u gra� evine, pri � emu je najve� a pa�nja 

posve� ena sustavu za gašenje po�ara sa plinom FM-200.  

Plin FM-200 je prihva� en kao ekološki � isti plin za gašenje po�ara (clear agent), koji 

je zamijenio zabranjeni (prema Montrealskom sporazumu1) do tada korišteni halon 

1301. Plin FM-200 bezopasan je za ljude, bezbojan je i bez mirisa te ne utje� e na 

proširenje ozonskih rupa. Plin FM-200 ima puno prednosti u odnosu na druge 

stabilne sustave, ali zbog svoje cijene se ugra� uje samo tamo gdje je neophodno 

potrebno.  

1.2. Izvori podataka i metode prikupljanja 

Za razradu teoretskog dijela ovog rada (opisa sustava) je korištena stru� na literatura, 

te informacije prikupljene od više tvrtki koje ugra� uju i vrše servise spomenutih 

stabilnih sustava za zaštitu od po�ara.  

U ovom radu � e se osim teoretskog opisa sustava, u eksperimentalnom dijelu 

prikazati svrha i na� in ugradnje sustava s FM-200 u jedan objekt (lakirnicu) sa 

detaljnim opisom rada sustava i potrebama odr�avanj a istoga. Za potrebe 

eksperimentalnog dijela je korištena projektna dokumentacija objekta, terenski 

vizualni pregled objekta, te zapisi prilikom godišnjeg ispitivanja sustava od strane 

ovlaštene ustanove.  

���������������������������������������� �������������������
� � Montrealski protokol je sporazum koji je donesen 1987. godine u kanadskom gradu Montreal, u 
kojem zemlje potpisnice obvezuju na smanjenje uporabe freona za 50%. Montrealski protokol 
pooštren je dvjema revizijama, 1990. u Londonu i 1992. u Kopenhagenu, kojima je zatra�eno da se do 
2000. iz uporabe potpuno izbace freoni, haloni i drugi halogenirani ugljikovodici. Do danas je 150 
zemalja potpisalo Montrealski protokol me� u njima i Hrvatska. [1]�
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2. SUSTAVI ZAŠTITE OD PO�ARA 

2.1. Povijest i razvoj sustava zaštite od po�ara 

Mo�e se re � i da se opasnost od nastanka po�ara i njegovih štet nih posljedica 

pojavila sa prvim otkri� em vatre, još u prapovijesti. Tada su po�ari � esto bili 

uzrokovani prirodnim pojavama, kao što su udar groma, pad meteora, potresi i sl. 

Kako se tada o vatri jako malo znalo i nije dolazilo do velikih gubitaka ljudskih �ivota, 

jako malo se pridavalo pa�nje zaštiti od po�ara.  T ako da prve pisane tragove o 

zaštiti od po�ara mo�emo na � i tek u srednjevjekovnim gradovima, kada je zbog 

na� ina gradnje (drvenih ku� a, slamnatih krovova, itd.), zbijenosti gra� evina, 

ograni� enih koli� ina vode, dolazilo do po�ara katastrofalnih posljed ica.[2]  

Od tada, pa do danas se kroz povijest, u skladu sa razvitkom znanosti, tehnike i 

gospodarstva, razvijala i tehnologija zaštite od po�ara i eksplozije. Suvremenu 

koncepciju zaštite od po�ara i eksplozije mo�emo po dijeliti u dvije skupine, odnosno 

sprje� avanje nastanka po�ara i eksplozije, te sprje � avanje utjecaja po�ara i 

eksplozije (Sl. 1). U svrhu provo� enja navedenih zahtjeva zaštite od po�ara, 

propisani su postupci postupanja sa gorivim tvarima i izvorima topline, te su 

postavljeni odre� eni uvjeti koji se pri gradnji trebaju poštivati.[2] 

 

 

Sl. 1. Prikaz suvremene koncepcije sustava zaštite od po�ara i eksplozije [2] 

 

 



�
�

�

�
3 

2.2. Mjere zaštite u gradnji 

Gra� evina je gra� evinski objekt na odre� enoj lokaciji, a sastoji se od gra� evinskog 

dijela i ugra� ene opreme koji zajedno � ine tehni� ko-tehnološku cjelinu. Gra� evna i 

drugi proizvodi koji se ugra� uju u gra� evinu moraju ispunjavati zahtjeve propisane 

Zakonom i posebnim propisima. Tako svaka gra� evina treba zadovoljavati temeljne 

zahtjeve za gra� evinu: [3] 

-  mehani� ka otpornost i stabilnost 

-  sigurnost u slu� aju po�ara 

-  higijena, zdravlje i okoliš 

-  sigurnost i pristupa� nost tijekom uporabe 

-  zaštita od buke 

-  gospodarenje energijom i o� uvanje topline 

-  odr�iva uporaba prirodnih izvora. 

Iz � ega se mo�e vidjeti da je protupo�arna zaštita u gr aditeljstvu va�an segment. 

Planirana protupo�arna zaštita postavlja uvjet da b i se dala dozvola za gradnju 

gra� evine i u kona� nici izvedena protupo�arna zaštita da bi se gra � evinu moglo 

predati na korištenje, ona mora biti projektirana i izgra� ena tako da bude sigurna u 

slu� aju po�ara. Ovlašteni projektanti koji projektiraju  gra� evinu i opremu (sustave) u 

gra� evini su odgovorni da su poduzete sve propisane mjere zaštite od po�ara, kao i 

ostali zahtjevi za gra� evinu. Mjere zaštite od po�ara mogu biti pasivne (i zvode se 

prilikom izgradnje objekta) i aktivne (primjenjuju se tijekom eksploatacije gra� evine i 

u slu� aju nastanka po�ara).[4] 

2.3. Pasivne mjere zaštite od po�ara 

Prilikom projektiranja gra� evine, u svrhu zaštite od po�ara, potrebno je zadov oljiti 

temeljna na� ela zaštite od po�ara: [5] 
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-  pravilan odabir gra� evinskih materijala u vidu njihove reakcije na vatru 

(gorivost, zapaljivost, brzina širenja plamena, gusto� a dima, itd.) 

-  pravilan odabir gra� evinskih elemenata i konstrukcija glede otpornosti na 

po�ar (o � uvanje nosivosti, cjelovitosti i toplinske izolacije u po�aru tijekom 

odre� enog vremena) 

-  pravilno projektiranje gra� evine glede podjele u manje cjeline (po�arne 

sektore) 

2.3.1. Pravilan odabir gra� evinskih materijala  

Prilikom projektiranja pojedinih tipova objekata i gra� evina treba se voditi ra� una o 

odabiru gra� evinskih materijala. Pojedini gra� evinski materijali se ovisno o pojedinom 

svojstvu reakcije na vatru (gorivost, zapaljivost, brzina širenja plamena, sposobnost 

stvaranja dima, toksi� nost plinova i toplinska mo� ) sortiraju u odre� ene kategorije, 

prema prihva� enim europskim normama. 

Odabir gra� evinskog materijala za odre� eni objekt se propisuje pravilnikom, odnosno 

propisuje se najni�i kriterij pojedinog svojstva, p ri � emu projektant ako misli da ima 

potrebe, mo�e i postro�iti kriterije u projektu. 

2.3.2. Otpornost elemenata na po�ar 

Otpornost na po�ar je svojstvo konstrukcije (elemen ata konstrukcije), a ne materijala, 

da u uvjetima izlo�enosti normiranom po�aru tijekom  odre� enog vremena o� uva 

svoju nosivost, te sprije� i prodor plamena i toplinskog zra� enja. 

Otpornost na po�ar se definira vremenom (od 15 do 2 40 minuta) u kojemu ta 

konstrukcija zadovoljava definiranim zahtjevima. Utvr� ivanje otpornosti na po�ar 

konstrukcije odre� uje se temeljem ispitivanja pri kojemu se gra� evinski elementi i 

konstrukcije izla�u takozvanom normiranom po�aru. 

Element koji se ispituje, treba zadovoljiti tri osnovna kriterija tijekom ispitivanog 

vremena: 

1) Nosivost – ne smije do� i do rušenja konstrukcije. 
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2) Prostorne cjelovitosti – ne smije do� i do nastanka pukotina i drugih otvora 

kroz koje mo�e do � i do prodora plamena. 

3) Toplinska izolacija – srednja temperatura na neizlo�enoj strani ne smije 

prije� i 140°C iznad po� etne, odnosno na bilo kojem dijelu ne smije biti ve� a 

za 180°C od po� etne. 

Zahtjevi (klasa) otpornosti na po�ar koje odre � ena konstrukcija mora zadovoljiti se 

definiraju prilikom izdavanja dozvole za gradnju, a odre� uju se prema va�e � im 

hrvatskim propisima ovisno o namjeni gra� evine. Dodatno se ponekad klasa 

otpornosti na po�ar odre � uje prora� unom ili tabli� no, ovisno o specifi� nom po�arnom 

optere� enju2 koje mo�e biti malo, srednje ili veliko. 

2.3.3. Ponašanje gra� evinskih konstrukcija u po�aru 

Ovisno o materijalu iz kojeg su izra� ene i tipu konstrukcije gra� evine se razli� ito 

ponašaju u po�aru. Naj � eš� e korištene konstrukcije su � eli� ne, drvene, betonske, 

armirano betonske i zidane konstrukcije.  

� eli� ne konstrukcije su primjer posebno neotpornih konstrukcija na djelovanje 

po�ara. Iz razloga što se kriti � ne temperature, što izazivaju pad � vrsto� e � elika, 

javljaju ve�  nakon pet minuta. Tako� er je zna� ajno istaknuta i deformacija � elika 

(progibi i izvijanja) pri malim promjenama temperature, što zna� ajno utje� e na 

strukturalni oblik konstrukcije, a time i na samu nosivost. Zbog navedenih razloga se 

� eli� ne konstrukcije � esto dodatno zašti� uju obzidavanjem ili zaštitnim premazima 

kako bi se postigla zadovoljavaju� a otpornost na po�ar.  

Drvene konstrukcije, iako su lakše zapaljive od metalnih, njihovo ponašanje u po�aru 

je puno povoljnije nego kod � eli� nih konstrukcija. Prilikom gorenja drvenog nosa� a, 

pougljeni sloj koji se stvara na površini je u biti toplinski izolator koji štiti jezgru 

nosa� a od visokih temperatura (Sl. 2). 

���������������������������������������� �������������������
� �Po�arno optere � enje je koli� ina toplinske energije koja se mo�e razviti u nekom  prostoru, nastaje 
sagorijevanjem sadr�aja gra � evine (pokretno optere� enje) i dijelova konstrukcije i elemenata 
gra� evine (stalno optere� enje), a razlikuje se ukupno po�arno optere � enje (MJ) i specifi� no po�arno 
optere� enje (ukupno po�arno optere � enje podijeljeno po površini prostora MJ/m²)[6].�
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Sl. 2. Prikaz slojeva izlo�ene površine drveta u po �aru [2] 

 

Dakle stabilnost drvene konstrukcije ovisi o brzini izgaranja drva, na koju utje� e 

gusto� a drva, vla�nost, oblik i veli � ina presjeka. To zna� i da se �eljena otpornost 

drvene konstrukcije posti�e pravilnim odabirom mate rijala drva te odgovaraju� im 

oblikom i veli� inom presjeka nosa� a. U slu� aju korištenja zaštitnih premaza za drvo, 

kakvo� a premaza mora biti u skladu sa va�e � im normama.  

Betonske i armirano betonske konstrukcije za prednost imaju to što betonski sloj ima 

pozitivno djelovanje kao zaštita � eli� ne konstrukcije od djelovanja topline, ali kao 

nedostatak se javlja to što beton na visokim temperaturama gubi tla� nu � vrsto� u 

� ime cijela konstrukcija slabi. Dodatan problem se javlja prilikom gašenja po�ara, 

kada dolazi do naglog hla� enja betona i mogu� eg pucanja konstrukcije. Odre� ena 

izdr�ljivost betonske i armirano-betonske konstrukc ije se posti�e tabli � nim odabirom 

ovisno o vrsti cementa i agregata, izvedbi betona, koli� ini armature i debljini sloja 

betona.  

Zidane konstrukcije od opeke imaju kao takve najpovoljniju otpornost na po�ar, iz 

razloga što je opeka pri izradi ve�  prošla temperaturnu obradu (na 900°C), te u 

po�aru ne dolazi do velikih deformacija zidane kons trukcije. Tako se i sa malim 

presjecima mo�e posti � i velika otpornost na po�ar. Jedini problem se mo�e  javiti kod 

gašenja po�ara, kada zbog naglog hla � enja dolazi do pojave pukotina. Odabir zidane 

konstrukcije u vidu zadovoljavanja odre� ene otpornosti na po�ar je tabli � no 

odre� ivanje prema normama. 
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2.3.4. Po�arno sektoriranje gra � evine 

Podjela gra� evine na manje cjeline u svrhu zaštite od po�ara se  naziva po�arno 

sektoriranje. Po�arni sektor je dio gra � evine odijeljen od ostalih dijelova gra� evine, 

gra� evinskim konstrukcijama i elementima (zidovima, stropovima, vatrootpornim 

vratima, ventilacijskim zaklopkama i dr.) koji imaju odre� enu otpornost na po�ar (Sl. 

