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SAZETAK

U danasnje vrijeme sve se viSe paznje posvecuje zastiti od pozZara, ponajvisSe
stabilnim sustavima za zastitu od pozara. Tehnologija je u napretku i Kkoristi
skupocjene uredaje i mehanizme, postoje velika skladiSta, a pored toga tu su i
bolnice, knjiznice, uredske zgrade, zrakoplovni hangari i sliCho, gdje je, u
slu€aju nastanka pozara, vrlo bitna brza reakcija i poCetak gasenja kako bi se
izbjegli bilo kakvi ljudski i materijalni gubitci. Stoga se veC pri projektiranju
gradevina u obzir uzima zastita od pozara te se pri gradnji koriste vatrootporni
materijali, gradevina se dijeli u pozarne sektore, postavljaju se vatronepropusna
vrata i slicno. Takoder, gradevine se opremaju javljaCima za dojavu pozara,
postavljaju se vatrogasni aparati u hodnicima i prostorijama, gradi se vanjska ili
unutarnja hidrantska mreza, te se sve cCeSCe ugraduju stabilni sustavi za
gasenje pozara, a upravo o njima vodit ¢e se glavna rijeC u ovom radu. Ukratko,
to su sustavi koji automatski po detekciji i dojavi poZzara zapocinju gasenje,
upravo u svrhu $to manjih Steta i gubitaka. Njihova ugradnja izvodi se prema
odredenim normama, a ispitivanje se vrSi prema Pravilnicima. Koje sve vrste
postoje te kako djeluju saznat ¢ete malo kasnije u ovom radu. U ovom radu
detaljnije su objasSnjene konstrukcijske znacajke, nacin rada i odrzavanje

stabilnog sustava NOVEC 1230 za gaSenje pozZara u odabranom objektu.

Klju€ne rijeci: gradevinske mjere zastite od pozara, pozar, vatrodojava, stabilni

sustav za gaSenje pozara, NOVEC 1230



SUMMARY

Nowadays, more and more attention is paid to fire protection, particularly stable
systems for fire protection. The technology is in progress and it is using
expensive devices and machines, there are large warehouses, hospitals,
libraries, office buildings, aircraft hangars, etc., where is, in case of fire, very
important quick reaction and extinguishing od fire in order to avoid any human
and material losses. Therefore, architects already in the beggining of designing
buildings consider fire protection so they use fire-resistant materials, buildings
are devided into fire sectors, fire-resistant doors are used, etc. Moreover,
buildings are equiped with fire detectors, in corridors and rooms are installed
fire extinguishers, the external or internal hydrant network are built, and more
often, there are installed stable systems for fire protection and about that will be
the main word in this paper. Shortly, those are systems that after detection and
fire alarm automatically start extinguishing, in order to decrease damages and
losses. Their instalation is performed according to certain standards and testing
is done according to the Regulations. What types of these systems are there
and how they work will be find out later in this paper.In this paper in detail are
explained structural features, mode and maintaining of stable system for fire
protection NOVEC 1230 in selected facility.

Key words: measures of civil engineering for fire defence, fire, fire alarm, stable
fire extinguishing system, NOVEC 1230
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1. UvOoD

Kod odabira teme za zavr$ni rad najviSe utjecaja imala su upravo predavanja
profesora mr.sc. Dordija Todorovskog, koji mi je ujedno i mentor ovog zavrSnog
volim saznavati i otkrivati nesto novo, odluCila sam pisati o sredstvu za gaSenje
najnovije generacije, tzv. ,clean-agentu® NOVEC-u 1230. Stabilni sustavi za
gaSenje pozara u svijetu su veoma rasprostranjeni zbog svojih karakteristika,
kako klasi¢ni tipa sprinkler, drencher, CO,, tako i ovi noviji FM-200 i NOVEC
1230. No, u Republici Hrvatskoj to nije slu€aj posto su rijetke gradevine koje
imaju ugraden stabilni sustav za gasenje pozara plinom NOVEC 1230. Upravo
iz tog razloga htjela sam saznati sve o NOVEC-u 1230 i obraditi ga u svom
zavrsnom radu. U ovom radu pisat ¢u o samom pocetku ugradnje protupozarne
zastite u gradevine, o svim vrstama stabilnih sustava za gaSenje pozara, nesto
o Pravilnicima o stabilnim sustavima zastite od pozZara te na kraju o samoj temi
ovog rada — plinu NOVEC 1230 i o njegovoj primjeni u prakticnom primjeru. Cil;
mi je pokazati koliko je plin NOVEC 1230 ucinkovit i dobar za primjenu u

stabilnim sustavima za gaSenje poZara zatvorenog prostora u gradevinama.

1.1. Predmet i cilj rada

Predmet istrazivanja ovog zavrSnog rada su stabilni sustavi za dojavu i gaSenje
pozara, njihova pojava vec¢ kod same konstrukcije gradevina te najnoviji stabilni
sustav za gaSenje s plinom NOVEC 1230. Cilj je pokazati koliko je bitna
upotreba stabilnih sustava za gaSenje, s posebnim naglaskom na sustav

NOVEC 1230, koji imaju veliki znacaj u pravovremenoj obrani od pozara.



1.2. Izvori podataka i metode prikupljanja

U ovom zavrSnom radu koriStena je struCna literatura s podrucja gradevinske
protupozarne zastite i stru€na literatura vezana za stabilne sustave za gaSenje
pozara. Neki podaci preuzeti su s Interneta, buduci je stabilni sustav za gasenje
pozara s plinom NOVEC 1230 relativno nov sustav u Republici Hrvatskoj tako
da ne postoji pisana literatura o toj temi. Zakoni i Pravilnici takoder su nadeni na
Internetu na stranicama Narodnih novina. Posljednji i najvazniji izvor podataka
koji se tiCe prakticnog dijela omogucio mi je djelatnik zaStite na radu i zastite od
pozara u Logistickom centru Kaufland Jastrebarsko koji mi je ustupio detaljno
izvjeSc€e o radu i provjeri stabilnog sustava za gasenje pozZara s plinom NOVEC

1230, kao i slike navedenog sustava.



2. GRADEVINSKE MJERE ZASTITE OD POZARA

Zakonom se osigurava provedba gradevinskih mjera zastite od pozara. Naime,
postoje dva zakona — Zakon o zastiti od pozara i Zakon o gradenju, te brojni
podzakonski akti koji propisuju temeljne obveze provedbe gradevinskih mjera

zastite od pozara.

Strategija obrane od pozZara ima za ciljeve za$tititi i ne dovesti u opasnost
ljudske Zivote, ne dovesti u opasnost interventne snage i spasioce, saCuvati

materijalna dobra i ograniciti Sirenje pozara te time umanijiti Stetu.

Gradevinska protupozarna zastita dijeli se na aktivnu i pasivnu (Sl. 1.). Pasivna
preventivha protupozarna zastita temeljni je Cimbenik u za$titi gradevine od

izbijanja pozara.

Preventivha protupozZarna zastita je pasivna te se ostvaruje kroz konstrukciju

zgrade. U nju se ubrajaju:

— gradevinski radovi
— izgradnja — opremanje

— tehniCka opremljenost
Obrambena protupozarna zastita je aktivna te se u nju ubrajaju:

— otkrivanje i dojava pozara
— sustavi za gaSenje pozara
— odimljavanje

— pozarni sektori

— protupozarne barijere

Znadi, pasivna preventivna protupozZarna zastita se ostvaruje kroz konstrukciju
gradevine. Prvi Cimbenik su gradevinski radovi. Tu su vanjski i pregradni zidovi,
potporni stupovi, nosaci, medukatne konstrukcije, komunikacijski putevi, pozarni
zidovi te krovovi. Gradevni materijali se prema ponasanju u pozaru dijele na

gorive i negorive te se svrstavaju u razrede prema normi HRN DIN 4102 dio 1



(Tab. 1.). Tom normom razvrstavaju se gradevni materijali prema njihovom
ponasanju pri gorenju sa svrhom odredivanja stupnja opasnosti pri njihovoj

upotrebi.

GRADEVINSKA PROTUPOZARNA

ZASTITA
| |
PREVENTIVNA PROTUPOZARNA OBRAMBENA PROTUPOZARNA
;ASTITA ;ASTITA
PASIVNA AKTIVNA
| |
ZGRADE

GRADEVINSKI RADOVI
- vanjski zidovi

- pregradni zidovi

- podupore i stupovi

- nosaci

- medukatne konstrukcije
- komunikacijski putevi

- pozarni zidovi

- krovovi

OTKRIVANJE | DOJAVA POZARA
- rucni javijaci pozara

- automatski javijaci poZara

- termodiferencijalni javijaci

- termomaksimalni javijaci

- ionizacijski javijaci

1

IZGRADNJA - OPREMANJE

- pregradni zidovi

- slojevi podova

- slojevi medukatnih konstrukcija
- izgradnja krovista

SUSTAVI ZA GASENJE POZARA
- opskrba vodom, hidranti

- aparati za gaSenje poZara

- CO2 postojenja za gaSenje

- sprinkler postrojenja

| 1
TEHNICKA OPREMLJENOST ODIMLJAVANJE
- elektroinstalacije - sustavi za odvodenje dima i topline
- Zagrjavanje nastalih u pozaru
- prozracivanje
- ostali cjevovodi
|
POZARNI SEKTORI
- poZarni zidovi
- razdjelni zidovi
- kompleksni razdjelni zidovi
|
PROTUPOZARNE BARIJERE
- industrijska vrata
- protupoZarna i protudimna vrata
- protupoZarne zaklopke
]
ONEMOGUCAVANJE POZARA OGRANICAVANJE SIRENJA POZARA

KONCEPT ZASTITE OD POZARA
temeljen na zakonima i normama

Sl. 1. Koncept zastite od pozara [2]



Tab. 1. Razredi gorivosti materijala [1]

RAZRED PONASANJE U POZARU
A
Al negorivi gradevni materijali
A2
B - gorivi gradevni materijal
Bl - teSko zapaljivi gradevni materijal
B2 - normalno zapaljivi gradevni materijal
B3 - lako zapaljivi gradevni materijal

U pravilu se ne dopusta upotreba lako zapaljivih gradevnih materijala razreda
B3, dok se gradevni materijali ostalih razreda primjenjuju ovisno 0 mjestu

njihove ugradnje.