3). U trajanju otpornosti na po�ar gra � evinskih konstrukcija i elemenata mora biti 

sprije� en prodor vatre i dima iz gore� eg po�arnog sektora na ostale dijelove 

gra� evine (druge po�arne sektore) [5]. 

 

 

Sl. 3. Primjer podjele gra� evine na po�arne sektore 

�

Prilikom projektiranja i izgradnje gra� evine odre� eni prostori se moraju izuzeti kao 

posebni po�arni sektori, a to su: 

-  horizontalni i vertikalni putovi za prolaz i evakuaciju (stepeništa i hodnici) 

-  okna dizala 

-  prostori s pove� anim po�arnim optere � enjem (skladišta lakozapaljivih tvari) 

-  prostori s pove� anom opasnosti od izbijanja po�ara (strojarnice, ko tlovnice i 

sl.) 

-  prostori za smještaj automatskih sustava za gašenje po�ara (vatrodojavna 

centrala, sprinkler stanica, itd.) 
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Po�ar koji je nastao u nekom dijelu gra � evine, kroz gra� evinu se mo�e širiti u 

vodoravnom (preko zidova i kroz otvore u njima) i okomitom smjeru (preko stropova, 

kroz stubišta, okna liftova i sl.). Izvedbom po�arn og sektora, širenje po�ara se mora 

sprije� iti i u vodoravnom i u okomitom smjeru.  

Za sprje� avanje vodoravnog širenja po�ara po�arni se sektori  odvajaju vatrootpornim 

zidovima, pri � emu se otvori u njima zatvaraju elementima za vatrootporno brtvljenje 

kod prodora instalacija i elementima za zatvaranje nu�nih otvora u slu � aju po�ara 

(vatrootporna vrata, protupo�arne zaklopke u ventil acijskim kanalima). 

Za sprje� avanje okomitog širenja po�ara unutar gra � evine izvode se stropovi 

odre� ene vatrootpornosti sa zatvaranjem otvora kao i kod vatrootpornih zidova, dok 

se vertikalni putovi (stepeništa i dizala) odvajaju po�arnim pregradama kao poseban 

sektor. Dodatno se izvedbom gra� evinskih elemenata (minimalnom vertikalnom 

udaljenosti otvora ili konzolnom konstrukcijom (Sl. 4)) mo�e sprije � iti vertikalno 

širenje po�ara preko pro � elja zgrade. 

 

 

Sl. 4. Na� in sprje� avanja vertikalnog širenja po�ara preko pro � elja 

 

Po�arni zidovi , kao posebni vatrootporni zidovi, imaju osnovnu funkciju da sprije� e 

prijenos vatre i dima na odijeljeni dio gra� evine ili na susjednu gra� evinu, pri � emu se 

obavezno izra� uju od negorivog materijala sa otpornosti na po�ar najmanje 90 

minuta. Za razliku od vatrootpornih zidova koji se izvode kao granica pojedinog 
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sektora i mogu imati manju vatrootpornost. Po�arni zid tako� er za razliku od 

vatrootpornog zida u potpunosti presijeca gra� evinu po � itavoj visini, od temelja do 

krovne plohe, sa posebno izvedenim završetkom (Sl. 5), koji onemogu� uje prijenos 

po�ara s jedne strane na drugu [5][6]. 

Po�arni zidovi mogu biti: 

-  Unutarnji (razdvajaju dijelove gra� evine) 

-  Vanjski (rubni zidovi gra� evine)  

 

Sl. 5. Prikaz mogu� ih završetaka po�arnog zida na krovu gra � evine [6] 

 

Po�arni zidovi se izvode: (Sl. 6) 

-  kod gra� evina kod kojih je završni (vanjski) zid udaljen manje od 3 metra od 

susjedne gra� evine (postoje� e ili predvi� ene planom) 

-  kod gra� evina velike duljine i zgrada u nizu (duljine ve� e od 60 metara), osim 

kod gra� evina kod kojih to nije mogu� e iz funkcionalnih razloga (sportske, 

koncertne dvorane, tvorni� ke hale i sli� no) 

-  kod gra� evina razli� ite visine koje se spajaju preko razli� itih po�arnih 

odjeljaka 

-  kod spojenih gra� evina razli� ite namjene 

-  Kod gra� evina razvedenog tlocrta kod kojih se po�arni odjel jci spajaju pod 

kutom manjim ili jednakim od 135°. 
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Sl. 6. Prikaz primjera ugradnje po�arnih zidova [10 ] 

�

Kako je svrha svih vatrootpornih zidova da ne dozvoljavaju prodor vatre s jedne 

strane na drugu, bitno je i da u tim zidovima nema nikakvih prodora kroz koje bi 

toplina mogla pro� i. Kako je ve�  prije spomenuto nu�ni otvori se zatvaraju aktivnim  

sustavima u slu� aju po�ara, dok je sve druge otvore potrebno zatvor iti sredstvima 

otpornim na po�ar. 
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Zatvaranje otvora u vatrootpornim zidovima je nu�no provesti u slu � ajevima kada je 

potrebno kroz navedeni zid provesti instalacije potrebne za korištenje objekta 

(elektroinstalacije, plinske instalacije, ventilaciju, vodovodne instalacije, itd.). 

Sve nastale šupljine izme� u cjevovoda i gra� evinske konstrukcije (zida/stropa) kroz 

koju prolazi cjevovod, moraju se zabrtviti negorivim materijalom iste klase otpornosti 

kao i gra� evinska konstrukcija (Sl. 7). 

To se mo�e u � initi na slijede� e na� ine: 

- ugradnjom cijevnih barijera (protupo�arnih obujmi ca) i pregrada na mjestu 

ulaska cjevovoda ili kabelskog kanala u konstrukciju  

- premazivanje dijela kabela zaštitnim premazom i ugradnjom pregrada na 

mjestu ulaska kabela u konstrukciju  

- oblaganjem cjevovoda ili kabelskog kanala oblogom � ija je reakcija na po�ar i 

otpornost na po�ar i/ili dim ista kao i konstrukcij a kroz koju prolazi  

- polaganjem cjevovoda u okna i kanale � ije stjenke imaju otpornost na po�ar 

i/ili dim kao i konstrukcija kroz koju prolazi 

 

 

Sl. 7. Primjer zatvaranja otvora u vatrootpornim zidovima kod prodora instalacija [13] 

 

Kabeli elektri� nih instalacija, što elektri� nom energijom opskrbljuju sustave koji 

moraju djelovati i u slu� aju po�ara, kao i signalni kabeli tih sustava, mora ju se 
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smjestiti u protupo�arne kanale (poseban po�arni se ktor) � ija otpornost na po�ar 

mora iznositi najmanje 90 minuta (Sl. 8). 

 

 

Sl. 8. Prikaz zaštite instalacije postavljanjem u poseban protupo�arni kanal [13] 

�

 

 

 

�  
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2.4. Aktivne mjere zaštite od po�ara 

� esto za potpunu zaštitu objekta od po�ara nije dovo ljno provoditi (postaviti) samo 

pasivne mjere zaštite od po�ara, ve �  je ovisno o djelatnosti koja se u gra� evini 

obavlja, potrebno uz pasivne sustave zaštite od po� ara (gra� evinske mjere) provoditi 

i aktivne mjere za zaštitu od po�ara.  

Aktivne mjere za zaštitu od po�ara obuhva � aju sve radnje i sustave (instalacije) koji u 

slu� aju po�ara imaju svrhu stvaranja sigurnih uvjeta za  evakuaciju/spašavanje 

korisnika, smanjenje materijalne štete uzrokovane po�arom i eksplozijom, te 

stvaranja sigurnih uvjeta za djelovanje vatrogasaca i ostalih interventnih slu�bi. 

Stoga ih mo�emo podijeliti na dvije skupine: 

-  aktivne mjere koje provode ljudi 

-  automatski sustavi zaštite od po�ara 

 

2.4.1. Aktivne mjere koje provode ljudi 

Po pitanju zaštite od po�ara, kao i op � enito u industriji sve radnje se pokušavaju 

automatizirati, te se sustavi sve manje oslanjaju na ljudski utjecaj. Naravno, trenutnim 

dosegom tehnike nije mogu� e maknuti sve odgovornosti sa � ovjeka, te su s toga 

propisane odre� ene mjere koje ljudi moraju poduzeti u svrhu zaštite od po�ara. Kako 

bi ljudi u slu� aju po�ara mogli pravovremeno i na propisani na � in reagirati, provode 

se radnje prije nastupa po�ara, odnosno: [7][7][8] 

-  provodi se osposobljavanje pu� anstva za provedbu preventivnih mjera zaštite 

od po�ara, gašenje po�ara i spašavanje ljudi i imov ine ugro�enih po�arom 

-  izra� uje se plan evakuacije za gra� evinu i provode se vje�be evakuacije i 

spašavanja ljudi ugro�enih po�arom (jednom u 2. god ine). 

Dodatno, da bi zaštita objekta i ljudi bila potpuna, potrebno je da svi ugra� eni sustavi 

i instalacije, kao i prijenosni vatrogasni aparati budu u potpunosti ispravni, što se 

kontrolira periodi� kim pregledima i ispitivanjima od strane ovlaštenih osoba.  
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2.4.2. Automatski sustavi zaštite od po�ara 

Kako je ve�  navedeno, u današnje vrijeme se sve pokušava automatizirati, tako i 

sustavi zaštite od po�ara, pa tako imamo automatske  sustave, odnosno sustave 

(instalacije i opremu) koji u uvjetima po�ara samos talno aktiviraju i djeluju, a sve u 

cilju gašenja i/ili ograni� enja širenja po�ara, odnosno ostvarivanja što povol jnijih i 

sigurnijih uvjeta za evakuaciju korisnika, te za sigurno djelovanje vatrogasaca i 

ostalih interventnih slu�bi. [5][16]  

Naj� eš� i automatski sustavi za zaštitu od po�ara su: 

-  tipkala za isklju� enje struje 

-  protupani� na/evakuacijska rasvjeta 

-  sustavi odimljavanja 

-  stabilni sustavi za zaštitu od po�ara. 

Nije nu�no da su u objekt ugra � eni svi navedeni sustavi, ve�  se odre� uje ovisno o 

namjeni gra� evine i o predvi� enom broju ljudi koji se mogu na� i u gra� evini u istom 

trenutku. 

Tipkala za isklju� enje struje (Sl. 9) su ure� aji koji se postavljaju na sve ulaze u 

gra� evinu, te na kriti� na mjesta unutar gra� evine, u svrhu daljinskog isklju� enja struje 

unutar objekta u slu� aju po�ara. Osnovna namjena im je da se stvore sigu rni uvjeti 

za djelovanje vatrogasaca (gašenje po�ara sredstvim a na bazi vode). 

 

 

Sl. 9. Primjer tipkala za isklju� enje struje 

�
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Protupani� na/evakuacijska rasvjeta (Sl. 10) je instalacija rasvjete koja u slu� aju 

nestanka elektri� ne energije u objektu pru�a dovoljnu osvijetljenost  prostora i 

evakuacijskih putova, kako bi svi korisnici mogli sigurno napustiti ugro�eni objekt. 

Energija za protupani� nu rasvjetu se osigurava pomo� u baterija smještenih unutar 

samog rasvjetnog tijela ili preko centralnog napajanja objekta u nu�di (UPS) koji se 

dopunjavaju u normalnom re�imu rada objekta.  

 

Sl. 10. Primjer jednog protupani� nog/evakuacijskog rasvjetnog tijela 

 

Sustavi odimljavanja (Sl. 11) se postavljaju u dijelove objekta u kojima je potrebno 

osigurati odvo� enje dima u svrhu stvaranja sigurnih uvjeta za evakuaciju korisnika 

objekta (smanjenja koncentracije dima i štetnih plinova u prostoru). Naj� eš� e su to 

evakuacijska stubišta, hodnici ili prostori gdje se mo�e na � i ve� i broj ljudi. Sustavi 

odimljavanja se izvode u obliku prozora sa automatskim otvaranjem, dimoodvodnih 

kupola ili dimoodvodne prisilne ventilacije. Dimoodvodni sustavi se mogu aktivirati 

samostalno uslijed djelovanja topline, ili mogu biti aktivirani daljinski putem javlja� a, 

odnosno sustava za dojavu po�ara. 

 

Sl. 11. Prikaz primjera sustava odimljavanja 
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3. STABILNI SUSTAVI ZA ZAŠTITU OD PO�ARA 

Stabilne sustave za zaštitu od po�ara mo�emo podije liti u nekoliko osnovnih   

skupina [9]: 

-  stabilni sustavi za otkrivanje i dojavu po�ara 

-  stabilni sustavi za otkrivanje i dojavu prisutnosti zapaljivih plinova i para 

-  ure� aji i instalacije za sprje� avanje nastajanja i širenja po�ara i eksplozija 

-  stabilni sustavi za gašenje po�ara 

o sustavi sa automatskim radom 

o sustavi bez automatskog rada 

 
Obveza ugradnje stabilnih sustava ovisi o zahtjevima pojedinog objekta, odnosno 

procjeni ugro�enosti objekta od nastanka i širenja po�ara. Tako � er ovisno o tipu 

objekta, djelatnosti koja se u objektu obavlja, te broju korisnika, odre� uje se koji od 

navedenih sustava je najpovoljniji za odabrani objekt. 