Kao gradevni materijali koriste se kamen, drvo, cigla, beton, mortovi, Celik,
aluminij, armirani beton, staklo, plasticne mase te bitumen i katran. Kamen se u
graditeljstvu koristi u vrlo velikim koli€inama, a otpornost u pozaru ovisi mu o
podrijetlu. Vapnenacki kamen dobro podnosi vrlo visoke temperature te se
pocinje raspadati na temperaturi od 900°C. Proces raspadanja zahva¢a samo
povrsinski sloj koji djeluje kao toplinski izolator te zbog toga toplina ne prodire
dublje u kamen i ne razara ga, Sto znaci da Sto je konstrukcija od kamena
masivnija, bit ¢e otpornija na pozar. Uz vapnenac Koristi se i granit, koji na
visokim temperaturama povecava volumen te pocinje pucati posto je sastavljen
od kremena, no pucanje je takoder ograni¢eno samo na povrSinu tako da je

unutrasnjost jo§ satima zasti¢ena. Drvo je gorivi, nehomogeni materijal, a



ponasanje u pozaru ovisi o vrsti, gustoéi, vlaznosti, presjeku, obliku te
specificnoj povrsini. Temperatura zapaljenja mu je oko 280°C. Povrsinski sloj
nakon zapaljenja pougljeni, a zbog niske toplinske provodljivosti drva i sadrzaja
vlage, prijenos topline je mali. Od pozara se S§titi razli€itim premazima,
impregnacijom, zbukom ili raznim oblogama. Dobro podnosi tlacha i vlaCna
naprezanja. Cigla je proizvod koji se dobiva peCenjem gline na temperaturi od
1000°C. Koristi se za zidanje okomitih konstrukcija kod kojih je potrebna tlaéna
¢vrstoca. Na poviSenim temperaturama povrsinski slojevi su naravno prvo sto
stradava, a kod gaSenja treba voditi raCuna o temperaturnom Soku usred kojega
mogu hastati pukotine. Beton je smjesa vode, agregata i veziva u odredenim
omjerima. Kod temperature vise od 100°C u betonu se oslobada odredena
koli€¢ina vlage. Vrlo dobro podnosi tlatnha naprezanja. Beton u pozaru te jos
neko vrijeme nakon prestanka pozara gubi CvrstoCu te zbog toga kritican
trenutak za konstrukciju ne mora biti u pozaru buduéi da moze izgubiti i do 20%
cvrsto¢e nakon gasSenja vatre. Mort je smjesa veziva, pijeska i vode, Cija je
namjena Zbukanje i zidanje, tj. medusobno povezivanje jedinicnih elemenata.
Postoje vapneni, koji se prilikom gasSenja pozara vodom ponovno pretvara u
gaseno vapno, cementni, koji pri temperaturi iznad 300°C gubi vodu i vrac¢a se u
pocetno stanje, gipsani, koji gubi vodu pri temperaturama veéim od 1000°C te je
viSe ne mozZe primiti natrag te tako nastaje mrtvi gips bez &vrstoce. Celik se u
graditeljstvu koristi kao gradevni materijal za celiCne konstrukcije te kao
betonski Celik u armiranobetonskim konstrukcijama. Vrlo dobro podnosi tlacna i
vlaCna naprezanja. Kod poviSenja temperature dolazi do deformacija Celi¢nih
konstrukcija koje se ocituju povecanjem duljine. ToCka taljenja Celika je na
temperaturi od 1450°C. Zastita Geli¢nih konstrukcija od pozara provodi se
obzidavanjem, ubetoniravanjem, Zbukanjem, oblaganjem ili premazivanjem.
Aluminij je lagan i ima Siroke moguénosti primjene. Ne moZze izdrzati ni poCetne
pozare zbog toCke talijena koja je na 660°C. Zbog toga se ne Kkoristi kao
konstruktivni materijal veC samo za sekundarne gradevinske elemente kao Sto
su prozori, vrata i slicno. Armirani beton dobiva se kombinacijom betona i
Celika. Njegovim zagrijavanjem dolazi do promjena mehani¢kih karakteristika

materijala, te do naru$avanja medusobnog djelovanja betona i Celika. No,



ukoliko je armiranobetonska konstrukcija izvedena na pravilan nacin, stradat ce
samo povrSinski sloj, a jezgra presjeka ¢e sa zasti¢enom armaturom i dalje
ostati nosiva. Staklo je najslabija toCka gradevine. Prozorsko staklo brzo puca
kod poviSenih temperatura te je velika opasnhost za vatrogasce jer je time
omogucéen dovod zraka koji pospjeSuje gorenje. U armiranom staklu nalazi se
ZiCana mreZica koja mu povecava elasti¢nost. Kod pucanja mrezica ga drzi da
se ne rasipa. Ima vatrootpornost od 30 minuta. Staklene prizme debljine 10
centimetara pruzaju vatrootpornost od 60 minuta. Plasticne mase u graditeljstvu
pojavljuju se kao razne obloge ili toplinska izolacija te kao zastita na raznim
instalacijama, a u gradevinama se nalaze i kao sadrzaj u obliku namjestaja i
raznih predmeta. Bitumen je tekuc, plastiCan ili ¢vrst smolast materijal tamne

boje, a najCesce se koristi za izradu hidroizolacijskih materijala. [1]

Preventivna zastita od poZara gradevina vrlo je bitan ¢imbenik u sprjeCavanju
nastanka pozara. Time se na vrijeme mogu izbjecCi pozari koji bi u slu¢aju
nastanka mogli prouzrokovati velike Stete i gubitke, kako materijalne, tako i

ljudske.

Zidovima se potpuno ili djelomi¢no ograduju ili pregraduju prostorije te se prema
poloZaju u gradevini dijele na unutarnje i vanjske. U slu€aju pozara vazno je da
zidovi saCuvaju svoju nosivost te da sprijeCe Sirenje pozara u druge prostorije.
Najidealniji su zidovi od betona i armiranog betona koji se u pravilu ne ruse u
pozaru. No, da bi otpornost bila $to veca, potrebno je posti¢i odredenu debljinu.
Medutim, za slu€aj potpune zastite od proSirenja pozZara, postoje i poZarni zidovi
koji moraju biti samostalna konstrukcija i imati vlastiti temel] te zbog
temperaturnog rastezanja materijala moraju biti dovoljno odmaknuti od ostalih
nosivih konstrukcija. Mora imati otpornost na pozar najmanje 90 REI-M i biti
izveden od negorivih materijala najmanje iz razreda A2 prema HRN EN 13501-
1. Da bi onemogucdio prijenos pozZara mora biti izveden od temelja do krova s
posebnim krovnim zavrSetkom koji onemogucuje prijenos pozara. U tim
zidovima ne izvode se nikakvi otvori osim u slu€aju zahtjeva tehnoloSkog
procesa koji tada moraju biti $to maniji i zatvoreni protupozarnim vratima ili

zaklopkama. Takva vrata ili zaklopke moraju imati uredaj za automatsko



zatvaranje, ali i ruéno otvaranje i zatvaranje u sluCaju ostalih osoba pri
evakuaciji 1 za potrebe gasitelja i spasilaca. Stupovi su u vecini sluajeva, za
razliku od zidova, pozaru izloZzeni sa svih strana. Otpornost na velike
temperature pozara najviSe ovisi o dimenzijama. ZnaCaj medukatnih
konstrukcija je u sprjeCavanju prenasanja pozara s etaze na etazu. Buduci se
toplina vrlo brzo prenosi prema vrhu treba voditi raCuna da tako one mogu biti
izlozene mnogo vecim toplinskim naprezanjima nego ostale konstrukcije u
gradevini. Vatrootpornost im ovisi o materijalu od kojeg su izvedene, debljini
konstrukcije, nacinu na koji su spojene s ostalim dijelovima gradevine te prolaze

li kroz medukatnu konstrukciju neki elementi ili postoje otvori.

Vazno je da elektroinstalacije budu zastiCene vatrootpornim materijalima.
Potrebno je izvodenje pozarnog brtvljenja pregradama iste klase otpornosti na
pozar kao $to je i kod gradevinskih konstrukcija kroz koje prolaze. To brtvljenje
izvodi se specijalnim premazima za izolaciju kablova, pozarnim jastucic¢ima ili
ekspandiraju¢im vrecCicama, specijalnim panelima, posebnim mortovima

otpornim ili silikonima otpornima na pozar.

Aktivha zastita od pozara kljuCna je u trenutku kada dode do poZara u
gradevini. U slu€aju nastanka pozara vazno je da gradevina ima opremu za
otkrivanje i dojavu pozara. Postoji viSe vrsta javljaCa pozara. Mogu biti ruéni i

automatski, a automatski se dijele na termicke, dimne i plamene.

Rucni javljacCi pozara moraju biti postavljeni na vidnom mjestu te ga aktiviraju
osobe koje uoCe pozar u prostoru. Na taj nacin moze biti ubrzan proces dojave

pozara odnosno potvrden pozarni alarm.

Termicki javljaCi pozara dijele se na termomaksimalne i termodiferencijalne, a

mogu biti i kombinirani.