3.1. Stabilni sustavi za otkrivanje i dojavu po�ara  

Stabilni sustavi za otkrivanje i dojavu po�ara se j oš skra� eno nazivaju vatrodojavni 

sustavi (Sl. 12). Vatrodojavni sustav je u potpunosti automatizirani sustav koji slu�i za 

pravodobno otkrivanje po�ara u objektu i proslje � ivanje obavijesti o nastanku po�ara 

do mjesta odakle se zapo� inje akcija gašenja i signalizira uzbuna za evakuaciju 

korisnika.  [5][11]  

Osnovni elementi svakog vatrodojavnog sustava su: 

-  javlja� i po�ara (automatski ili ru � ni) 

-  dojavne linije 

-  vatrodojavna centrala 

-  izvor napajanja 

-  ure� aj za uzbunjivanje 

-  proslje� ivanje signala (po potrebi) 
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Sl. 12. Shematski prikaz vatrodojavnog sustava 

 

Javlja � i po�ara  su dio vatrodojavnog sustava koji svojom aktivacijom registriraju 

nastanak po�ara te tu informaciju elektri � nim signalom proslje� uju do vatrodojavne 

centrale. Aktivacija javlja� a mo�e biti ru � na, pritiskom na dugme od strane korisnika 

(ru� ni javlja� i po�ara) ili automatska s nekom od zna � ajki po�ara (automatski javlja � i 

po�ara) (Sl. 13). Ovisno o zna � ajki koju automatski javlja� i po�ara detektiraju, 

mo�emo ih podijeliti u tri skupine, odnosno, termi � ke (termo-diferencijalni i termo-

maksimalni), dimne (ionizacijski i opti� ki) i plamene (infracrveni i ultraljubi� asti) 

javlja� e po�ara.  

 

 

Sl. 13. Primjer javlja� a po�ara: a) ru � ni; b) dimni; c) termi� ki; d) plameni. 

�

Dojavne linije  se koriste za proslje� ivanje signala od javlja� a po�ara do 

vatrodojavne centrale. U osnovi su to izolirani elektri� ni vodi� i koji moraju imati 

odre� eni elektri� ni otpor i moraju biti smješteni u zaseban po�arni sektor, odvojeno 

od ostalih energetskih kablova.  

�  
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Vatrodojavna centrala  je sklop koji objedinjuje rad svih elemenata ugra� enih u 

vatrodojavni sustav, odnosno primljeni signal od javlja� a po�ara proslje � uje na 

potrebne izlaze sustava. Centrale se smještaju u prostore gdje se nalaze osobe 

zadu�ene za nadzor objekta (npr. zaštitari), zašti � ene od mogu� eg po�ara i utjecaja 

okoliša, a ako nisu pod stalnim nadzorom, trebaju biti smještene u zasebni po�arni 

sektor nadziran sa javlja� em po�ara. 

Funkcije vatrodojavne centrale su: 

-  prijam obavijesti o nastanku po�ara 

-  provjeru ispravnosti elemenata sustava 

-  prikaz i bilje�enje stanja vatrodojavnog sustava ( pogon, smetnje, alarm…) 

-  proslje� ivanje signala (zaštitarska slu�ba, vatrogasci…) 

-  aktivacija drugih sustava (vanjski alarm, stabilni sustav za gašenje, 

dimoodvodni sustav i sl.) 

 

Izvori napajanja  za vatrodojavni sustav je u biti elektri� na energija koji se ne smije 

prekidati. U tu svrhu se izvodi dvostruki sustav napajanja iz dva neovisna sustava, 

odnosno elektri� ne mre�e (osnovni izvor) i akumulatorske baterije ( pri� uvni izvor). 

Pri� uvni izvor se izvodi tako da se uklju� uje automatski i mora biti takvog kapaciteta 

da osigura rad sustava najmanje 72h u stanju pripravnosti i nakon toga 30 minuta 

aktivnog rada (alarm).  

 

Ure� aj za uzbunjivanje  se uklju� uje putem vatrodojavne centrale ili tla� ne sklopke 

nakon nastanka po�ara. Svrha mu je da o nastanku po �ara obavijesti sve osobe koje 

se nalaze u ugro�enim prostorima radi postupka evak uacije i po� etka gašenja 

po�ara. Naj � eš� e su to elektri� ne, hidrauli� ne ili pneumatske sirene koje moraju 

osigurati ja� inu zvuka od 30 dB iznad razine okolne buke, ali ne više od 110 dB. 

 

Proslje � ivanje signala  je dodatna opcija koju vatrodojavne centrale imaju, u svrhu 

da vatrodojavna centrala nije pod stalnim nadzorom, pri � emu se onda signal o 

po�aru proslje � uje izvan objekta (naj� eš� e zaštitarskoj i/ili vatrogasnoj slu�bi). 
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3.2. Stabilni sustavi za otkrivanje i dojavu prisutnosti zapaljivih plinova i para 

Bitan dio sigurnosnih sustava svakako je detekcija i dojava otrovnih ili eksplozivno-

zapaljivih plinova. Bilo da se radi o stambeno-poslovnim ili industrijskim objektima 

nu�no je imati evidenciju o koncentraciji takvih pl inova jer i mala koncentracija 

toksi� nih plinova mo�e biti štetna za ljudsko zdravlje, a  ukoliko se eksplozivno-

zapaljivi plinovi na� u u dodiru sa zrakom mo�e do � i do pogubnih posljedica i za ljude 

i za okolinu. Stoga je u prostorima gdje je mogu� a pojava otrovnih ili eksplozivno-

zapaljivih plinova (kotlovnice, gara�e i sl.), potr ebno ugraditi stabilni sustav za 

otkrivanje i dojavu prisutnosti zapaljivih plinova i para (plinodojavni sustav).  

Plinodojavni sustavi se sastoje od: 

-  detektora plina 

-  plinodojavne centrale 

-  sustava uzbunjivanja (svjetlosni i zvu� ni) 

 

Kako su detektori plina jako osjetljivi, mogu� e je podesiti da se sustav aktivira na 

koncentracijama plina zna� ajno ispod donje granice eksplozivnosti (DGE3) ili 

grani� ne vrijednosti izlo�enosti (KGVI 4), kako bi korisnici stigli reagirati prije nastupa 

opasnosti. 

Prema potrebi plinodojavna centrala mo�e aktivirati  dodatni sustav (ventilacija, 

zatvaranje zapornog ventila plinovoda i sl.) u svrhu sprje� avanja pove� anja 

koncentracije štetnog plina. 

 

�  
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3.3. Ure� aji i instalacije za sprje� avanje nastajanja i širenja po�ara i eksplozija 

Skup elemenata, funkcionalno povezanih i neprenosivih (protupo�arne zaklopke, 

protupo�arna vrata s ure � ajem za automatsko zatvaranje) koji se rabe za 

sprje� avanje nastajanja i širenja po�ara, se zajedni � kim imenom nazivaju ure� aji i 

instalacije za sprje� avanje nastajanja i širenja po�ara i eksplozija . Mogu djelovati 

samostalno ili zajedno sa sustavom za dojavu i/ili gašenje po�ara [9]. 

 

Protupo�arna vrata  su element koji je zajedno sa okovom i bravama ugra� en u 

protupo�arni zid (na prolaz za ljude, transportni p ut i sl.) koji u slu� aju po�ara ne 

dopušta prodor plamena i topline na suprotnu stranu u odre� enom vremenu. Da bi se 

to moglo zadovoljiti vrata moraju biti posebne izvedbe (na� in zatvaranja, spoj sa 

dovratkom, vrsta ispune, ekspandiraju� e trake i sl.) izra� ena prema normi. Vrata se 

obavezno ugra� uju sa mehanizmom za zatvaranje, koji radi na principu opruge, 

utega, komprimiranog plina i sl. [5]  

Mehanizam mo�e biti: 

-   pasivan – vrata se uvijek vra� aju u zatvoreni polo�aj 

-  aktivan u sprezi sa vatrodojavom – vrata ostaju otvorena do prijema signala 

sa vatrodojave, te se potom zatvaraju. 

 

Protupo�arne zaklopke  (Sl. 14) se postavljaju u ventilacijske kanale (na granicama 

po�arnih sektora) u svrhu sprje � avanja širenja po�ara i dima putem ventilacijskog 

kanala iz jednog po�arnog sektora u drugi. Protupo� arna zaklopka je u normalnom 

re�imu stalno otvorena, te u slu � aju po�ara automatski zatvara ventilacijski otvor. 

Sustav za zatvaranje zaklopke mo�e biti: 

-  pasivan – opruga koja se aktivira pri porastu temperature u ventilacijskom 

kanalu 

-  aktivan/pasivan – elektromotor ili elektromagnet s oprugom koji se aktivira 

putem vatrodojave ili pri porastu temperature u ventilacijskom kanalu 
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Sl. 14. Primjer pravokutne elektromotorne protupo�a rne zaklopke 

 

3.4. Stabilni sustavi za gašenje po�ara 

Stabilni sustavi za zaštitu od po�ara su se od svoj e pojave konstantno unaprje� ivali u 

skladu s tehnološkim razvojem društva. Mnoge prednosti koje ovi sustavi imaju u 

postupku gašenja (neovisnost o ljudskom � imbeniku, brzo zapo� injanje gašenja, 

u� inkovitost, izbjegavanje panike i sl.) su im dale poticaj za sve ve� u zastupljenost u 

zaštiti od po�ara. Dokazana djelotvornost navedenih  sustava se temelji na jednom od 

osnovnih na� ela za uspješno gašenje po�ara, a to je pravodobno zapo� injanje akcije 

gašenja, što za posljedicu ima višu razinu zaštite ljudskih �ivota i materijalnih dobara. 

Stabilni sustavi za gašenje po�ara se prema na � inu rada mogu podijeliti u dvije 

skupine: 

- Sustavi bez automatskog rada 

o Hidrantska mre�a 

o Sustavi u kombinaciji s vatrogasnim vozilom 

- Sustavi s automatskim radom 

o Sprinkler sustav 

o Drencher sustav 

o Sustav gašenja s uglji� nim dioksidom (CO2) 

o Sustav s halonom 

o Sustavi s „clear agentom“ 

o Sustav sa vodenom parom 

o Baca� i pjene i vode 
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3.4.1. Hidrantska mre�a 

Hidrantska mre�a za gašenje po�ara je skup cjevovod a, ure� aja i opreme kojima se 

voda od sigurnog izvora dovodi do šti� enih prostora i gra� evina. Za zaštitu objekata 

hidrantska mre�a mo�e biti izvedena kao vanjska i/i li unutarnja [14][15]. 

Vanjska hidrantska mre�a  se izra� uje u obliku prstena oko šti� enog objekta, dok se 

iznimno mo�e izvesti kao slijepi cjevovod za šti � enje objekata sa ni�im po�arnim 

optere� enjem. Na cjevovod vanjske hidrantske mre�e postavl jaju se nadzemni ili 

podzemni hidranti � ija me� usobna udaljenost ne smije biti ve� a od 150m, odnosno 

300m u naselju s obiteljskim ku� ama. Ako je vanjska hidrantska mre�a namijenjena 

za neposredno gašenje po�ara, uz vanjske hidrante, na udaljenosti manjoj od 10m, 

trebaju biti postavljeni hidrantski ormari� i sa svom potrebnom opremom (Sl. 15). 

Unutarnja hidrantska mre�a  je namijenjena intervenciji gašenja po�ara u 

unutrašnjosti objekta, a izvodi se na na� in da se na cjevovod postavljaju hidranti 

smješteni u hidrantske ormari� e (ventil, vatrogasna cijev i mlaznica, Sl. 15). Hidranti 

se postavljaju na takav na� in da se ostvari potpuno prekrivanje prostora koji se štiti 

najmanje s jednim mlazom vode. Doseg pojedinog hidranta je 20m (15m vatrogasne 

cijevi i 5 metara homogenog mlaza). Hidranti i hidrantski ormari� i moraju biti izvedeni 

tako da omogu� e sigurno i efikasno rukovanje i uporabu.  

 

Sl. 15. Prikaz primjera hidranta i pripadaju� e opreme: a) nadzemni hidrant;  

b) vanjski hidrantski ormari� ; c) unutarnji hidrantski ormari� ; 

 

�  
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3.4.2. Sustavi u kombinaciji s vatrogasnim vozilom 

Sustavi za gašenje po�ara koji se koriste u kombina ciji sa vatrogasnim vozilom se 

nazivaju još i polustabilni sustavi za gašenje po�a ra. Polustabilni sustavi su naj� eš� e 

sustavi za gašenje po�ara na bazi vode ili pjene i mogu se podijeliti na dva dijela [16].  

Fiksni dio � ini cijevna instalacija koja završava mlaznicama za vodu (tipa sprinkler 

sustav) ili pjenu (baca� i pjene sa ru� nim ili automatskim radom). Na po� etku cijevne 

instalacije se nalazi priklju� ak za vatrogasno vozilo. Ako je rije�  o sustavu sa pjenom, 

uz cijevnu instalaciju se mo�e još nalaziti i stani ca za miješanje vode i pjenila.  

Mobilni dio sustava � ini vatrogasno vozilo, koje je opremljeno pumpom velikog 

protoka i tlaka, koje sustav opskrbljuje vodom, odnosno vodom i pjenilom ako je 

predvi� eno da se miješanje vrši na vozilu. Vozilo mo�e kor istiti vodu iz svog 

spremnika, iz hidrantske mre�e ili iz nekog drugog sigurnog izvora vode (bunar, 

bazen i sl.). 

 

3.4.3. Sprinkler sustav 

 Sprinkler sustav je, kao sustav s automatskim radom, naj� eš� e ugra� ivani stabilni 

sustav za gašenje po�ara. Ugra � uje se u sve vrste objekata, neovisno da li su objekti 

niskog, srednjeg ili visokog po�arnog optere � enja. Sprinkler sustav za gašenje koristi 

raspršenu vodu, te svojim aktiviranjem, istovremeno uz gašenje vrši i automatsku 

dojavu po�ara (na vatrodojavnu centralu). [11][15] 

Sprinkler sustav se mo�e podijeliti u tri dijela (S l. 17): 

1. Dobava vode – vodovodna mre�a ili zaseban spremn ik 

2. Sprinkler stanica/ventilska sekcija – suha ili mokra 

3. Cjevovod sa sprinkler mlaznicama/sekcija gašenja 

Klju� ni element sprinkler sustava � ine sprinkler mlaznice (Sl. 16) koje reagiraju na 

porast temperature u prostoru koji se štiti. Temperatura aktiviranja sprinkler mlaznice 

je viša za oko 30
C od najviše o� ekivane radne temperature šti� enog prostora. Pri 

pojavi po�ara i porastom temperature dolazi do akti viranja sprinkler mlaznica � ime je 
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omogu� en izlaz vode iz cjevovoda pod tlakom od najviše 10 bara koji je spojen na 

izvor vode. 

 

Sl. 16. Primjer sprinkler mlaznice 

 

Osnovna funkcija sprinkler stanice je propuštanje vode u cjevovod i dojava po�ara 

(alarm), odnosno proslje� ivanje signala na vatrodojavnu centralu pri padu tlaka u 

cjevovodu uslijed otvaranja sprinkler mlaznice.  

Razlikujemo nekoliko tipova sprinkler sustava: 

- mokri sprinkler sustav 

- suhi sprinkler sustav 

- suhi brzodjeluju� i sustav (s ubrziva� em) 

- kombinirani sprinkler sustav 

- sprinkler sustav s pred-alarmom 

- sprinkler sustav sa pjenom 

 

Mokri sprinkler sustav  se primjenjuje u prostorima gdje nema opasnosti od 

smrzavanja ili isparavanja vode u cijevima. U navedenom tipu sprinkler sustava u 

cjevovodu ispred sprinkler ventila kao i u cjevovodu iza sprinkler ventila  se nalazi 

voda. Sprinkler mlaznice mogu biti instalirane kao vise� e ili stoje� e. 

Suhi sprinkler sustav  se primjenjuje tamo gdje se ne mo�e primijeniti mo kri sustav, 

odnosno u prostorima gdje postoji opasnost od smrzavanja ili isparavanja vode u 

cijevima. U navedenom tipu sprinkler sustava u cjevovodu ispred sprinkler ventila se 

nalazi voda, dok se u cjevovodu iza sprinkler ventila nalazi komprimirani zrak ili 

dušik.  
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Nedostatak Suhog sprinkler sustava je taj što postoji kašnjenje dolaska vode od 

ventila do sprinkler mlaznice budu� i da prije izlaska vode iz cjevovoda mora 

prethodno iza� i zrak.  

 

Kombinirani sprinkler sustav  (Sl. 17) je, kao što mu i samo ime ka�e kombinacij a 

mokrog i suhog sprinkler sustava. Sustav ima i mokri i suhi sprinkler ventil, a izvodi 

se na na� in da se prostori gdje postoji mogu� nost od smrzavanja vode (npr. 

podzemna gara�a) štite cjevovodom u kojemu je zrak (suhi sprinkler sustav), a svi 

ostali prostori se štite cjevovodom u kojemu je voda (mokri sprinkler sustav). 

 

 

Sl. 17. Prikaz elemenata sprinkler sustava 

 

Sprinkler sustav s pred-alarmom  je suhi sprinkler sustav kombiniran sa sistemom 

za automatsko otkrivanje i dojavu po�ara. Namijenje n je zaštiti prostora u kojima 

postoji zna� ajna mogu� nost nastanka štete od slu� ajnog aktiviranja sprinkler 

mlaznice. U navedenom tipu sprinkler sustava se, kao i kod suhog sprinkler sustava, 

u cjevovodu ispred sprinkler ventila nalazi voda, dok se u cjevovodu iza sprinkler 

ventila nalazi komprimirani zrak.  

Glavni sprinkler ventil se otvara pomo� u vatrodojavnog sustava, koji djeluje prije 

otvaranja sprinkler mlaznice i sustav se puni vodom, tako da je prilikom aktivacije 

mlaznice potrebno manje vremena da voda do� e do mlaznice. 
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U slu� aju da se sprinkler mlaznica aktivira prije vatrodojavnog sustava, voda ne� e 

pote� i dok god se ne aktivira i glavni ventil, što smanjuje mogu� nost nastanka štete 

prilikom slu� ajnog aktiviranja sprinkler mlaznice. 

 

sprinkler sustav sa pjenom   se primjenjuje u slu� ajevima kada je potrebno gašenje 

sa velike udaljenosti te sa velikom koli� inom pjene. To su stabilni sustavi kojima se 

štite objekti visokog po�arnog rizika i velike vrij ednosti. 

Princip rada sastoji se u dovo� enju vode i pjenila u mješa�  te dalje kroz sustav 

razvoda prema objektu koji se štiti. Istovremeno sa dovo� enjem vode pumpa pjenila 

potiskuje pjenilo u mješa�  gdje se u tra�enom omjeru ( 1% - 6%) miješa sa vod om. 

Emulzija (mješavina vode i pjenila) prolazi kroz cjevovod do mlaznice (Sl. 18) na kojoj 

nastaje pjena miješanjem emulzije sa zrakom. 

 

 

Sl. 18. Primjer sprinkler mlaznice za sustave s pjenom 

 

Prednosti sprinkler sustava se o� ituje u jednostavnom odr�avanju, visokoj efikasnost i 

gašenja i nepostojanju la�nih alarma. U slu � aju po�ara aktiviraju se samo one 

mlaznice koje se nalaze u dijelu prostora koji je zahva� en po�arom, tako da su 

minimalne štete od djelovanja vode u šti� enom prostoru. 

 

�  
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3.4.4. Drencher sustav 

Drencher sustav je stabilni sustav za gašenje po�ar a koji se projektira za slu� ajeve 

kad je mogu� e brzo širenje po�ara, a s ciljem brze reakcije u s vrhu usporavanja 

širenja i gašenja po�ara. Naj � eš� u primjenu ovog sustava nalazimo u kazalištima, 

lakirnicama, naftnoj industriji, spremnicima goriva, kablovskim kanalima, 

postrojenjima za recikla�u i sl. [15] 

Kao i kod sprinkler sustava cjevovod je povezan s izvorom vode preko drencher 

ventilske stanice. Na po� etku cjevovoda iza izvora vode nalazi se drencher ventil kao 

dio drencher ventilske stanice, aktivacijom kojega se aktivira cijeli sustav. 

Razlika u odnosu na sprinkler sustav je prvenstveno u tome što su mlaznice na 

cjevovodu otvorene, tj. nemaju toplinski osjetljivi element, te se pri aktivaciji drencher 

ventila, vodom iz cijevne mre�e, polijeva cjelokupn a šti� ena površina. Aktivacija 

drencher ventila se mo�e izvesti na razli � ite na� ine: 

- hidrauli� no ili pneumatski (cjevovod pod tlakom vode/zraka) 

- elektri� nim putem (vatrodojava, signal sa javlja� a po�ara i sl.) 

- ru� no (putem tipkala, otvaranje ventila i sl.) 

Primjena ovog sustava je ograni� ena zbog velikih koli� ina vode koje su potrebne za 

njegov ispravan rad, a mogu� e su i ve� e sekundarne štete [5]. 

 

3.4.5. Sustav gašenja s uglji� nim dioksidom (CO2) 

Sustavi za gašenje uglji� nim dioksidom jedni su od najstarijih sustava za gašenje 

po�ara. CO 2 sustavi koriste „efekt gušenja" odnosno smanjenje koli� ine kisika u 

zraku, te „efekt hla� enja" odnosno uzimanje topline isparavanja iz okoline. Navedeni 

sustavi omogu� avaju potpunu ali i djelomi� nu zaštitu tj. primjenjuju se za zaštitu 

prostorije ili objekata unutar same prostorije. 

Kod zaštite prostora navedenim sustavima bitno je provesti sve mjere zaštite ljudstva 

u šti� enom prostoru budu� i da je koncentracija CO2 u šti� enom prostoru smrtonosna. 

Stoga današnja uobi� ajena primjena sustava za gašenje po�ara s CO 2 je lokalna 
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zaštita pojedinih ure� aja i strojeva. Za potpunu zaštitu prostora razvijeni su drugi 

plinski sustavi koji nisu smrtonosni za ljudstvo koje se zatekne u šti� enim prostorima. 

[15][17] 

Sustav se sastoji od cjevovoda sa mlaznicom/mlaznicama, spremnikom plina sa 

pripadaju� im ventilima i upravlja� kog elektro-dijela sustava. Razlikujemo dva sustava 

gašenja uglji� nim dioksidom, ovisno o tipu spremnika plina (Sl. 19). 

-  visokotla� ni CO2 sustav - Plin je pohranjen u teku� em stanju u spremnicima 

pod tlakom 50 bara. Boce su povezane u bateriju boca preko sabirnih cijevi i 

visokotla� nih crijeva. 

-  niskotla� ni CO2 sustav - Plin je pohranjen u teku� em stanju u spremniku koji 

se hla� enjem odr�ava na temperaturi od -18°C i tlaku 21 ba r. U niskotla� ni 

sustav dodatno se postavlja i dio sustava koji slu� i za hla� enje spremnika 

plina. 

 

 

Sl. 19. Primjer spremnika plina u sustavima za gašenje s  CO2:  

a) baterija boca; b) pothla� eni spremnik 

 

3.4.6. Stabilni sustav za gašenje s halonom 

Haloni, odnosno halogenizirani ugljikovodici su plinovi bez boje i mirisa, elektri� ki 

nevodljivi, a u po�aru inhibiraju reakciju gorive t vari i kisika tj. djeluju antikataliti� ki 

prekidaju� i lan� anu reakciju normalnog gorenja (raspadnuti halon ve�e se sa 

atomima i radikalima). Pogodni su za sve vrste po�a ra, osim po�ara lakih metala.  
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S obzirom na svoje antikataliti� ko djelovanje, haloni su se pokazali kao naju� inkovitiji 

od svih stabilnih sustava za gašenje po�ara. Prema nekim izra� unima, pokazalo se 

da je halon 1301 tri puta u� inkovitiji od uglji� nog dioksida (CO2).[5]  

Sustav za gašenje po�ara halonom se sastoji od spre mnika halona, halonskog 

ventila, sabirne cijevi (ukoliko se koristi više spremnika halona), cjevovoda na koji su 

postavljene halonske mlaznice (Sl. 20) i sustava vatrodojave s uzbunom (sirena) 

kada se koristi u prostorima gdje borave ljudi. U spremnicima se halon nalazi u 

teku� em obliku, te se kao pogonski plin (za ostvarivanje potrebnog tlaka) koristi 

dušik. S obzirom na tlak plina u spremniku sustave za gašene dijelimo na 

visokotla� ne i niskotla� ne.[5] 

Nedostatak sustava za gašenje po�ara halonom je taj  što je me� unarodnim 

konvencijama ograni� ena upotreba halona za gašenje, zbog njegove utvr� ene 

osobine razaranja ozonskog omota� a zemlje [1]. U skladu s time je ograni� ena i 

proizvodnja halona, što je dodatno podiglo cijenu ugradnje i odr�avanja navedenih 

sustava. Stoga danas postoje zamjenska sredstva koja imaju sli� ne u� inke u gašenju 

po�ara kao haloni, ali ne uzrokuju ošte � ivanje ozonskog sloja tako da su ve� inom 

halonski sustavi zamijenjeni sustavima za gašenje s tzv. „clear agentima“ (FM-200, 

Novec 1230 i sl.). 

 

 

Sl. 20. Primjer mlaznice sustava za gašenje po�ara halonom 

 

3.4.7. Sustavi za gašenje po�ara s „clear agentom“ 

Kako je ve�  navedeno zbog štetnog utjecaja halona na ozonski omota� , upotreba mu 

je zna� ajno ograni� ena sa tendencijom potpunog uklanjanja kao sredstva za gašenje 
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po�ara. Nadalje zbog razvitka tehnologije, dolazi d o sve ve� ih zahtjeva u zaštiti od 

po�ara sa plinskim sredstvima, neovisno o uvjetima gašenja, te se u tu svrhu sve 

više istra�uju zamjenska sredstva za halone. 

Zamjenska sredstva („clear agent“) su razvili razli� iti proizvo� a� i u razli� itim oblicima, 

ali do danas, nijedno sredstvo nije uspjelo u potpunosti objediniti sve dobre strane 

halona u zaštiti od po�ara, a da je pritom neškodlj ivo za ozonski sloj. Danas su u 

upotrebi mnoga sredstva pod razli� itim trgova� kim nazivima, kao što su NAF-S III, 

Inergen, FM-200, Novec 1230, koja se ravnopravno tretiraju, iako, u praksi pojedine 

zemlje imaju više sklonosti za pojedino sredstvo. 