Javljaci dima dijele se na ionizacijske javljae dima koji se danas viSe ne koriste
u Republici Hrvatskoj, te na opticke javljae dima koji rade na dva nacina —

reagiraju na smanjenje intenziteta svjetlosti ili na rasipanje svjetlosti.

Plameni javljaCi pozara dijele se na infracrvene i ultraljubiCaste javljate pozara.



Sustavi za gaSenje pozara slijede¢i su bitan ¢imbenik za pravodobno
spaSavanje gradevine od poZara. Gradevina moze imati neki od stabilnih
sustava za gaSenje pozara, unutarnju ili vanjsku hidrantsku mrezu, ali ono Sto
svaka gradevina zasigurno ima su vatrogasni aparati za pocCetno gasSenje
pozara koji mogu biti punjeni prahom, pjenom, zracnom pjenom, kemijskom

pjenom, ugljikovim dioksidom, vodom te vodom i zrachom pjenom.

Za gradevinu je vrlo bitno da ima ventilacijski sustav i zbog prevencije pozarnih
opasnosti i zbog odimljavanja i odvodenja dima u slu€aju nastanka pozara. Vrlo
je bitna stalna izmjena zraka u prostoriji kojom se izbjegava koncentracija
eksplozivnih para, plinova ili prasina u kombinaciji sa zrakom koja bi mogla
dovesti do eksplozije u sluCaju da ta koncentracija dode do gornje ili donje
granice eksplozivnosti. Druga funkcija ventilacije je onemoguc¢avanje zasi¢enja
prostorije otrovnim plinovima ili parama koji bi mogli dovesti do guSenja ili
trovanja bez pozara ili tijekom poZara. Ventilacija se vrSi na dva nacina —

prirodnim ili prisilnim putem.

Prirodna je ona ventilacija, tj. strujanje zraka koje nastaje zbog razlike u gustoci
zraka u prostoriji i izvan nje. MoZe biti kontrolirana i nekontrolirana. Kontrolirana
ventilacija obavlja se kroz otvore u vanjskim zidovima, a to su prozori i vrata, a
nekontrolirana je ona koja se obavlja kroz reSetke i procjepe na vratima i

prozorima.

Prozracivanje prostorije pomocu ventilatora naziva se prisilnom ventilacijom.
Postoje tri vrste prisilne ventilacije, a to su odsisna, tlatha i kombinirana.
Odsisna ventilacija sluzi za odsisavanje zraka iz prostorije, tj. neposredno ili
preko kanala zrak se iz prostorije izbacuje. Tlacna ventilacija sluzi za
ubacivanje zraka u prostoriju. Kombinirani nacin ventiliranja u isto vrijeme

ubacuje i izbacuje zrak iz prostorije.

PoZarni sektor je prostor odredene vatrootpornosti ogranien gradevinskim
konstrukcijama i elementima. Ovisno o namjeni i ostalim parametrima gradevine
se dijele na pozarne sektore kako bi se unutar njih ucinkovito sprijeCilo Sirenje

pozara. Vrileme za koje se pozZar neée proSiriti van pozarnog sektora ili s



okolnih zahvacenih prostora na promatrani sektor naziva se vatrootpornost

pozarnog sektora.

Pozarni sektori imaju specijalne barijere poput industrijskih, protupozarnih i
protudimnih vrata te protupozarnih zaklopki. Za takva vrata ili zaklopke je
potrebno da imaju ugradene uredaje za automatsko zatvaranje, ali, pored toga,

i mogucnost ru¢nog otvaranja i zatvaranja.

Za evakuaciju ljudi bitan su Cimbenik evakuacijski putovi. Evakuacijski put iz
gradevine je posebno projektiran i izveden put koji vodi iz bilo koje toCke u
gradevini do vanjskog prostora ili sigurnog prostora u gradevini, Cije znacCajke
(otpornost i reakcija na poZzar, Sirina, visina, oznaavanje, protupanic¢na rasvjeta
i dr.) omogucuju da osobe zate€ene u pozaru mogu sigurno (samostalno ili uz

pomoc¢ spasitelja) napustiti gradevinu (Zakon o zastiti od pozara, NN 92/2010).
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3. STABILNI SUSTAVI ZASTITE OD POZARA

U danasnje vrijeme stabilni sustavi za zastitu od pozara zauzimaju sve veci udio
u aktivnoj zastiti od pozara, a pogotovo sustavi koji uz dojavu pozara ukljucuju i
automatsko gasenje. Op¢im tehnoloskim razvojem u kojem su znatno povecane
opasnosti od pozara dosSlo je do razvoja stabilnih sustava za gaSenje pozara
zato Sto je gasSenje tih pozara Cesto neizvedivo bez uporabe stabilnih sustava
za gaSenje pozara. Njihova prednost je Sto djeluju odmah bez ljudskog faktora.
Djelovanje im se ocituje kroz dojavu poZzara, kojom se automatski aktivira
sredstvo za gasenje koje se nalazi u cijevima i/ili spremnicima te u vrlo kratkom
roku dolazi do brzog i u€inkovitog gasenja bez opasnosti za ljudske Zivote. Ovi
sustavi imaju za posljedicu viSu razinu zastite ljudski zivota i materijalnih
dobara, a to na kraju rezultira nizim troSkovima osiguranja te daljnjim Sirenjem
koriStenja ovih sustava. Primjenjuju se razli€iti stabilni sustavi, ovisno o vrsti

dobara koja se Stite i klasi pozara koji mogu nastati.
Stabilni sustavi za gaSenje pozara dijele se:

— na uredaje s automatskim radom, pri ¢emu za aktiviranje i postupak
gaSenja nije potrebna ljudska aktivnost
— na uredaje s neautomatskim radom kojima se za gaSenje poZara koriste

gasitelji
Stabilni sustavi s automatskim radom su:

— sustavi tipa sprinkler

— sustavi tipa drencher

— sustavi s ugljiénim dioksidom

— sustavi s halonom (haloni su zabranjeni od 1.1.2006.)
— sustavi s ,clear agentom*“ (FM-200, NOVEC 1230)

— bacadi pjene i vode
Stabilni sustavi bez automatskog rada:

— unutarnja hidrantska mreza
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— vanjska hidrantska mreza
— uredaji za gasSenje vodom i pjenom koji se koriste u sklopu s vatrogasnim

motornim vozilom

3.1. Sustavi tipa sprinkler

Stabilni sustavi za gaSenje pozZara tipa sprinkler sustavi su za gaSenje
rasprSenom vodom ili pjenom. Od svih stabilnih sustava, najCeSce se
upotrebljavaju. Ovisno o okolnim uvjetima, postoji vise vrsta sprinkler sustava:
mokri, suhi, suhi brzodjelujuci (s ubrzivatem), s predalarmom (pre-action), s

pjenom te kombinirani.
Obzirom na nacin prorade sprinklerski sustavi dijele se na:

— sustave koji se aktiviraju automatski s proradom mlaznica

— sustave koji se aktiviraju proradom glavnog ventila pomocu
vatrodojavnog sustava

— sustave koji se aktiviraju proradom glavnog ventila preko vatrodojave i

proradom mlaznice (moraju se ispuniti oba uvjeta)

3.1.1. Mokri splinkler sustav

Od svih sprinklerskin sustava upravo su mokri sprinklerski sustavi
najjednostavniji i najzastupljeniji (SI. 2.). Zbog toga Sto se voda u ovom sustavu
cijelo vrijeme nalazi u cjevovodu, a koriste se samo u grijanim prostorijama kao

Sto su skladista, proizvodni pogoni i uredske zgrade.

U sprinklerski sustav ugradeni su uredaji za mehanicki ili elektricni alarm i
uredaji za provjeravanje sustava. Takoder mogu biti ugradeni razli€iti tipovi
mlaznica. Razlikuju se prema mjestu ugradnje, dimenzijama, sustavu za

aktiviranje (ampula, topiva legura) te temperaturi aktiviranja.
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Mokra sprinkler stanica s
osnovnim djelovima

1 — sprinklerska mlaznica

2 — sprinklerski ventil

3 — alarmni otvor

4 — komora za usporavanje
(tampon boca)

5 — alarmno hidrauli¢no zvono

6 — tlacna sklopka u kojoj
nastaje elektri¢ni signal
za elektricno alarmno
zvono i dojavu prema
VDC

Sl. 2. Mokra sprinkler stanica i njezini dijelovi [8]

Vrste sprinkler mlaznica su:

— univerzalna (normalna) mlaznica, koja daje kuglasto rasprSivanje vode

prema podu i stropu (SI. 3.),

— ,spray“ mlaznica, koja daje paraboloidno rasprSivanje vode, moze biti

stojeca i viseCa

— ,Marina“ mlaznica, koja daje plosnato paraboloidno rasprsivanje vode,

— zidna viseCa mlaznica, koja daje jednostrano paraboloidno rasprSivanje

vode te

— zidna horizontalna, koja se ugraduje horizontalno.

Temperatura aktiviranja ovisi o toplinskom optereéenju prostora, koje se krecCe

izmedu 57°C i 182°C. Ovisno o vrsti sprinklerske mlaznice, je li ona sa

staklenom ampulom (Tab. 2.) ili topljivim elementom (Tab. 3.), razlikuju se boje

prema odredenoj temperaturi aktiviranja.
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Sl. 3. Sprinkler mlaznica [11]

Tab. 2. Boja aktiviranja kod mlaznice sa staklenom ampulom

Temperatura aktiviranja °C | Boja ampule sprinkler mlaznice
58°C narancasta
68°C crvena
79°C Zuta
93°C zelena
141°C plava
182°C ljubiCasta
260°C crna

Tab. 3. Boja aktiviranja kod mlaznice s topljivim elementom

Temperatura aktiviranja °C | Boja topljivog elementa sprinkler mlaznice
72°C bez boje
96°C bijela
141°C plava
182°C crvena
207°C - 260°C zelena
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Kada dode do nastanka pozara, dolazi do pucanja ampule ili topljenja legure,
ovisno o vrsti mlaznice zbog povecanja temperature u prostoriji. Time je
omogucen izlaz vode iz sustava. Mlaz vode koji izlazi iz mlaznice rasprSuje se u
odredenom obliku ovisno o vrsti sprinklerske mlaznice i zalijeva mjesto pozara.
Gasenje se obavlja snizavanjem temperature na mjestu pozara, isparavanjem
vodenih kapljica te onemoguéavanjem pristupa zraka mjestu pozara zbog
stvaranja vodene pare oko mjesta gorenja. Prilikom otvaranja mlaznice i izlaska
vode iz sustava, iza sprinklerskog ventila dolazi do pada tlaka u tom dijelu
sustava. Time dolazi do otvaranja zaklopke, tj. klapne na samom ventilu te
dotoka novih koli¢ina vode u sustav. Vecina vode koja dotjeCe u sustav koristi
se za gaSenje, a manji dio dolazi preko alarmnog otvora do komore za
usporavanje te do alarmnog hidraulickog zvona i/ili do tlaéne sklopke u kojoj
nastaje elektriCni signal. Komora za usporavanje sluzi za smanjenje tlaka u
protoku vode s ciliem sprje€avanja nepotrebnog udara vode na tlacnu sklopku i
turbinu alarmnog hidraulicnog zvona. U sustav se ugraduje dio za ispitivanje
sustava kako ne bi doslo do polijevanja sticenog prostora prilikom ispitivanja.
Voda iz alarmnog hidraulicnog zvona i dijela za ispitivanje odlazi u sustav

odvodnje.

3.1.2. Suhi splinkler sustav

Suhi sprinklerski sustavi ugraduju se na mjesta gdje je temperatura niska i
postoji opasnost od smrzavanja vode (Sl. 4). To su negrijana skladiSta i mjesta
pretovara pozarno rizicnih materijala na otvorenom. Za razliku od mokrog
sprinkler sustava, u suhom sprinklerskom sustavu u cjevovodu se ne nalazi
voda nego stlaceni zrak ili dusik. Kada nastane pozar, sprinkler mlaznica se
otvara i dolazi do istjecanja stlacenog zraka ili dusSika te dolazi do pada tlaka u
sustavu iza sprinklerskog ventila. NeravnoteZzom tlakova dolazi do otvaranja
zaklopke na ventilu i punjenja sustava vodom. Kod vecih sustava ili sustava
gdje je potrebna brza prorada ugraduje se ubrzivaC koji ubrzava rad ovog

sustava. Dio vode sluzi za ukljuCivanje alarmnog hidraulicnog zvona i tlacne
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sklopke za elektricni signal. Kod ovog sustava takoder je ugraden i dio za

ispitivanje sustava.

Suhi sprinkler sustav

1 — sprinkler mlaznica

2 — sprinklerski ventil

3 — ubrzivaC rada sustava (brzo otvaranje ventila)
4 — alarmno hidraulicko zvono

5 — tlatna sklopka u kojoj nastaje elektri¢ni signal

Sl. 4. Suhi sprinkler sustav i njegovi dijelovi [8]

Na slici 5. prikazan je kombinirani stabilni sustav mokri i suhi tipa splinkler.

“MOKRA" SPRINKLER MFEEA U GRUJANIM PROSTORIMA “SUHA* SPRINKLER MREZA U NEGRUANIM PROSTORIMA

= e
| == : Vidljive stojece i
| i sprinkler mlaznice I
] = = = p L=
i : i [ = \ =~
hr: = S TR e (oA - >
e == i [ 5

@ ; Rozeta

Wizede zprinkler mlaznice Widljive stojede
za spuftanje strapova sprinkler mlaznice

“Malkr* sprinkler ventil
3

Proba pumpe

5
el

Automatsko nadepunjavanje

Preljey

<—PrikljuZak na
- gradski vedoved

D=izna chev

Baden s podarnam vodom Kompresor Jockey pumpa  Preljesni spremnik

Sprinkler pumpa

Sl. 5. Prikaz kombiniranog stabilnog sustava (mokri i suhi) tipa sprinkler [18]
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3.1.3. Pre-action sustav

Pre-action sprinklerski sustav ili, kako se joS naziva, sprinklerski sustav s
predalarmom, upotrebljava se kada se Zeli posti¢i dodatno osiguranje od
nezeljenog istjecanja vode u Sti¢eni prostor (Sl. 6.). To su prostori s raCunalnom
opremom, knjiznice i slicno. Takoder, postoji i druga svrha pre-action sustava, a
to je ubrzanje rada velikih sustava za gaSenje. Klju¢ni dio ovog sustava je
sustav za vatrodojavu. Nakon prorade sustava za vatrodojavu dolazi do prorade
pre-action sustava i punjenja sustava vodom. Do polijevanja prostora koji se Stiti
dolazi tek nakon aktiviranja sprinklerske mlaznice. Na taj naCin sprjeCava se
slu€ajno polijevanje Sticenog prostora zbog loma ampule ili oSteCenja same

mlaznice.

Sl. 6. Pre-actionsprinkler sustav [8]

| ovaj sustav je, kao i prethodni, opremljen uredajima koji se koriste za provjeru

sustava.
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3.1.4. Sustav tipa splinkler s pjenom

Svaki od gore navedenih sustava — mokri sprinkler sustav, suhi sprinkler sustav
te pre-action moze biti izveden ugradnjom injektora pjene te je tako sprinklerski
sustav s pjenom (Sl. 7.). Ovaj tip sustava najCeSce se koristi za zastitu od

pozara zapaljivih tekucina.

Sl. 7. Sprinkler sustav s pjenom [9]

U klasican sprinkler sustav ugraden je spremnik koncentriranog pjenila, u kojem
se nalazi kontrolni ventil spojen na cjevovod sustava sprinkler. Kontrolni ventil
odjeljuje sprinklerski cjevovod od spremnika pjenila. Na spoju s cjevovodom
sprinklerskog sustava nalazi se uredaj za proporcionalno mijeSanje pjenila i
vode kako bi se dobila Zeljena koncentracija pjene, a ona iznosi od 2% do 6%.
NajCeScCe se koristi zraCna pjena. Kada dode do aktiviranja sustava, gotovo

istodobno s otvaranjem sprinklerskog ventila se otvara i kontrolni ventil.
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3.2. Stabilni sustavi za gasenje pozara tipa drencher

Glavna karakteristika stabilnih sustava tipa drencher su otvorene mlaznice
(S1.8.). Postavljene su na cjevovod koji je preko drencherventila (Sl. 9.) spojen
na izvor vode. Aktiviranjem rucnog ili automatskog javljaca postize se brzo
polijevanje rizichog podrucja koje se S§titi. Upotrebljava se za zastitu posebno
rizi€nih prostora gdje postoji opasnost od brzog Sirenja pozara kao Sto su
zrakoplovni hangari, petrokemijski kompleksi i slicno. Prorada sustava pocinje
aktiviranjem javljaCa pozara na jedan od Cetiri naCina — elektricno, pneumatsko
(kod prostora ugrozenih eksplozijom), hidrauliCko i ruéno. Aktiviranjem javljaca
voda poc€inje strujati u cjevovod, a zbog otvorenih mlaznica uporaba ovog
sustava je ograniCena zbog velikih koli¢ina vode koje su potrebne za rad i

nastanka sekundarnih Steta.

Sl. 8. Drencher mlaznice [13] Sl. 9. Drencher stanica [14]
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3.3. Stabilni sustav za gasenje pozara ugljiénim dioksidom

Stabilni sustavi za gaSenje ugljikovim dioksidom upotrebljavaju se za zastitu
tehnoloskih procesa u industriji, energetskih objekata, brodova itd. Ugljikov
dioksid je plin 1,5 puta tezi od zraka, bez boje i mirisa, a pozar gasi
istiskivanjem zraka iz pozarom zahvacenog prostora. Na taj nacCin smanjuje se
koncentracija kisika oko zapaljenog materijala. Veliki nedostatak ovog sustava
je taj Sto je za gaSenje u StiCenom prostoru potrebno ostvariti koncentracije
vece od koncentracija koje su opasne za ljudski Zivot. Koncentracije koje su
vece od 5,6 volumnih postotaka sprjeCavaju disanje i opasne su za ljudski zivot,
a u praksi se primjenjuju koncentracije vece od 34 volumna postotka. Zastita
CO, moZe biti izvedena kao potpuna i djelomi¢na. Potpuna zastita
podrazumijeva popunjavanje cjelokupnog Sticenog prostora ugljikovim
dioksidom. Pri tom Sticeni prostor mora biti pozarni sektor, Sto znaci da mora biti
odvojen gradevinskim elementima odredene vatrootpornosti. KoliCina CO
uskladiStena na jednom mijestu dovoljna je za istodobnu zastitu pet pozarnih
sektora, pri ¢emu se koli¢ina CO, odreduje prema najvecem sektoru.
Djelomicna zastita podrazumijeva zastitu pojedinih rizicnih dijelova uredaja ili
dijela prostora ispunjavanjem CO,. Ovisno o skladiStenju ugljikovog dioksida
postoje dvije vrste sustava. Prvi su niskotlacni sustavi kod kojih je CO,
uskladi$ten u spremnik pothladen na -20°C. Ovi sustavi rjede su u uporabi.
Druga vrsta su visokotlacni sustavi gdje je CO; stlacen u Celicne boce na 50-60
bara. Postoje dvije veliine boca — 40 i 67 litara. Boce su spojene u baterije

preko visokotla¢nih i sabirnih cijevi (SI. 10.).