U Republici Hrvatskoj, kao i u ve� ini zemalja, širu primjenu u zamjeni za halone je 

našao plin FM-200, koji je najsli� niji halonu, te � emo ga u ovom radu pobli�e    

opisati. [5] 

 

�  
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4. STABILNI SUSTAV ZA GAŠENJE PO�ARA FM-200 

Od mnogobrojnih zamjenskih sredstava za halone, � ija primjena je postupno prestala 

po odredbama Montrealskog protokola radi zaštite ozonskog omota� a, plin FM-200 

se pokazao veoma prikladnim za gašenje po�ara u pro storima sa skupom opremom, 

gdje bi gašenje drugim sredstvima moglo nanijeti dodatne štete. [18]  

Plin FM-200 je bezopasan za ljude, bezbojan je i bez mirisa te ne utje� e na 

proširenje ozonskih rupa, a vrijeme raspada u atmosferi mu je 31-42 godine dok je za 

halon 1301 vrijeme raspada � ak 65-77 godina (Tab. 1). 

 

Tab. 1. Svojstava plinova koji se koriste za gašenje po�ara kao zamjena za halone 

Svojstvo\clear agent halon 1301 Novec 1230 FM-200 FE-13 FE-25 

faktor štetnosti za ozon 12 0 0 0 0 

faktor globalnog 
zagrijavanja 

6900 1 3500 12.000 3400 

vrijeme raspada (godine) 65 0,014 33 260 29 

 

Dodatni podatci i karakteristike plina FM-200: 

- ISO oznaka: HFC-227ea 

- naziv: heptafluoropropan 

- spec. te�ina: 1,4 kg/l 

- temperatura isparavanja: -16,34 °C 

- Temperatura smrzavanja: -131 °C 

 

 

�  
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4.1. Princip gašenja po�ara 

Plin FM-200 (HFC227ea5) je u osnovi plin heptafluoropropan kemijske formule 

CF3CHFCF3 (Sl. 21). Princip gašenja po�ara navedenim plinom je antikataliti� ki, 

odnosno plin inhibira kemijsku reakciju izme� u gorivog materijala i kisika. Da bi 

efikasnost bila potpuna, potrebno je brzo istjecanje plina i ravnomjerna raspodjela po 

� itavom prostoru, u koncentraciji potrebnoj za gašenje (totalna zaštita).[17][19]  

 

Sl. 21. Prikaz molekule plina FM-200, odnosno CF3CHFCF3 

 

Istra�ivanja 6 su pokazala da koncentracija plina FM-200 od samo 7 - 9% u prostoru 

uspješno gasi sve vrste po�ara i to u vremenskom pe riodu od deset sekundi od 

trenutka aktiviranja. Mala koncentracija plina potrebna za gašenje po�ara i 

mogu� nosti pohranjivanja u tla� nim spremnicima u teku� em stanju, daje dodatnu 

prednost plinu FM-200 u odnosu na ostala plinska sredstva za gašenje po�ara, po 

pitanju potrebne koli� ine plina i veli� ine (koli� ine) spremnika potrebnih za gašenje 

po�ara u odre � enom prostoru (Sl. 22). [20]   

Kada se plin FM-200 izlo�i temperaturama ve � im od 700°C, u kemijskoj reakciji se 

formira spoj znan kao fluorovodik, koji mo�e reagir ati sa nekim kovinama i silicijevim 

dioksidom (staklom). Stoga, dodatan razlog se javlja, u svrhu smanjenja nastale 

koli� ine navedenog plina u po�aru, da se po�ar ugasi što  je mogu� e prije. U tu svrhu 

���������������������������������������� �������������������
$�Plin FM-200 se dodatno još naziva HFC227ea prema ISO standardu i NFPA (National Fire Protection 
Association)�
6 Sposobnost gašenja plina FM-200 ispitana je u svjetski priznatim ameri� kim atestnim institutima UL 
(Underwrites Laboratories Incorporated) i FM (Factory Mutual Research Corporations). �Ra� eni su 
takozvani "Cup Burner" testovi (standardizirani testovi za odre� ivanje minimalne koncentracije gašenja 
kod plinovitih sredstava za gašenje) 



�
�

�

�
33 

se kao tehni� ki zahtjev kod projektiranja stavlja da je potrebno plin FM-200 ispustiti u 

prostor u vremenu manjem od 10 sekundi. [21][22] 

 

 

Sl. 22. Prikaz potrebne koli� ine plina za gašenje po�ara u prostoru istog volume na 

 

Izuzev nastanka navedenog plina, prilikom gašenja po�ara plinom FM-200 ne dolazi 

do ve� e reakcije plina sa opremom koja se nalazi u prostoru (metalima i polimerima i 

sl.), kao ni do pojave � vrstih produkata reakcije koje je potrebno naknadno � istiti, što 

za prednost ima manje troškove � iš� enja i popravaka nakon po�ara. [23] 

4.2. Štetnost 

Iz razloga kao što je ve�  navedeno velika prednost plina FM-200 je ta što ne utje� e 

na ozon u smislu proširenje ozonskih rupa, te je iz tog razloga prihva� en kao 

zamjena za Halon 1301 i Halon 1211 u sustavima za gašenje po�ara. Nedostatak 

FM-200 plina po pitanju okoliša je što pri ispuštanju zagrijava atmosferu. Koeficijent 

GWP iznosi 3500 (Tab. 1) što zna� i da 1 kg plina FM-200 zagrijava atmosferu 

jednako kao 3500 kg uglji� nog dioksida. 

Sukladno Zakonu o zaštiti zraka i Uredbi o tvarima koje ošte� uju ozonski sloj i 

fluoriranim stakleni� kim plinovima FM-200 spada u zamjenske tvari na koje su 

uvedena odre� ena ekološka ograni� enja. Navedena ograni� enja odnose se 

prvenstveno po pitanju servisnog odr�avanja i zbrin javanja. 
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4.2.1. Utjecaj na ljude 

Kako je ve�  navedeno, plin FM-200 u koncentracijama kojima efektivno gasi po�are 

(7-9%) nije štetan za ljude koji se na� u u prostoru. Me� utim, pri izlaganju ve� im 

koncentracijama što se mo�e dogoditi kod servisa il i kod ošte� enja sustava, mo�e 

do� i do štetnih posljedica. Stoga je jako va�no pridr� avati se uputa proizvo� a� a za 

postupanje s plinom i pravilno odr�avanje sustava. 

Udisanje: 

Istra�ivanja su pokazala da izlo�enost plinu FM-200  u koncentracijama do 1000 ppm 

(0,1%) tokom radnog vremena (8h/dan) nema utjecaj na ljudsko zdravlje.  

Kod udisanja ve� e koli� ine (ve� e koncentracije) plina FM-200 od navedene, kod ljudi 

dolazi do utjecaja na �iv � ani sustav što mo�e prouzrokovati mu � ninu, vrtoglavicu, 

glavobolju, gubitak koordinacije, pa � ak i nesvjesticu. Daljnjim udisanjem plina ili u 

slu� aju kratkotrajnog izlaganja plinu u koncentracijama ve� im od 105000 ppm     

(10,5 %) mo�e do � i do nepravilnosti u radu srca, što za posljedicu mo�e imati sr � ani 

zastoj i smrt. [15]  

Dodatnim istra�ivanjem je odre � ena granica trenutne izlo�enosti kod koje nema 

vidljivih utjecaja na zdravlje ljudi, a ona iznosi 90000 ppm, odnosno 9%. [24] 

 

Tab. 2. Prikaz dozvoljenog vremena izlo�enosti plin u FM-200 bez štetnih posljedica 
na � ovjeka, ovisno o koncentraciji plina [21] 

Vrijeme izlo�enosti plinu FM -200 u navedenim koncentracijama za koje nema štetni h 
posljedica za ljude 

Koncentracija plina FM-220 
Maksimalno vrijeme izlo�enosti 

% v/v ppm 

9.0 90000 5 min 

9.5 95000 5 min 

10.0 100000 5 min 

10.5 105000 5 min 

11.0 110000 1,13 min 

11.5 115000 0,60 min 

12.0 120000 0,49 min 
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Dodir: 

Na sobnoj temperaturi plin FM-200 ima zanemariv utjecaj ako do� e u kontakt sa 

ko�om ili o � ima. Me� utim plin u teku� em stanju je puno opasniji i mo�e izazvati 

smrzotine u doticaju sa ko�om ili o � ima. Stoga je obavezno nositi zaštitnu opremu pri 

rukovanju plinom FM-200 u teku� em stanju. 

Isparavanja:  

Kako je plin FM-200 te�i od zraka, u slu � aju curenja ili prolijevanje teku� e faze dolazi 

do pove� anog isparavanja, pri � emu se plin zadr�ava uz pod gdje mogu nastati 

pove� ane koncentracije. Ukoliko do� e do ve� eg isparavanja (prolijevanja) u prostoru 

mogu� e je da plin istisne kisik i da do� e do gušenja ljudi zate� enih u prostoru. U tim 

slu� ajevima je obavezno napustiti ugro�eni prostor dok se prostor dobro ne 

proventilira sa svje�im zrakom prisilnom ili prirod nom ventilacijom. Prostor je siguran 

za korisnike tek kada se koncentracija spusti ispod 1000 ppm.  

4.3. Primjena 

Sustavi za gašenje po�ara plinom FM-200 su razvijen i sa ciljem da detektiraju i gase 

po�ar u samom za � etku, iznimnom brzinom (<10 sekundi) i sa minimalnom štetom 

na ugra� enoj opremi. Dodatna zna� ajna karakteristika navedenih sustava je da plin 

(u koncentraciji potrebnoj za gašenje po�ara) nije štetan po zdravlje ljudi, s � ime je 

omogu� ena sigurna ugradnja sustava u prostorima u kojima stalno borave ljudi.  

Zbog svih navedenih karakteristika sustavi za gašenje po�ara plinom FM-200 se 

koriste za zaštitu prostora kao što su [23]: 

- telekomunikacijski centri 

- prostori s ra� unalnom opremom 

- arhivi (Sl 23, a) 

- kemijski laboratoriji 

- kontrolne sobe (Sl 23, b) 

- skladišta zapaljivih teku� ina 

- lakirnice 

- naftne i plinske bušotine 
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- oprema za automatizaciju – manipulatori 

- tekstilna industrija 

- vojna oprema 

- skladišta umjetnina i sl. 

 

 

Sl 23. Primjer ugradnje sustava FM-200: a) Arhiv; b) Kontrolna soba 

 

4.4. Elementi sustava 

Sustav za gašenje po�ara FM-200 (Sl. 24) se sastoji  od cjevovoda sa 

mlaznicom/mlaznicama, spremnika plina sa pripadaju� im ventilom i elektri� nog 

upravlja� kog dijela sustava.  

 

Sl. 24. Prikaz elemenata sustava za gašenje po�ara FM-200 
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Dodatno kada je sustav postavljen u prostore u kojima se mogu zate� i ljudi u vrijeme 

po�ara, sustav obavezno mora imati zvu � nu i svjetlosnu signalizaciju kada je gašenje 

u tijeku. 

4.4.1. Spremnik plina sa ventilom 

Plin FM-200 je pohranjen u teku� em stanju u spremnicima pod tlakom (Sl. 25). Da ne 

bi došlo do reakcije izme� u plinova, tlak u spremniku se odr�ava pomo � u dušika. 

Spremnici za FM-200 su standardizirani u nekoliko tipova ovisno o volumenu 

odnosno maksimalnom punjenju (Tab. 3). Spremnici se izra� uju prema normama i 

prije upotrebe se moraju ispitati pri � emu se definiraju podatci spremnika, kao što je 

npr.: 

- radni tlak plina: 24,8 bar 

- maksimalna gusto� a punjenja spremnika: 1,121 kg/l 

- prora� unski radni tlak spremnika (kod 55 °c): 34.475 bar 

- ispitni tlak: 69 bar 

- tlak trganja spremnika: 138 bar 

- tlak otvaranja sigurnosnog ventila: 55 bar 

- radna temperatura: od -18 do + 55 °C�

 

 

Sl. 25. Prikaz tipova spremnika plina FM-200 sa prate� im elementima 
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Spremnici za pohranjivanje plina FM-200, nakon provedenog ispitivanja, trebaju 

dobiti odobrenje od nadle�nog tijela Republike Hrva tske, prije stavljanja u upotrebu. 

 
Tab. 3. Prikaz standardnih punjenja spremnika plinom FM-200 u kg 

Standardno punjenje spremnika [kg] 

Proizvo� a�  
Volumen spremnika [l] 

Radni tlak 
<20 20-49 50-99 100-149 >150 

Kidde 5, 8, 16 28 51, 81 142 243, 368 24,8 

Tyco 8, 16 32 52 106, 147 180 25 

Minimax - 22, 25, 40 50, 80  100, 140 180 25, 40, 50 

 

Ovisno o potrebnoj koli� ini plina za šti� enje odre� enog prostora, standardnom 

volumenu punjenja (Tab. 3) i mogu� e transportne veli� ine spremnika plina, spremnik 

se mo�e, kao i kod CO 2 sustava, izvesti kao pojedina� ni ili kao baterija boca (Sl. 26). 

Kod baterije boca, više boca je fleksibilnim cijevima spojeno na razvodni cjevovod 

koji plin odvodi prema mlaznicama.  

 

 

Sl. 26. Primjer spremnika plina FM-200: a) pojedina� ni, b) baterija boca 

 

 Svaki spremnik na izlazu ima pripadni ventil koji je opremljen sa: manometrom, 

sigurnosnom membranom, presostatom7, ru� nim aktivatorom i elektromagnetskim 

aktivatorom (Sl. 27). Ventil mora biti brzootvaraju� i i dimenzioniran tako da omogu� i 

���������������������������������������� �������������������
7 Presostat – Elektri� na komponenta namijenjena elektronskom nadzoru tlaka u spremniku 
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istjecanje cijelog spremnika u zahtijevanom vremenu (manje od 10s). Ventil mora 

imati mogu� nost ru� ne i elektromagnetske aktivacije (otvaranja), direktno ili 

indirektno. 

 

 

Sl. 27. Prikaz manometra i elemenata ventila spremnika plina FM-200 

 

4.4.2. Cjevovod sa mlaznicama 

Da bi se plin FM-200 doveo od spremnika (ventila) do prostora koji se štiti, koristi se 

� vrsti cjevovod, na kojemu su na kraju postavljene mlaznice. Naj� eš� e se plin kroz 

cjevovod zbog velikog tlaka kre� e u teku� em stanju i tek prolaskom kroz mlaznice 

dolazi do nagle ekspanzije i prelaska u plinovitu fazu. 

Cjevovod se naj� eš� e izvodi od � eli� nih cijevi prema prora� unu. Ispravan prora� un 

cjevovoda podrazumijeva, da sve varijable u sustavu, kao što su, vrijeme gašenja, 

koli� ina protoka, padovi tlaka, dimenzije prostora, dimenzije cjevovoda i tip mlaznica, 

budu me� usobno optimalno udešeni, kako bi se postiglo brzo i adekvatno gašenje 

po�ara.[19]  

U svrhu zadovoljavanja optimalnih uvjeta, cjevovod se izvodi kao jednostruki sa 

jednom mlaznicom na kraju ili razgranati sa više mlaznica, raspore� enih na na� in da 

pokriju cijeli šti� eni prostor (Sl. 28). 
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Sl. 28. Primjer izvedbe cjevovoda za gašenje plinom FM-200: a) jednostruki sa 
jednom mlaznicom, b) razgranati sa više mlaznica 

 

Mlaznice na cjevovodu (Sl. 29) moraju biti izvedene na na� in da osiguraju potpuno 

isparavanje plina, a da pri tome da ne uspore istjecanje plina ispod dozvoljene 

granice (<10s). Tako� er mlaznice se moraju postaviti tako da osiguraju dobro 

raspršivanje plina po cijelom šti� enom prostoru (Sl. 30). 

 

 

Sl. 29. Primjer mlaznice za plin FM-200 postavljene na kraj cjevovoda 

 

 

Sl. 30. Primjer raspršivanja plina FM-200 s mlaznicom 
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4.4.3. Upravlja� ki sustav 

Upravlja� ki sustav aktivacije sustava za gašenje plinom FM-200 je u osnovi 

elektroni� ki sustav koji se sastoji od javlja� a po�ara, centrale i elektromagnetskog 

aktivacijskog ventila (Sl. 31). Upravlja� ki sustav mo�e biti izveden u kombinaciji sa 

vatrodojavnim sustavom objekta ili kao zaseban sustav.  

Centrala sustava 

Centrala sustava kao i kod vatrodojave ima zadatak da objedini sve dijelove 

upravlja� kog sustava. Odnosno, centrala prihva� a signale sa javlja� a te ih proslje� uje 

na signalne ure� aje i/ili elektromagnetski aktivacijski ventil. 

Neovisno da li je centrala izvedena kao samostalna ili u sklopu vatrodojavnog 

sustava objekta (vatrodojavne centrale), mora imati mogu� nost zvu� ne i svjetlosne 

signalizacije da je gašenje u tijeku, te ako je potrebno proslijediti signal na druge 

sustave (protupo�arna vrata, zaklopke, ventilacija,  odimljavanje i sl.). 

Tako� er centrala mora imati mogu� nost o� itanja stanja sustava (gašenje u tijeku, tlak 

u spremniku, kvar sustava, greška u sustavu i sl.).  

 

 

 

Sl. 31. Prikaz elemenata upravlja� kog sustava aktivacije 
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Javlja � i po�ara 

Ovisno o potrebnoj brzini aktivacije sustava, se kao i kod vatrodojavnog sustava, 

postavljaju automatski javlja� i po�ara, koji mogu biti plameni, dimni ili termi � ki (Sl. 13, 

str.17).  Zbog sigurnosti i zaštite okoliša, javlja� i po�ara se � esto u prostor stavljaju u 

parovima, u dvije zasebne petlje, kako bi se izbjegla nepotrebna (slu� ajna) aktivacija 

sustava. Princip rada upravlja� kog sustava je da se na alarm javlja� a iz prve petlje 

uklju� uje signal predalarma (zvu� na i svjetlosna signalizacija), a tek kod alarma 

javlja� a iz druge petlje dolazi do aktivacije sustava. 

Dodatno se, u prostorima gdje borave ljudi, mo�e po staviti i ru� ni javlja� , aktivacijom 

kojega se trenutno aktivira centrala  i sustav, te dolazi do istjecanja plina neovisno o 

stanju automatskih javlja� a po�ara. 

 

Aktivacijski ventil 

Aktivacijski ventil je naj� eš� e izveden kao elektromagnetski, koji se postavlja na 

glavni ventil spremnika plina (Sl. 32), te po primitku signala sa centrale aktivira glavni 

ventil u najkra� em mogu� em roku.  Dodatno, na aktivacijski ventil se mo�e p ostaviti i 

poluga za ru� no aktiviranje spremnika, pomo� u koje se mo�e aktivirati sustav 

neovisno o stanju centrale (neispravnost, greška i sl.). 

 

 

Sl. 32. Primjer elektromagnetskog aktivacijskog ventila sa opcijom ru� ne aktivacije 

 

Ispravnost aktivacijskog ventila, kao i cijelog sustava se mora periodi� ki ispitivati i 

provjeravati od strane ovlaštene ustanove. 
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5. VA�E � I PROPISI ZA STABILNE SUSTAVE ZA ZAŠTITU OD 

PO�ARA 

U Hrvatskoj, obveze za izvedbu stabilnih sustava, kao i ostale obveze pu� anstva za 

zaštitu od po�ara su propisane zakonima Republike H rvatske i va�e � im 

podzakonskim aktima (pravilnicima i tehni� kim propisima).  

Trenutno va�e � i zakoni koji se odnose na zaštitu od po�ara: 

-  Zakon o zaštiti od po�ara (NN 92/10) 
-  Zakon o eksplozivnim tvarima (NN 178/04, 109/07, 67/08, 144/10) 
-  Zakon o zapaljivim teku� inama i plinovima (NN 108/95, 56/10) 

 

Dodatni zakoni koji se ve�u uz zaštitu od po�ara i stabilne sustave: 

-  Zakon o vatrogastvu (NN 106/99, 117/01, 36/02, 96/03, 139/04, 174/04, 38/09, 
80/10) 

-  Zakon o prostornom ure� enju (NN 153/13) 
-  Zakon o gradnji (NN 153/13) 
-  Zakon o tehni� kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 

80/13, 14/14) 
 

Va�e � i podzakonski akti iz zaštite od po�ara: 

-  Pravilnik o izradi procjene ugro�enosti od po�ara i tehnološke eksplozije 
-  (NN 35/94, 110/05, 28/10)  
-  Pravilnik o  planu zaštite od po�ara (NN 51/12)  
-  Pravilnik o zahvatima u prostoru u postupcima donošenja procjene utjecaja 

zahvata na okoliš i utvr� ivanja objedinjenih uvjeta zaštite okoliša u kojima 
Ministarstvo unutarnjih poslova, odnosno nadle�na p olicijska uprava ne 
sudjeluje u dijelu koji se odnosi na zaštitu od po� ara (NN 88/11)  

-  Pravilnik o zahvatima u prostoru u kojima tijelo nadle�no za zaštitu od po�ara 
ne sudjeluje u postupku izdavanja rješenja o uvjetima gra� enja, odnosno 
lokacijske dozvole (NN 115/11)  

-  Pravilnik o razvrstavanju gra� evina, gra� evinskih dijelova i prostora u 
kategoriji ugro�enosti o po�ara (NN 62/94, 32/97)  

-  Pravilnik o razvrstavanju gra� evina u skupine po zahtjevnosti mjera zaštite od 
po�ara (NN 56/12)   

-  Pravilnik o sadr�aju op � eg akta iz podru� ja zaštite od po�ara (NN 116/11)   
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-  Pravilnik o sadr�aju elaborata zaštite od po�ara ( NN 51/12)   
-  Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe (NN 35/94, 55/94, 142/03)   
-  Pravilnik o zaštiti od po�ara u skladištima (NN 93 /08)   
-  Pravilnik o zaštiti od po�ara ugostiteljskih objek ata (NN 100/99)   
-  Pravilnik o temeljnim zahtjevima za zaštitu od po� ara elektroenergetskih 

postrojenja i ure� aja (NN 146/05)   
-  Pravilnik o vatrogasnim aparatima (NN 101/11)   
-  Pravilnik o ovlaštenjima za izradu elaborata zaštite od po�ara (NN 141/11)   
-  Pravilnik o provjeri tehni� kih rješenja iz zaštite od po�ara predvi � enih u 

glavnom projektu (NN 88/11)   
-  Pravilnik o mjerama zaštite od po�ara kod gra � enja (NN 141/11)   
-  Pravilnik o otpornosti na po�ar i drugim zahtjevim a koje gra� evine moraju 

zadovoljiti u slu� aju po�ara (NN 29/13, 87/15)   
 

Va�e � i podzakonski akti za stabilne sustave: 

-  Pravilnik o hidrantskoj mre�i za gašenje po�ara (N N 8/06)   
-  Pravilnik o sustavima za dojavu po�ara (NN 56/99)   
-  Pravilnik o provjeri ispravnosti stabilnih sustava zaštite od po�ara (NN 44/12)   
 

Kao što se mo�e vidjeti prema navedenim propisima n isu regulirane mjere za sve 

vrste objekata i za sve tipove stabilnih sustava. U tim slu� ajevima se primjenjuju 

inozemni propisi koji se tada koriste kao priznata pravila tehni� ke prakse, što je 

dopušteno � lankom 19. Zakona o zaštiti od po�ara. 

Priznata tehni� ka pravila zaštite od po�ara: 

-  Pravilnik o tehni� kim normativima za zaštitu visokih objekata od po�a ra (Sl. list 
SFRJ 7/84) 

-  Pravilnik o tehni� kim normativima za ure� aje za automatsko zatvaranje vrata 
ili vatrootpornih zaklopaca (Sl. list SFRJ 35/80) 

-  Pravilnik o tehni� kim normativima za stabilne ure� aje za gašenje po�ara 
uglji� nim dioksidom (Sl. list SFRJ 44/83, 31/89) 

-  Pravilnik o tehni� kim normativima za sustave za odvo� enje dima i topline 
nastalih u po�aru (Sl. list SFRJ 45/83) 

-  Pravilnik o tehni� kim normativima za ure� aje u kojima se nanose i suše 
premazna sredstva (Sl. list SFRJ 57/85) 

-  Naredba o obveznom potvr� ivanju ru� nih i prijevoznih ure� aja za gašenje 
po�ara (Sl. list SFRJ 16/83 i NN 1/01) 

-  Pravilnik o obveznom potvr� ivanju elemenata tipnih gra� evinskih konstrukcija 
na otpornost prema po�aru te o uvjetima kojima mora ju udovoljavati pravne 
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osobe ovlaštene za atestiranje tih proizvoda (Sl. list SFRJ 24/90, NN 47/97, 
68/00) 

-  Pravilnik o mjerama zaštite od po�ara pri izvo � enju radova zavarivanja, 
rezanja, lemljenja i srodnih tehnika rada (NN 44/88)    

 
 

Inozemna priznata tehni� ka pravila zaštite od po�ara: 

-  propisi i standardi izdani od strane NFPA (National Fire Protection 
Association) 

-  austrijske tehni� ke smjernice za zaštitu od po�ara TRVB (Technische 
Richtlinien Vorbeugender Brandschutz) 

 
�  
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6. STABILNI SUSTAV ZA GAŠENJE PO�ARA FM-200 U LIMAR SKOJ 

RADIONICI SA LAKIRNICOM - GRAND AUTO d.o.o. 

Tvrtka Grand auto d.o.o. se bavi prodajom novih i rabljenih vozila marke Ford Motor 

Company, te u Republici Hrvatskoj posluje preko nekoliko prodajno izlo�benih 

salona. U sklopu svoje ponude tvrtka ima popravak i odr�avanje navedenih vozila, 

zbog � ega su uz salone izvedene automehani� arske i limarske radionice. 

6.1. Opis šti� enog objekta 

Objekt limarske radionice sa lakirnicom je izveden kao zasebni pomo� ni objekt 

prodajno izlo�benog salona na lokaciji Ljubljanska avenija 4, Zagreb (Sl. 33). 

Limarska radionica sa lakirnicom se koristi za popravak i lakiranje automobila 

odnosno karoserijskih dijelova za automobile. 