Sl. 10. Baterija boca s ugljikovim dioksidom [12]
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Cuvaju se u posebnom pozarnom sektoru. U uporabi su ¢e$ée od niskotladnih
sustava. Svaka boca u sustavu mora imati uredaj za stalnu kontrolu istjecanja
CO; kako bi se, ukoliko je gubitak mase u boci veci od 10%, boce nadopunile ili
zamijenile u roku od 36 sati. Aktivacija se odvija aktiviranjem sustava
vatrodojave. Pored automatskog aktiviranja, mora postojati mogucnost ru¢nog
aktiviranja. Prilikom svakog aktiviranja, ukoliko u prostoriji borave ljudi, mora
postojati vrijeme odgadanja prorade, tj. vrijeme zatezanja. To je vrileme koje
pocinje te¢i od trenutka dojave, a ne smije biti krace od 10 sekundi niti duze od
30 sekundi. U tom vremenu sve osobe koje se nalaze u ugrozenom prostoru
moraju napustiti isti. Potrebna su dva neovisna izvora za napajanje elektricnom
energijom kako bi u slu€aju kvara na jednom od izvora napajanje bilo
neprekidno. Nakon aktiviranja alarma dolazi do iskljuenja svakog prisilnog
strujanja zraka 1 zatvaranja svih otvora. Potom dolazi do prorade
elektromehanickog okidaCa i oslobadanja utega koji padom preko poluge
mehanizma otvaraju ventile na uzbudnim bocama te time CO; izlazi u uzbudnu i
sabirnu cijev. Uzbudnom cijevi CO, dolazi do ventila na ostalim bocama te ih
otvara oslobadajuci CO; koji izlazi u sabirnu cijev i preko otvorenih razvodnih

ventila dolazi do mjesta gasenja.

3.4. Bacaci vode i pjene

Bacaci vode i pjene su stabilne armature koje se prikljuCuju na hidrantsku
mrezu, kojima se pod tlakom izbacuje velika koli¢ina vode ili voda s pjenom na
velike udaljenosti. Proizvode se s protocima od 1000 do 8000 I/min i dometima
do 240 m. Sastavljene su od postolja, cjevovoda za vodu, ventila s ruénim ili
daljinskim upravljanjem te od energetskih uredaja. Cesto su ugradeni i na
vatrogasna vozila pa tako mogu biti prijenosni, prijevozni i stabilni. Naposlijetku,
postoje Cetiri podjele bacaCa vode i pjene. Prema sredstvu za gaSenje dijele se
na one s vodom, s pjenom te s vodom i pjenom. Prema nacinu postavljanja
bacaci vode i pjene su stacionarni i mobilni. Prema nacinu upravljanja mogu biti
ruc¢no ili daljinski upravljani te oscilirajuci bacaci, te prema nacinu usisa pjenila

postoje bacaci koji rade s gotovom mjeSavinom, gdje je usis pjenila na mjeSacu
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vozila, stabilnog sustava i sl., bacaci koji imaju usis pjenila na mjeSaCu na

ulaznom otvoru bacaca te na samousisavajuce bacace.

3.5. Hidrantska mreza

Hidrantska mreza moze sluziti za neposredno gasSenje, u sluCaju bez
vatrogasnog vozila i opreme koja je na njemu, te za posredno gasenje s
vatrogasnim vozilom i opremom. U Republici Hrvatskoj obvezna je hidrantska
mreza za skladiSta, visoke gradevine, zraCne luke i slicno. Voda je glavno
sredstvo za gaSenje, ali moze biti i pjena ukoliko se bacaC pjene priklju€i na
hidrantsku mrezu. Hidrantska mreZza moze biti vanjska i unutarnja. Vanjska
hidrantska mreza izraduje se u obliku prstena oko StiCenog objekta od cijevi
promjera 100 mm. Uz svaki objekt moraju biti minimalno dva hidranta izmedu
kojih udaljenost ne smije biti ve¢a od 80 metara, a od objekta 5 metara. Uz
hidrante se postavlja ormari¢ s opremom kao $to su mlaznice, vatrogasne cijevi
i slicno. Takoder postoje i zidni hidranti koji su unutar zidnih hidrantskih
ormari¢a. U ormari¢ima se nalaze cijevi, ventili, spojke, a uz to mogu biti i

vatrogasni aparati.

3.6. Uredaji za gasenje vodom i pjenom koji se koriste u sklopu s

vatrogasnim motornim vozilom

Vatrogasna motorna vozila sa sustavom za gaSenje pjenom imaju ugraden
poseban spremnik za pjenilo. Pored toga, ugraden je i spremnik za vodu,
mjesSac vode i pjenila te baca€ vode i pjenila, a tu su joS i mlaznice za vodu,
razdjelnica, sabirnica, usisna koSara, hidrantski nastavak, hidrantski kljuc,
prelaznice, vatrogasne cijevi, sprave za dobivanje zraCne pjene te svjetlosna

alarmna oprema.
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4. STABILNI SUSTAV ZA GASENJE POZARA S PLINOM NOVEC 1230

Razvojem tehnologije kojom se koriste danasnja poduzeca u svojim poslovnim
zahvatima razvila se i potreba za, u slu€aju pozara, na¢inom gasenja koji ne bi
oStetio skupu tehnologiju. Radi se o kompanijama koje koriste visoko vrijednu
tehniCku opremu i koje su opremljene skupocjenim server prostorijama. Ovdje
se traZe sustavi za gaSenje pozara koji detektiraju pozar vec prilikom tinjanja i
gase ga na osobito brz i zastitni nacin, tako da osjetljivi dijelovi nisu osteceni,
npr. ostacima sredstva za gasenje. Zbog toga je americka kompanija ,3M*“ iz
Minnesote proizvela novo sredstvo za gasenje — NOVEC 1230, kao zamjena za
halone koji su zbog svoje Stetnosti za okoliS i ozonski omota¢ zabranjeni za

upotrebu 1. sije¢nja 2006. godine.

NOVEC 1230 je plin najnovije generacije, sastoji se od ugljika, fluora i kisika (Sl.
11.). Bezbojan je i gotovo bez mirisa te je na sobnoj temperaturi u plinovitom

stanju.

Novec 1230 (CF,CF,C(O)CF(CF,),

‘ ugljik

Sl. 11. Sastav plina NOVEC 1230 [15]

Ima izrazito blagi utjecaj na okolis i ne osteCuje ozonski omotacC. Ekoloski je
Warming Potential) — GWP=1 (Tab. 4.). Ima vrlo kratko vrijeme raspada u
atmosferi od samo pet dana. Karakteristika mu je brzo ispunjavanje prostorije,
unutar manje od deset sekundi. Ima nisku temperaturu isparavanja, a isparava
50 puta brZe od vode te tako osigurava da vrijedna dobra ostanu suha i sigurna.
Nije elektricki provodljiv i ne stvara koroziju te je zbog toga idealan za za$titu

server prostorija, prostora s elektronikom, telefonskih centrala, galerija, muzeja,
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trezora, skladiSta zapaljivih prostorija, industrijskin prostora s vrijednom
opremom i slicno. NOVEC 1230 na pozar djeluje na dva nacina — fizicki i
kemijski. Pozaru oduzima toplinu, a to ometa proces izgaranja. Zbog svojih
ekolo$kih obiljeZja postao je Siroko koristen diljem svijeta. Gasi sve vrste pozZara
I potpuno je bezopasan za ljude koji bi se u trenutku aktiviranja sustava mogli
zateéi u Sticenoj prostoriji (SI. 12). Mlaznice za stabilni sustav s NOVEC-om
1230 prikazane su na slici 13.

W

] Miaznica
_Centrala za gasenje -
Rucno
upravijanje

Detektor dima ‘

Drzac spremnika

Spremnik plina

Sl. 12. Standardni izgled sustava s "Clean-agentom” [16]

Sl. 13. Mlaznice za stabilni sustav s NOVEC-om 1230 [17]
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oM je NOVEC-u dodijelio ,Blue Sky jamstvo® Sto znaci da, ukoliko u buducoj
upotrebi u sljedecih 20 godina sredstvo za gasenje pozara NOVEC 1230 bude
zabranjeno ili njegova upotreba postane ograniCena zbog potencijalnog

koeficijenta razgradnje ozona ili koeficijenta globalnog zagrijavanja, ,3M

nadoknaduje ukupan iznos u kupnju istog. [18]

NOVEC 1230 ima izvanredan sigurnosni faktor, postizu¢i NOAEL vrijednost (No
Observed Adverse Effect Level — nivo gdje nema uodljivog Stetnog ucinka) od
10%. Ovo je joS jedan od razloga zaSto radna grupa za zastitu od pozara
,Employees' Liability Insurance Association® potvrduje da je plin NOVEC 1230
siguran za gaSenje, osobito kada se koristi u prostorijama gdje obitavaju ljudi.
Takoder i americka EPA (,Environmental Protection Agency“ — Agencija za
zastitu okolisa) potvrduje da je NOVEC 1230 bezopasan kada se Koristi kao

sredstvo za gaSenje poZara u prostorima gdje borave ljudi.