 

 

Sl. 33. Satelitski prikaz lokacije šti� enog objekta [izvor: Google maps 20.09.2016.] 
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Limarska radionica sa lakirnicom je izvedena kao prolazni objekt podijeljen na dva 

dijela (Sl. 34). Objekt je podijeljen tako da je u prvom dijelu kod ulaza smještena 

limarska radionica, dok je u nastavku objekta, kod izlaza, smještena lakirnica. U 

ve� em dijelu prostora lakirnice se obavlja priprema za lakiranje, dok se samo 

lakiranje obavlja u komori za lakiranje, tako� er smještenoj u prostoru lakirnice.  

 

 

Sl. 34. Tlocrt prostora limarske radionice sa lakirnicom 

 

Zbog eksplozivne atmosfere koja nastaje pri lakiranju, komora za lakiranje je 

izvedena kao zaseban element (Sl. 35) sa vlastitim razvodnim elektro-upravlja� kim 

ormarom, vlastitim sustavom ventilacije i grijanja te zasebnim sustavom zaštite od 

po�ara i eksplozije. Izuzev zaštite od po�ara unuta r same komore, zaštita od po�ara 

se dodatno provodi i u cijelom objektu, te je u tu svrhu postavljena hidrantska mre�a, 

vatrodojavni sustav, protupo�arne zaklopke u ventil acijskom sustavu. Dodatno je 

objekt protupo�arnim zidom (otpornosti F180) podije ljen u dva po�arna sektora      

(Sl. 36) te su po prostoru razmješteni vatrogasni aparati. 
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Sl. 35. Prikaz smještaja i izvedbe komore za lakiranje 

 

 

 

Sl. 36. Prikaz po�arnih sektora u objektu limarske radionice sa lakirnicom 
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6.2. Izvedba stabilnog sustava za gašenje po�ara FM -200 u komori za lakiranje 

Zbog pojave eksplozivne atmosfere prilikom lakiranja, u komori za lakiranje je bilo 

potrebno izvesti stabilni sustav za zaštitu od po�a ra i eksplozija. Prilikom projektiranja 

objekta u projektu [25] je predvi� en stabilni sustav za gašenje po�ara FM-200 za 

ugradnju u komoru za lakiranje. 

U projektu je izabran sustav FM-200 zbog svojih ve�  spomenutih prednosti: 

-  atmosfera plina u projektiranim koncentracijama (7-9%) ne predstavlja 

opasnost za ljude 

-  velika efikasnost medija kojim se po�ar gasi 

-  velika brzina djelovanja 

-  minimalno smanjenje vidljivosti prilikom gašenja 

-  maksimalna disperzija plina unutar prostorija 

-  dobro miješanje plina sa zrakom bez rizika za raslojavanjem 

-  plin nije korozivan, ne provodi struju i ne izaziva hladne šokove na elektronici 

 

6.2.1. Instalacija mehani� kih komponenti sustava 

Za gašenje po�ara u lakirnici, plinom FM-200, je pr edvi� en jedan spremnik sa plinom 

volumena 67L, napunjen sa 76,5 kg plina (Sl. 38). Spremnik s plinom je postavljen 

izvan kabine za lakiranje u prostoru limarske radionice (Sl. 37).  

 

Sl. 37. Prikaz polo�aja spremnika plina u objektu 
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Sl. 38. Prikaz spremnika plina FM-200 za gašenje po�ara u komori za lakiranje 

 

Spremnik sa plinom je obujmicom � vrsto pri� vrš� en uz zid, � ime je smanjena 

mogu� nost ošte� enja spremnika prilikom eksploatacije sustava. Na spremniku se 

nalazi automatski ventil sa sigurnosnim ventilom, manometrom, presostatom, 

elektroni� kim okida� em za daljinsko aktiviranje i okida� em za mehani� ko (ru� no) 

aktiviranje (Sl. 39).  

 

Sl. 39. Prikaz ventila na spremniku plina FM-200 
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Spremnik plina (ventil) se pomo� u fleksibilne cijevi spaja na razvodni cjevovod, koji je 

izveden kao jedna metalna cijev koja prolazi kroz protupo�arni zid do mjesta za 

gašenje (komore za lakiranje). Na prolasku cijevi kroz zid je izvedeno adekvatno 

brtvljenje (Sl. 40). Na kraju cjevovoda u komori je postavljena jedna mlaznica za plin 

FM-200 (Sl. 41). Zbog malog volumena šti� enog prostora i relativno velike brzine 

ispucavanja plina, nije bilo potrebno postavljanje dodatnih mlaznica. 

 

 

Sl. 40. Prikaz prolaza cjevovoda kroz protupo�arni zid 

 

 

Sl. 41. Prikaz postavljanja mlaznice za plin FM-200 u komori za lakiranje 

 



�
�

�

�
52 

6.2.2. Instalacija elektroni� kih komponenti sustava 

Da bi aktivacija sustava bila mogu� a automatski i daljinskim upravljanjem, potrebno 

je uz mehani� ke komponente sustava postaviti elektroni� ke komponente. 

Elektro dio stabilnog sustava za gašenje plinom FM-200 se sastoji od slijede� ih 

elemenata: 

- centrala za gašenje plinom FM-200 (Proizvo� a� : Kentec Electronics LTD; Tip: 

Sigma XT 3Z; Model: K11031M2) 

- termomaksimalni javlja� i u „S“ izvedbi, ukupno 2 komada (Proizvo� a� : 

Tehnoalarm; tip: TMD-812 Exl) 

- alarmne sirene u „S“ izvedbi 

- samosigurnosni ure� aj za galvansko odvajanje „S“ zone 

- razvodna kutija 

- presostat na ventilu spremnika plina FM-200 

- elektromagnetski okida�  na ventilu spremnika plina FM-200 

 

Centrala za gašenje plinom FM-200 je postavljena neposredno uz spremnik plina u 

prostoru limarije (Sl. 42). Na centralu su preko samosigurnosnih ure� aja (Sl. 43) 

spojena dva termomaksimalna javlja� a u „S“ izvedbi, postavljenih u komori za 

lakiranje (Sl. 44). Spajanje javlja� a na centralu je izvedeno na na� in da je svaki 

javlja�  u zasebnoj zoni na centrali. 

 

 

Sl. 42. Prikaz smještaja centrale za gašenje plinom FM-200 
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Sl. 43. Samosigurnosni ure� aj za galvansko odvajanje "S" zone 

 

 

Sl. 44. Prikaz polo�aja javlja � a po�ara u komori za lakiranje 

 

Postavljanje dva javlja� a u šti� eni prostor i spajanje na dvije odvojene zone na 

centrali je izvedeno radi sprje� avanja nehoti� nog aktiviranja sustava i ispucavanja 

plina zbog greške na javlja� u ili dojavnoj liniji. 

Presostat i elektromagnetski okida�  postavljeni na ventilu spremnika sa plinom su na 

centralu spojeni preko razvodne kutije, preko koje je tako� er adekvatno uzemljen 

spremnik plina (Sl. 42).  
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Iako predvi� ena koli� ina ispucanog plina u prostor nije štetna za ljude, po�eljno je da 

ljudi napuste ugro�eni prostor pri aktivaciji. Stog a su iznad ulaznih vrata u komoru, s 

vanjske i unutarnje strane, postavljene alarmne sirene (Sl. 45). 

 

      
                             a)                                                      b) 

Sl. 45. Prikaz polo�aja sirena za uzbunjivanje: a) vanjska; b) unutarnja 

�

Dodatno centrala za gašenje plinom ima mogu� nost proslje� ivanja signala što je 

izvedeno na na� in da se preko nadzornih sustava vatrodojave signali proslje� uju na 

vatrodojavnu centralu, koja je smještena u izlo�ben o prodajni salon sa 24-satnim 

de�urstvom. Centrala za gašenje plinom FM-200 na su stav vatrodojave mo�e 

proslijediti dva signala: 

- signal alarma: u slu� aju prorade javlja� a ili ru� ne aktivacije sustava 

- signal kvara na sustavu za gašenje (nestanak mre� nog napajanja, nizak tlak u 

boci, kvar javlja� a i sl.) 

Sve informacije o stanju sustava se mogu provjeriti preko signalnih lampica na 

centrali za gašenje. 
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6.2.3. Re�imi rada sustava 

Centrala za gašenje ima mogu� nost automatskog i poluautomatskog re�ima rada.  

U automatskom re�imu rada da bi došlo do automatsko g uklju� enja gašenja, 

potrebno je da su obje zone (oba javlja� a) u šti� enom prostoru u alarmu. Dvozonska 

ovisnost se odre� uje preko centrale za gašenje.  

U poluautomatskom (ru� nom) re�imu rada da bi došlo do uklju � enja gašenja 

potrebno je aktivirati ru� ni javlja�  po�ara u sklopu centrale za gašenje (Sl. 46). 

 

 

Sl. 46. Prikaz polo�aja tipkala za ru � nu aktivaciju gašenja na centrali za gašenje 

 

U automatskom re�imu rada  u slu� aju alarma 1. stupnja (jedna zona u alarmu) 

uklju� uje se alarmna sirena u šti� enom prostoru (unutar komore) kao upozorenje 

osobama u prostoru. Alarm 2. stupnja se uklju� uje po ulasku i druge zone u alarm, te 

se isklju� uje alarmna sirena u šti� enom prostoru, a uklju� uje se sirena ispred komore 

(vanjska sirena), koja upozorava da � e do� i do aktiviranja gašenja nakon 

programiranog vremena kašnjenja. Nakon programiranog kašnjenja, ukoliko nije 

došlo do zaustavljanja gašenja na centrali za gašenje, dolazi do ispucavanja plina 

FM-200 u šti� eni prostor. [25] 
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U ru� nom (poluautomatskom) re�imu rada  kada jedna zona (jedan javlja� ) do� e u 

alarm, aktivira se alarm 1. stupnja i uklju� uje se sirena unutar šti� enog prostora. 

Kada se aktivira i druga zona (drugi javlja� ) sustav ostaje u alarmu 1. stupnja sve dok 

se ne aktivira ru� ni javlja�  ili se ne poništi alarm na centrali za gašenje.  

u slu� aju aktiviranja ru� nog javlja� a u sklopu centrale, uklju� uje se alarm 2. stupnja, 

te se uklju� uje alarmna vanjska sirena ispred šti� enog prostora. Nakon 

programiranog kašnjenja, ukoliko nije došlo do zaustavljanja gašenja na centrali za 

gašenje, dolazi do ispucavanja plina FM-200 u šti� eni prostor. [25] 

 

6.3. Plan uzbunjivanja  

Pošto se sustav za gašenje ve�e na vatrodojavni sus tav i posjeduje vlastitu centralu 

za upravljanje, bilo je potrebno izraditi plan uzbunjivanja i aktivacije sustava. [25] 

U slu� aju po�ara (aktivacije jednog javlja � a) u komori, uklju� uje se sirena unutar 

prostora, te se signal alarma 1. stupnja proslje� uje na vatrodojavnu centralu. Nakon 

prijema signala na vatrodojavnoj centrali, ovlaštena osoba ide utvrditi po�ar u 

šti� enom prostoru. Ukoliko osoba utvrdi po�ar u šti � enom prostoru, a sustav još nije 

ušao u alarm 2. Stupnja, odmah aktivira gašenje preko ru� nog javlja� a smještenog 

na centrali za gašenje. Nakon toga osoba pristupa upozoravanju osoba u objektu i 

obavještava vatrogasnu postrojbu. 

Potrebno je nakon ispucavanja plina FM-200 provjeriti prostor da li je po�ar ugašen. 

Ako je signal koji je pristigao na vatrodojavnu centralu bio la�an, ovlaštena osoba pri 

obilasku šti� enog prostora treba to utvrditi i resetirati sustav na centrali za gašenje.  

Plan uzbunjivanja i aktivacije centrale za gašenje se mo�e prikazati i grafi � ki (Prilog 

dokument 1), te je sastavni dio projekta. 

6.4. Eksploatacija sustava 

Svaki sustav koji slu�i za zaštitu objekata od po�a ra je predvi� en samo da se koristi 

u slu� aju izbijanja po�ara i u tom trenutku ne smije zaka zati. Da bi se ta sigurnost 
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postigla svaki proizvo� a�  (ugraditelj) sustava korisniku treba dati upute za puštanje u 

pogon, korištenje i periodi� ko ispitivanje kojih se korisnik treba pridr�avati.  Dodatno 

neke od obveza korisnika po pitanju eksploatacije sustava su propisane i pravilnicima 

zaštite od po�ara. 

6.4.1. Puštanje u pogon 

Ugradnja stabilnog sustava zaštite od po�ara plinom  FM-200 u komori za lakiranje je 

vršena prema glavnom projektu [26]. U projektu se navode obveze investitora 

(korisnika sustava) koje je bilo potrebno napraviti prije puštanja sustava u pogon. 

O izvršenim obvezama prema projektu, investitor (korisnik) je bio obvezan prikupiti 

va�e � u dokumentaciju, predo� iti je na tehni� kom pregledu objekta te ju trajno � uvati 

u arhivi za vrijeme eksploatacije sustava. 

Bilo je potrebno izvršiti tla� nu probu spremnika plina. Tlak u spremniku je 42 bar kod 

20°C. Spremnik je ispitan na tlak od 250 bar od strane dobavlja� a, o � emu je 

dobavlja�  dostavio va�e � u dokumentaciju pri ugradnji. 

Iako cjevovod dolazi pod tlak samo za vrijeme aktiviranja ure� aja, bilo je potrebno 

izvršiti i kontrolu nepropusnosti cjevovoda nakon monta�e. Nepropusnost cjevovoda 

je izvršena nakon ugradnje cjevovoda sa zrakom pri tlaku od 10 bar u trajanju od 10 

minuta. 