Tab. 4. Usporedba "Clean-agenta” - NOVEC 1230 ispunjava najstroze kriterije
[18]

Halon
NOVEC 1230 | FM-200 | HFC-125 1301

ODV (koeficijent razgradnje
ozona 0,0 0,0 0,0 12

GWP (koeficijent globalnog
zatopljienja) 1 3220 3500 7140

Vrijeme razgradnje (godina) 0,014 29 34,2 65

Dakle, buduci da je NOVEC 1230 istovremeno vrlo ucinkovit i neagresivan,

djeluje vec prilikom samog tinjanja, nema ostataka gasenja kao $to je slu¢aj kod
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gaSenja vodom, pjenom i sli¢no te nije elektriCki provodljiv razvijen je stabilni
sustav za gasenje pozara s plinom NOVEC 1230. Sustav za gaSenje poZara
NOVEC 1230 postize efekt gasenja u znacajno nizim koncentracijama nego
sustav za gaSenje pozara s inertnim plinom. To dakle znaci da ¢e u slu€aju
pozara, za gasenje biti potrebno manje sredstva za gasenje, Sto znadi da je
moguce primjenjivati kraca razdoblja otpusStanja sredstva za gasSenje. Potrebno
je manje mjesta za skladiStenje boca posto je plin u teku¢em obliku pod tlakom
duSika pri sobnoj temperaturi. Cjevovodi mogu biti udaljeni ¢ak do 80 metara.
Ovi stabilni sustavi dostupni su u radnim tlakovima od 25 bara i 42 bara, te od
50 bara koji nudi odredene prednosti. Jedna od njih je $to moze biti individualno
podesSen i uskladen posebnim zahtjevima stiCenog prostora. KoriStenje sustava
pod tlakom od 50 bara omogucéava koriStenje duzih i kompleksnijih cjevovoda,
Sto takoder znali da sredstvo za gaSenje moze biti uskladiSteno izvan
zasti¢enog prostora. Prednosti toga su Sto u sluCaju poZara, sustav za gasSenje
nije u opasnosti, prostor u sticenom prostoru moze biti iskoriSten za prvotno
predvidenu svrhu te se zaliha sredstva za gasSenje mozZe brzo i lako servisirati.
S tehnologijom od 50 bara, moguce je postaviti jedan sustav s viSe sektora
umjesto nekoliko lokalnih sustava. Sustav s viSe sektora koristi samo jednu
zalihu sredstva za gaSenje za sve prostorije, a u slu€aju lokalnog sustava svaki
sektor mora imati svoju prostoriju sa sredstvom za gasSenje. ViSesektorskim

sustavom smanjuju se troskovi i Stedi prostor.

Lokalni stabilni sustav za gasenje pozara sluzi za zastitu samo jednog $ticenog
prostora (Sl 14.). Cjevovod i mlaznice za stabilni sustav s plinom NOVEC 1230
postavljaju se u §ticenom prostoru, a duljina cijevi i format mlaznica se odreduje
predvidenim rizikom i specificnim lokalnim uvjetima. Sredstvo za gaSenje
pohranjuje se u spremnike gdje je stlateno pod duSikom na radni tlak od 42 ili
50 bara. Ovaj naCin izvedbe ovog sustava dostatan je za zastitu manijih
prostora, dok je za veCe potreban viSesektorski o kojem cCe biti rijeCi dalje u

tekstu.

Potrebno je objasniti kako radi sustav za gaSenje pozara s plinom NOVEC

1230. Detektori dima neprestano nadziru Sticeni prostor. U slu€aju detekcije
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dima aspiracijski sustav zaustavlja ventilaciju. UkljuCuje se svjetlosni alarm i
automatski se zatvaraju svi otvori na StiCenoj prostoriji te prolazi zatezno
vrijeme prije aktivacije zvucnog alarma. Nakon dojave pozara u centralu za
gasSenje pokreCe se i zvucni alarm. Zatim se iz spremnika otpusta plin za
gaSenje koji preko cjevovoda dolazi do mlaznica te pocinje poplavljivanje
prostorije te se izvana na ulazu aktivira svjetlosno upozorenje ,Ne ulazite.
Aktiviran je sustav za gaSenje plinom.“ Tijekom poplavljivanja otvara se
zaklopka za regulaciju tlaka u prostoriji. Zvu¢ni alarm je aktiviran tijekom cijelog
vremena gasenja. Poslije par sekundi zatvara se zaklopka za regulaciju tlaka te

poplavljivanje zavrSava unutar deset sekundi.
Razmotrimo jos jednom prednosti i nedostatke ovog sustava.
Prednosti lokalnog stabilnog sustava za gaSenje pozara NOVEC-om 1230:

— postavljaju se kratki cjevovodi

— jednostavan je projekt sustava
Nedostaci lokalnog stabilnog sustava za gasenje pozara NOVEC-om 1230:

— spremnici su smjesteni u Sticenom prostoru (arhive, server sobe, ...)

— potrebna je velika koliCina sredstva za gasenje (ukoliko se §titi viSe
podjednakih prostora)

— kod servisa protupozarnog sustava nuzan je ulazak servisnog osoblja u
sigurnosno osjetljive prostore

— veca je cijena sustava

— tlocrtno se smanjuje vrijedan i skupocjen prostor (spremnici za smjesta;j

zauzimaju tlocrtnu povrsinu visokovrijednog prostora)
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© Spremnici s plinom © Elektricni alarm
NOVEC 1230 : ,
© Svjetlosni alarm

@ Centrala za gasenje @ Detektor poZara

O Mlaznica
© Klapna za otpu3tanje

Sl. 14. Lokalni stabilni sustav [19]

ViSesektorski stabilni sustav za gaSenje pozara koristi se za zastitu vecih
prostora (SI. 15.). Ovaj sustav vrlo je sliCan lokalnom, a razlika je Sto se za
zastitu viSe prostora koristi jedna zajedniCka zaliha. JavljaCi pozara i kontrola
plo€a kontroliraju pojedinacne ventile kako bi u sluaju nastanka pozara ventili
otpustili sredstvo za gasSenje samo na mjestima gdje se poZar pojavio. Prvi
spremnik se aktivira elektricno i kroz tlak iz navedenog prvog spremnika ostali
se aktiviraju pneumatski. Potrebna koli¢ina sredstva za gaSenje uvijek se
raCuna prema najveCem StiCenom prostoru u nizu. Ukoliko je pozZzarom
zahvacéen manji prostor, kroz mlaznice ¢e se otpustiti samo koli¢ina koja je
potrebna za gaSenje tog prostora. Prema tome, u sustavu ¢e i dalje ostati
dovoljna koliina sredstva za gasenje te e biti omoguéeno ponovno otpustanje
plina za gaSenje bez dodatne nadopune. No, i ovaj sustav takoder ima svoje
prednosti i nedostatke.

Prednosti viSesektorskog stabilnog sustava za gasenje NOVEC-om 1230:

znacajno se smanijuje koli€ina sredstva za gasenje
— Ccijena je znaCajno niza
— spremnici su smjesteni van sticenog prostora i lako su dostupni

— kod servisa protupozarnog sustava osoblje ulazi i obavlja rad samo u

protupozarnoj stanici
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dobiveno je na ustedi na skupocjenog prostora (umjesto smijestaja
spremnika plina povrsina visokovrijednog prostora moze se iskoristiti za

svrhu kojoj je namijenjena)

Nedostaci visesektorskog stabilnog sustava za gasenje NOVEC-om 1230:

postavljaju se duzi cjevovodi

projekt je znacajno zahtjevniji

€ Zona gasenja 1
© Zona gasenja 2
@ Zona gasenja 3
(® Zona ga3enja 4

& Serermik £ plinom © Elektricni alarm

NOVEC 1230 ] :
© Syjetlosni alarm
© Uredaj za rucno upravijanje @ Detektor poZara
© Centrala za gaSenje © Mlaznica

© Selekcijski ventil Bliapeaaa ot

Sl. 15. ViSesektorski stabilni sustav [19]

29



5. VAZECI PROPISI O STABILNIM SUSTAVIMA ZA GASENJE POZARA

U Republici Hrvatskoj zastita od pozZara uredena je zakonima, pravilnicima ni
planovima, odlukama i normama koje donosi Hrvatski sabor te tijela drzavne i
lokalne uprave. Zastita od pozara regulirana je temeljnim Zakonom o zastiti od
pozara (NN 58/93; 33/05; 107/07; 38/09; 92/10) i Zakonom o vatrogastvu (NN
58/93; 117/01; 96/03; 134/04; 174/04; 38/09). Sto se tite propisa vezanih uz
ovaj rad, postoje Pravilnik o sustavima za dojavu pozara (NN 56/99) te Pravilnik

o provijeri ispravnosti stabilnih sustava zastite od pozara (NN 44/12).

Pravilnik o sustavima za dojavu pozara u Clanku 1. propisuje tehni¢ke i druge
zahtjeve za projektiranje, ugradnju, rekonstrukciju, preuzimanje, odrzavanje i
uporabu sustava za dojavu pozara s namjerom primjene u gradevinama i
prostorima zbog otkrivanja pozara u najranijoj fazi te se na taj nacin spasavaju
osobe i imovina koji bi mogla nastradati u slu¢aju djelovanja pozara. U Clanku
4. navodi se da sustavi za dojavu pozara moraju i njegovi dijelovi moraju
udovoljavati odredbama normi HRN EN 54, HRN DIN VDE 0833 (dio 1 i 2) i

ovog Pravilnika te, po potrebi, uvjetima prikljucena na mjesto stalnog dezurstva.

Pravilnik o provjeri ispravnosti stabilnih sustava za gaSenje pozZara propisuje
uvjete za davanje ovlastenja za obavljanje provjere ispravnosti i funkcionalnosti
stabilnih sustava, uredaja i instalacija za otkrivanje, dojavu i gasenje poZzara,
otkrivanje i dojavu prisutnosti zapaljivih plinova i para te sprjeCavanje Sirenja
pozara, kao i nadin provjere njihove ispravnosti. Clanak 3. ovog Pravilnika
propisuje da se ispravnost stabilnog sustava provjerava prvim i periodicnim
pregledima. Clankom 4. propisuje se da prvu provjeru obavljaju pravne osobe
ovlastene od Ministarstva unutarnjin poslova, koje nisu proizvele ili
rekonstruirale, uvezle, projektirale, ugradile ili nadzirale ugradnju ili
rekonstrukciju sustava ili njegovih elemenata te koje nisu vlasnici ni korisnici
ispitivanog sustava. Takoder, i periodicno ispitivanje sustava obavljaju osobe
ovlastene od Ministarstva unutarnjih poslova, a iznimno ga moze obavljati i
pravna osoba koja je vlasnih ili korisnik sustava ili ga je proizvela i uvezla, uz
ovlastenje Ministarstva. Clanak 5. propisuje da osobe ovlastene za ispitivanje

ispravnosti stabilnih sustava treé¢im osobama moraju biti registrirane za poslove
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ispitivanja ispravnosti stabilnih sustava. Clankom 13. propisan je postupak
provjere ispravnosti sustava, osim ako posebnim propisom nije drugacije

odredeno, te se sastoji od:

— pregleda odobrene projektne dokumentacije,

— pregleda izvedenog stanja u odnosu na projektirano stanje,

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

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

— provjera ispravnosti medusobnih veza pojedinih elemenata sustava,

— provjera ispravnosti glavnog i pomocnih izvora napajanja pogonskom
energijom,

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

— provjera slijeda operacija kod aktiviranja sustava ukljuCuju¢i mogucnost
blokade,

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

— mjerenje radnih karakteristika sustava,

— provjera ruénog i automatskog aktiviranja sustava simuliranjem stvarnog
dogadaja,

— provjere ispravnosti rada sustava u cjelini,

— drugih ispitivanja i provjera koji su neophodni za utvrdivanje ispravnosti

sustava.

Clanak 14. propisuje da ova ispitivanja smiju obavljati osobe one struke koja je
potrebna za provjeru ispravnosti stabilnih sustava za gasenje pozara. Pomoéne
poslove smiju obavljati i druge osobe koje udovoljavaju propisima ovog

pravilnika.
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Clankom 15. propisuje se sadrzaj Zapisnika o obavljenoj provijeri:

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

— broj ovlastenja Ministarstva na temelju kojeg se obavlja ispitivanje,

— 1ime, prezime, stupanj obrazovanja i struka osoba koje su obavile
ispitivanje, datum obavljenog ispitivanja,

— broj, nadnevak i naziv izradivaca projektne dokumentacije sustava,

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

— naziv i opis izvedenog sustava koiji je ispitan,

— propise koji su primijenjeni kod ispitivanja sustava,

— podatke o uporabljenoj opremi i mjernim instrumentima,

— opis i rezultate ispitivanja,

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

— ocjenu ispravnosti sustava, ostalo (zapaZanja, napomene i sl.),

— potpis osoba koje su obavile ispitivanje,

— potpis odgovorne osobe vlasnika ili korisnika sustava,

— ovjeru peCatom i potpisom odgovorne osobe u pravnoj osobi koja je

obavila ispitivanje.
Clankom 18. propisan je sadrzaj Uvjerenja o ispravnosti sustava:

— naziv pravne osobe koja je obavila provjeru ispravnosti,

— broj uvjerenja i datum njegovog izdavanja

— broj ovlastenja Ministarstva na temelju kojeg je obavljena provjera
ispravnosti

— evidencijski broj i nadnevak zapisnika o ispitivanju

— naziv sustava za koje se izdaje uvjerenje

— ovjeru peCatom i potpisom odgovorne osobe u pravnoj osobi koja je

obavila provjeru ispravnosti.
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6. STABILNI SUSTAV NOVEC 1230 U LOGISTICKOM CENTRU KAUFLAND
JASTREBARSKO

LogistiCki centar Kaufland Jastrebarsko (Sl. 16.) poCeo je s radom pocCetkom
2015. godine, nakon $to je sa zagrebackog Zitnjaka preseljen u Jastrebarsko.
To je jedan vrlo lijepo ureden kompleks skladiSta opremljen na najmoderniji
nacin u svim pogledima. Jedan od dokaza je taj Sto je server soba na prvom
katu hale br. 2. Sticena stabilnim sustavom za gaSenje pozara NOVEC 1230.
Kao Sto je ve¢ navedeno u ovom radu, NOVEC 1230 idealan je za zastitu
server soba upravo zbog toga Sto, ukoliko dode do pozara, moze stradati vrlo
skupocjena oprema, ne samo od vatre nego i od uobiCajenih naCina gasenja
kao Sto je gaSenje prahom, pjenom, vodom i sli¢no. Ovaj sustav u LogistiCkom
centru Kaufland Jastrebarsko projektiran je od strane kompanije Aling d.o.o.,
protupozarni i sigurnosni sustavi, iz Zagreba, a sastoji se od sljedecih dijelova i

elemenata:

centrala za gasenje plinom NOVEC 1230 (SI. 17.)

— opti¢kih javljaca pozara

— svjetlosno-zvuénih signalizatora

— tipkalo za aktiviranje gasenja (SI. 18.)

— razvodne kutije za spremnik plina NOVEC 1230 na kojem se nalazi
elektromagnetski okida¢ s udarnom iglom te presostat

— spremnik s plinom NOVEC 1230 — jedan komad (Sl. 19.)

— razvodni cjevovod s mlaznicama (360°)

— aspiracijski sustav s tri otvora za uzorkovanje zraka

Radna temperatura u navedenoj prostoriji je 20°C. Koncentracija NOVEC-a
1230 za gaSenje iznosi 5,6%, a vrijeme ispucavanja u Sti¢eni prostor je 10
sekundi. Spremnik s plinom za zastitu prostora nalazi se u prostoriji do Sticene
server sobe i ¢vrsto je obujmicom pri¢vrs¢en za zid. Na spremniku plina nalazi
se automatski ventil, sa sigurnosnim ventilom, manometrom, presostatom,
elektricnim okidacem s udarnom iglom i okidaCem za mehanicko, tj. ruéno

aktiviranje. S ventila spremnika NOVEC-a 1230 razvodi se cjevovod, na kraju
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kojeg se nalaze mlaznice za gaSenje. U server sobi izvedena je reSetka
dimenzija 560 x 580 mm za rastereCenjepretlaka i podtlaka. Takoder je izveden

i aspiracijski sustav s tri otvora za uzorkovanje zraka za detekciju pocCetnog

razvoja pozara.

Sl. 16. Logisti¢ki centar Kaufland Jastrebarsko [24]
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Sl. 17. Centrala za gaSenje i aspiracija [25]

Sl. 18. Tipka za aktiviranje gaSenja [25]
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Sl. 19. Spremnik s plinom NOVEC 1230 [25]

Na slici 20. prikazan je ulaz u $ticeni prostor, na slici 21. prikazan je ulaz u
prostor za smjestaj spremnika s NOVEC-om 1230, na slici 22. prikazane su
upute za uporabu aspiracijskog sustava, a na slici 23. prikazana je uputa za

rukovanje sustavom za gaSenje pozara u LogistiCkom centru Kaufland
Jastrebarsko.
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Sl. 20. Ulaz u §ti¢eni prostor [25]

Sl. 21. Ulaz u prostor za smjestaj spremnika s NOVEC-om 1230 [25]
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Sl. 22. Upute za uporabu aspiracijskog sustava [25]
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Sl. 23. Uputa za rukovanje sustavom za gaSenje pozara [25]
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Spremnik s plinom volumena je 180 I, a masa NOVEC-a 1230 unutra je 153 kg.
U server sobi nalaze se Cetiri optiCka javljaCa za aktiviranje te su postavljene tri
mlaznice. Postoji i aspiracijski sustav koji je sacinjen od tri rupe za uzorkovanje

zraka duljine 3 mm.

Dana 12. sijeCnja 2015. godine izvedeno je prvo ispitivanje stabilnog sustava za
otkrivanje, dojavu i gaSenje pozara s plinom NOVEC 1230. Odrzavanje i
provjeru stabilnog sustava za gasSenje pozara NOVEC 1230 u LogistiCkom
centru Kaufland Jastrebarsko izvrSio je Velteh d.o.0. za ispitivanja, servis,
projektiranje i nadzor iz podruCja Zastite od pozara i Zastite na radu za
narucitelja Aling d.o.o., protupozarni i sigurnosni sustavi. Ispitivanje je obavljeno
na temelju ovlastenja Ministarstva unutarnjih poslova 511-01-90-UP/1-1607/4-

1997. ZK od 7.6.1997. Ispitivanje su obavile ovlastene osobe.
Prilikom ispitivanja primijenjeni su sljedeci propisi:

— Zakon o zastiti od pozara (NN br. 92/10)

— Zakon o normizaciji (NN br. 80/13)

— Pravilnik o provijeri ispravnosti stabilnih sustava zastite od pozara (NN br.
44/12)

— BS 5306, Fire extinguishing installations and equipment on premises

— VdS 0833 — Udruga osiguravajucih drustava

— EN 54 (srpanj 1992.)

— NFPA 2001 (1996. god.) — ,Clean Agent Fire Extinguishing System*

— ANSI/UL 1058 (1989. god.) ,Halogenated Agent Fire Extinguishing
System Units”

— smijernice proizvodaca
Kod ispitivanja koriSteni su sljede¢i mjerni instrumenti:

— viSenamjensko mijerilo za ispitivanje elektriCnih instalacia METREL,
EUROTEST 61557 proizvedeno u ,KonCar — institut za elektrotehniku
d.d.”