Dodatno nakon ugradnje je bilo potrebno izvršiti i kontrolu sustava u cijelosti, što je 

izvršila tvrtka ovlaštena za ispitivanje stabilnih sustava za zaštitu od po�ara. Prilikom 

prvog pregleda sustava, osim funkcionalnosti sustava, bilo je potrebno i ustanoviti da 

li je ugra� ena adekvatna oprema (putem potvrda o sukladnosti i potvrda o kontroli 

svojstava), te da li je sustav izveden prema projektnoj dokumentaciji. 

Nakon izdavanja pozitivnog rješenja od ovlaštene ustanove i tehni� kog pregleda 

cijelog objekta, sustav se mogao pustiti u pogon. 

6.4.2. Korištenje sustava 

Nakon puštanja u pogon sustava za gašenje plinom FM-200, vlasnik sustava treba 

odr�avati sustav, odnosno voditi brigu da je sustav  ispravan u svakom trenutku te da 
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� e po potrebi izvršiti svoju funkciju. U tu svrhu vlasnik je sklopio ugovor sa ovlaštenim 

serviserom sustava koji provodi redovite servise i brine o funkcionalnosti sustava o 

� emu izdaje va�e � i zapisnik (Prilog dokument 2). Ovisno o veli� ini spremnika što je u 

ovom slu� aju 76,5 kg, servise je potrebno vršiti svakih 6 mjeseci, � ije se provo� enje 

mo�e provjeriti i na servisnoj kartici sustava koja  se nalazi uz spremnik plina FM-200       

(Sl. 47).  

 

 

Sl. 47. Prikaz servisne kartice sustava za gašenje plinom FM-200 

 

Kako je za pravilno funkcioniranje sustava, osim ispravnosti sustava, bitno i pravilno 

rukovanje sustavom prije, za vrijeme aktivacije (gašenja) i poslije gašenja po�ara, 

proizvo� a�  (ugraditelj) sustava je obavezan za korisnika izraditi upute odr�avanje i 

korištenje sustava (Prilog dokument 3). Dodatno je ugraditelj uz centralu i spremnik 

plina postavio skra� ene upute za postupanje sustavom kod gašenja i nakon gašenja, 

te je naveo mogu� e na� ine aktivacije spremnika (Sl. 48). 
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Sl. 48. Prikaz skra� enih uputa postavljenih uz centralu i spremnik plina FM-200 

 

Uz upute za korištenje sustava, obavezno je bilo na objekt (i sam sustav) postaviti 

znakove obveze, upozorenja i zabrane (Sl. 49), kako bi svi korisnici prostora znali 

kako se ponašati da ne bi izazvali po�ar, ugrozili svoje zdravlje ili funkcioniranje 

sustava.  

 

 

Sl. 49. Prikaz oznaka obveza, zabrane i upozorenja na ulazu u komoru za lakiranje 

�  
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6.4.3. Periodi� ko ispitivanje sustava 

Dodatno uz ugovoreno odr�avanje (servis) sustav, vl asnik je obvezan organizirati i 

periodi� ke preglede sustava (jednom godišnje) od strane ovlaštene ustanove. 

Pregledi se provode kako bi se utvrdila funkcionalnost sustava te da nisu nastale 

nikakve promjene na sustavu u odnosu na projektirano. Tako� er ovlaštena ustanova 

pregledava i evidenciju o pravilnom provo� enju servisa sustava. Nakon pozitivnog 

pregleda ovlaštena ustanova izdaje odgovaraju� i zapisnik i uvjerenje (Prilog 

dokument 4) o funkcionalnosti i kompletnosti sustava. 

�  
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7. ZAKLJU� AK 

Od vremena kada je � ovjek upoznao vatru, pa do danas, postojao je problem gubitka 

kontrole nad vatrom, odnosno nastanka po�ara. Po�ar  kao takav mo�e imati kobne 

posljedice po �ivote ljudi, a mo�e izazvati i velik u materijalnu štetu. Prvenstvene 

mjere obuzdavanja po�ara su bile ljudsko djelovanje  (vatrogasne slu�be) uz pomo �  

sredstava za gašenje (naj� eš� e vode). Kako bi se vrijeme odziva na po�ar smanjil o i 

ubrzalo gašenje po�ara, osmišljeni su automatski st abilni sustavi za zaštitu od 

po�ara. Ovisno o tipu po�ara (gorivoj tvari) osmišl jeni su stabilnih sustavi za gašenje 

po�ara sa razli � itim sredstvima za gašenje. 

Stabilni sustav za gašenje po�ara sa plinom FM-200 je jedan od sustava za gašenje 

sa plinskim sredstvom koje ima izra�eno antikatalit i� ko djelovanje. Sustav je 

predvi� en da gasi po�are zapaljivih plinova i teku � ina u zatvorenim prostorima pošto 

za funkcionalno gašenje po�ara plin mora ispuniti p rostor u odre� enom postotku. 

Prednost u odnosu na druge sustave za gašenje je ta što zbog izra�enog 

antikataliti� kog djelovanja ima brzo i efikasno djelovanje (gasi po�ar za manje od 10 

minuta). 

Plin FM-200 se u sustavima koristi kao jedan od ekološki prihvatljivih plinova za 

gašenje u zamjenu za halogenizirane ugljikovodike (halon 1301) koji su zbog svog 

štetnog djelovanja na ozon maknuti iz upotrebe. Prednost je i to što plin kao takav u 

koncentracijama potrebnim za gašenje po�ara nije št etan za ljude koji se na� u u 

prostoru. 

Nedostatak sustava za gašenje sa plinom FM-200 je taj što ugradnja i odr�avanje 

samog sustava zahtjeva odre� ene financijske izdatke za korisnika i funkcija mu je 

uvjetovana potpunom ispravnoš� u.  

Zbog navedenih prednosti i nedostataka stabilni sustav za gašenje s plinom FM-200 

se ugra� uje samo tamo gdje je prijeko potrebno, odnosno kada se projektom zaštite 

od po�ara ustanovi da se niti jednim drugim povoljn ijim sustavom ne mo�e posti � i 

odgovaraju� a potrebna ili �eljena razina zaštite od po�ara (br zina i efikasnost).  
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9. PRILOZI 

9.1. Popis slika 

Sl. 1. Prikaz suvremene koncepcije sustava zaštite od po�ara i eksplozije [2] ............ 2 �
Sl. 2. Prikaz slojeva izlo�ene površine drveta u po �aru [2] ..........................................  6�

Sl. 3. Primjer podjele gra� evine na po�arne sektore .......................... ......................... 7�
Sl. 4. Na� in sprje� avanja vertikalnog širenja po�ara preko pro � elja ............................ 8�
Sl. 5. Prikaz mogu� ih završetaka po�arnog zida na krovu gra � evine [6] ..................... 9�
Sl. 6. Prikaz primjera ugradnje po�arnih zidova [10 ] .................................................. 10�

Sl. 7. Primjer zatvaranja otvora u vatrootpornim zidovima kod prodora instalacija 
[13] .................................................................................................................. 11�

Sl. 8. Prikaz zaštite instalacije postavljanjem u poseban protupo�arni kanal [13] ...... 12 �
Sl. 9. Primjer tipkala za isklju� enje struje ................................................................... 14�
Sl. 10. Primjer jednog protupani� nog/evakuacijskog rasvjetnog tijela ....................... 15�

Sl. 11. Prikaz primjera sustava odimljavanja ............................................................. 15�
Sl. 12. Shematski prikaz vatrodojavnog sustava ....................................................... 17�
Sl. 13. Primjer javlja� a po�ara: a) ru � ni; b) dimni; c) termi� ki; d) plameni. ................. 17�
Sl. 14. Primjer pravokutne elektromotorne protupo�a rne zaklopke ........................... 21�

Sl. 15. Prikaz primjera hidranta i pripadaju� e opreme: a) nadzemni hidrant; ............. 22�
Sl. 16. Primjer sprinkler mlaznice .............................................................................. 24�
Sl. 17. Prikaz elemenata sprinkler sustava ................................................................ 25�
Sl. 18. Primjer sprinkler mlaznice za sustave s pjenom ............................................. 26�

Sl. 19. Primjer spremnika plina u sustavima za gašenje s  CO2: ............................... 28�
Sl. 20. Primjer mlaznice sustava za gašenje po�ara halonom ................................... 29�
Sl. 21. Prikaz molekule plina FM-200, odnosno CF3CHFCF3 .................................... 32�
Sl. 22. Prikaz potrebne koli� ine plina za gašenje po�ara u prostoru istog volume na . 33�

Sl 23. Primjer ugradnje sustava FM-200: a) Arhiv; b) Kontrolna soba ....................... 36�
Sl. 24. Prikaz elemenata sustava za gašenje po�ara FM-200 ................................... 36�
Sl. 25. Prikaz tipova spremnika plina FM-200 sa prate� im elementima ..................... 37�
Sl. 26. Primjer spremnika plina FM-200: a) pojedina� ni, b) baterija boca .................. 38�

Sl. 27. Prikaz manometra i elemenata ventila spremnika plina FM-200 .................... 39�
Sl. 28. Primjer izvedbe cjevovoda za gašenje plinom FM-200: a) jednostruki sa 

jednom mlaznicom, b) razgranati sa više mlaznica ......................................... 40�
Sl. 29. Primjer mlaznice za plin FM-200 postavljene na kraj cjevovoda .................... 40�
Sl. 30. Primjer raspršivanja plina FM-200 s mlaznicom ............................................. 40�

Sl. 31. Prikaz elemenata upravlja� kog sustava aktivacije .......................................... 41�
Sl. 32. Primjer elektromagnetskog aktivacijskog ventila sa opcijom ru� ne aktivacije . 42�
Sl. 33. Satelitski prikaz lokacije šti� enog objekta [izvor: Google maps 20.09.2016.] . 46�
Sl. 34. Tlocrt prostora limarske radionice sa lakirnicom ............................................. 47�

Sl. 35. Prikaz smještaja i izvedbe komore za lakiranje .............................................. 48�



�
�

�

�
65 

Sl. 36. Prikaz po�arnih sektora u objektu limarske radionice sa lakirnicom ............... 48�
Sl. 37. Prikaz polo�aja spremnika plina u objektu . ..................................................... 49�
Sl. 38. Prikaz spremnika plina FM-200 za gašenje po�ara u komori za lakiranje ...... 50 �
Sl. 39. Prikaz ventila na spremniku plina FM-200 ...................................................... 50�

Sl. 40. Prikaz prolaza cjevovoda kroz protupo�arni zid ............................................. 51�
Sl. 41. Prikaz postavljanja mlaznice za plin FM-200 u komori za lakiranje ................ 51�
Sl. 42. Prikaz smještaja centrale za gašenje plinom FM-200 ..................................... 52�
Sl. 43. Samosigurnosni ure� aj za galvansko odvajanje "S" zone .............................. 53�

Sl. 44. Prikaz polo�aja javlja � a po�ara u komori za lakiranje .................... ................. 53�
Sl. 45. Prikaz polo�aja sirena za uzbunjivanje: a) vanjska; b) unutarnja ................... 54�
Sl. 46. Prikaz polo�aja tipkala za ru � nu aktivaciju gašenja na centrali za gašenje .... 55�
Sl. 47. Prikaz servisne kartice sustava za gašenje plinom FM-200 ........................... 58�

Sl. 48. Prikaz skra� enih uputa postavljenih uz centralu i spremnik plina FM-200 ...... 59�
Sl. 49. Prikaz oznaka obveza, zabrane i upozorenja na ulazu u komoru za 

lakiranje ........................................................................................................... 59�
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9.2. Popis tablica 

Tab. 1. Svojstava plinova koji se koriste za gašenje po�ara kao zamjena za halone 31 �
Tab. 2. Prikaz dozvoljenog vremena izlo�enosti plin u FM-200 bez štetnih 

posljedica na � ovjeka, ovisno o koncentraciji plina [21] .................................. 34�
Tab. 3. Prikaz standardnih punjenja spremnika plinom FM-200 u kg ........................ 38�
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9.3. Prilo�ena dokumentacija 

1. Prilog dokument: Plan uzbunjivanja za limarsku radionicu sa lakirnicom i 

prodaje rabljenih automobila 

2. Prilog dokument: Knjiga uputa za rukovanje i odr�avanje protupo�arne 

instalacije FM-200 

3. Prilog dokument: Zapisnik tvrtke ovlaštene za servisiranje sustava za gašenje 

po�ara plinom FM-200 

4. Prilog dokument: Zapisnik i uvjerenje o pregledu stabilnog sustava za gašenje 

po�ara FM-200 
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Prilog dokument 1:  

 

 

 

 

 

 

Plan uzbunjivanja za limarsku radionicu sa lakirnicom i prodaje rabljenih automobila 
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Prilog dokument 2:  

 

 

 

 

 

 

Knjiga uputa za rukovanje i odr�avanje protupo�arne  instalacije FM-200 
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Prilog dokument 3:  

 

 

 

 

 

 

Zapisnik tvrtke ovlaštene za servisiranje sustava za gašenje po�ara plinom FM-200 
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Prilog dokument 4:  

 

 

 

 

 

 

Zapisnik i uvjerenje o pregledu stabilnog sustava za gašenje po�ara FM-200  

 