— univerzalni mjerni instrument UNIMER 3
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— zvukomijer

— uredaj za ispitivanje optickih javljaCa ispitnim aerosolom
— stop sat za mjerenje zateznog vremena

— uredaj za ispitivanje kapaciteta akumulatorskih baterija

— alat i pribor

Ispitivanje sustava provedeno je na nadin koji to zahtijeva Clanak 13. Pravilnika
0 provjeri ispravnosti stabilnih sustava za gaSenje pozara. Nakon ispitivanja
utvrdeno je da vlasnik/korisnik sustava posjeduje svu potrebnu odobrenu
Projektnu dokumentaciju. Sustav je izveden u skladu s Projekthom
dokumentacijom izdanom od strane Aling projektiranja d.o.0. IzvrSena je
provjera stanja sredstva sustava te ispravnosti rada pojedinih elemenata
sustava kojom je vaganjem provjerena koliCina sredstva za gaSenje, na
spremniku je izvrSena tlaCna proba te ima oznaku mjeseca i godine ispitivanja.
Takoder, elektricni okidaC ispravno je montiran na glavi spremnika pored kojeg
je i ruéni okida€ koji je blokiran osiguratem u svrhu sprjeCavanja slu€ajnog
okidanja. Aktiviranjem svakog pojedinog javljaCa provjerena je veza javljaca i
centrale za gaSenje. Pored toga, aktiviranjem aspiracijskog sustava provjerena
je i veza aspiracijskog sustava i vatrodojavne centrale. Provjereni su i kvarovi
javljac¢a, mreznog napajanja i baterijskog napajanja te su svi zadovoljili na
pregledu. Utvrdena je i ispravnost glavnog i pomo¢nog napajanja elektricnom
energijom. MrezZni napon glavno je napajanje sustava, dok se pomoc¢no
napajanje na centrali za dojavu i gasenje pozara sastoji od dvije akumulatorske

baterije 12 V kapaciteta 7,0 Ah spojenih serijski.

IzvrSena je provjera slijeda operacija prilikom aktiviranja sustava s blokadom
ispucavanja te je utvrdeno da se u sluc€aju alarma prvog stupnja, Sto je jedna
zona u prostoru u alarmu, ukljuCuje svjetlosno-zvuéni u StiCenom prostoru, $to
predstavlja upozorenje osobama u prostoru. Alarm drugog stupnja uklju€uje se
po ulasku i druge zone u alarm i ukljuCuje se svjetlosno-zvucni panel NE
ULAZITE — AKTIVIRANO GASENJE ispred ulaza u &ti¢eni prostor, kojim je
upozoreno da ¢e doci do aktiviranja gasenja nakon programiranog kasnjenja od

15 sekundi. Ukoliko nije doSlo do zaustavljanja gaSenja na centrali, nakon
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programiranog kasnjenja dolazi do ispucavanja plina NOVEC 1230. Pored
ulaznih vrata u server sobu nalazi se taster za aktiviranje gasSenja te nakon
pritiska kre¢e odbrojavanje zateznog vremena do ispucavanja plina u Sticeni
prostor. Takoder, pored toga, izvrSena je i provjera oznaka, indikacije i
signalizacije stanja sustava na centrali za gaSenje prilikom koje je utvrdeno da
centrala za gaSenje ispravno funkcionira i smjeStena je u prostoriji do server
sobe. Na glavnu vatrodojavnu centralu, koja je instalirana na porti na ulazu u
kompleks, prosljeduju se signali alarma i kvara sa centrale za gaSenje te signal
alarma s aspiracijskog sustava. Na porti je osigurano stalno 24-satno dezurstvo.

Signali koji se prosljeduju na vatrodojavnu centralu su:

alarm-aspiracija

predalarm
— alarm

— kvar
Indikacije na centrali za gasenje su sljedece:

— normalno stanje: indikacija zelenom led diodom
— alarm: indikacija crvenom led diodom i trajnim zvukom zujalice

— kvar: indikacija zutom led diodom i isprekidanim zvukom zujalice

Na kraju, pored svega, izvedena je i provjera ru¢nog i automatskog aktiviranja
simuliranjem stvarnog dogadaja. Automatsko aktiviranje stabilnog uredaja za
otkrivanje, dojavu i gasenje provjereno je aktiviranjem automatskih javljaca
pozZara ispitnim aerosolom pri ¢emu je, nakon vremena odgode, doSlo do
aktiviranja elektricnog okidata s udarnom iglom. Poluautomatsko aktiviranje
provjereno je aktiviranjem ru¢nog javljaca pritiskom na taster pri Cemu je, nakon
vremena odgode, dosSlo do aktiviranja elektricnog okidaca. Provjera
automatskog aktiviranja aspiracijskog sustava izvrSena je ispitnim dimom
prilikom Cega je doSlo do prosljedivanja signala alarma direktno na glavnu

vatrodojavnu centralu.
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Ovim ispitivanjem obuhvacena je ispravnost rada svih elemenata sustava za
automatsku dojavu i gaSenje pozara plinom NOVEC 1230 te aspiracijskog
sustava u server sobi na prvom katu hale br. 2 u LogistiCkom centru Kaufland
Jastrebarsko te je time utvrdeno da su sustav za otkrivanje, dojavu i gasenje
pozara s plinom NOVEC 1230 te aspiracijski sustav u ispravhom i

funkcionalnom stanju.
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. ZAKLJUCCI

. Veoma je vazna pravilna zastita od pozara gradevina, kako preventivna, tako
i aktivna, buduéi da se na taj nain mogu sprijeciti mnogi gubitci, a postoje
jos i zakonski regulirane obveze.

. Cinjenica je da postavljanje samo aparata za ruéno gasenje poZara na
objektima nije dostatno i ucinkovito, potrebno je puno vremena da bi se
uoceni pozar poceo gasiti, $to nije slu€aj kod stabilnih automatskih sustava
za gaSenje pozara.

. Glavni zaklju€ak je, da je upravo stabilni sustav za gasenje pozara s plinom
NOVEC 1230 najbolje novo rjeSenje za brzo i u€inkovito gasenje pozara bez
popratnih negativnih uc€inaka kao $to to mogu biti ostaci sredstva za gasenje
ili oSte€enje inventara i opreme koji se spasSavaju od pozara.

. NOVEC 1230 plin je najnovije generacije za gaSenje poZzara, tzv. ,clean-
agent” koji je idealan za zastitu zatvorenog prostora sa skupocjenom
opremom i tehnologijom te server soba.

. Zbog toga smatram da bi se trebalo viSe paznje posvecivati zastiti od pozara
i umjesto starih vatrogasnih aparata za ru€no gaSenje pozara ugradivati
stabilne sustave za dojavu i gasSenje pozara kako bi ljudi, a i imovina bili

sigurniji.
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9. PRILOZI

9.1. Popis slika

POPIS SLIKA

Stranica
Sl. 1. Koncept zastite 0d poZara............couvviiiiiiiii i 4
Sl. 2. Mokra sprinkler stanica i njezini dijeloVvi.............cccoeeiiiieiiiiiiiiiiiee e, 13
] B IS o ] ] (=T gl 1 1 F= V4 [ > PP 14
Sl. 4. Suhi sprinkler sustav i NjegoVi dijeloVi.............uuviiiiiieeiiiicee e, 16
Sl. 5. Prikaz kombiniranog stabilnog sustava (mokri i suhi) tipa sprinkler ........ 16
Sl. 6. Pre-actionsprinkIer SUSLAV ..o 17
SI. 7. Sprinkler SUStaV S PIENOM .......oooeiiiieeeeeeee e 18
Sl. 8. Drencher mlazniCe .........oooiiiiiii 19
Sl 9. DIenCher StANICA ........cuuuuiiiiii e e e e e eeeeees 19
Sl. 10. Baterija boca s ugljikovim diokSidom ... 20
SI. 11. Sastav plina NOVEC 1230 .......ccoooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
Sl. 12. Standardni izgled sustava s "Clean-agentom” .............ccccoeeiiiieieeneeeeen. 24
Sl. 13. Mlaznice za stabilni sustav s NOVEC-0m 1230 .........cccevvvvviiiiieeeeneeennnns 24
Sl. 14. Lokalni stabilni SUSTAV ........cccoviiiiiiiiiiiee e 28
Sl. 15. Videsektorski stabilni sustav...........ccccoeoii 29
Sl. 16. Logisti¢ki centar Kaufland Jastrebarsko.................cccooviiiiiiin, 34
Sl. 17. Centrala za gasSenje i aspiracija .........cccceevveeiiiiiiiiie e e e 35
Sl. 18. Tipka za aktiviranje gasSenja..........ccccceeeeeeiiiiiiiiiiiiii e 35
Sl. 19. Spremnik s plinoOmM NOVEC 1230 ......ccoooeiiiiiiiiiiiie e eeennns 36
SI. 20. Ulaz U StiCeNI PrOSIOr......uii i e e e eenaans 37
Sl. 21. Ulaz u prostor za smjestaj spremnika s NOVEC-om 1230.................... 37
Sl. 22. Upute za uporabu aspiracijskog sustava...........cccceeeeeeeeveiiiiiiiiieeeeeeennnn, 38
Sl. 23. Uputa za rukovanje sustavom za gasenje pozara............ccccceeeeeeeeeeennn. 39
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9.2. Popis tablica

POPIS TABLICA
Stranice
Tab. 1. Razredi gorivosti materijala...........coooeevviiiiiiiiiii e 5
Tab. 2. Boja aktiviranja kod mlaznice sa staklenom ampulom ......................... 14
Tab. 3. Boja aktiviranja kod mlaznice s topljivim elementom..............ccccevvveenn. 14
Tab. 4. Usporedba "Clean-agenta” - NOVEC 1230 ispunjava
NAJSrOZE KMl .ovvveiiieii e 25
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