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SAZETAK

Bez obzira na veli¢inu plovila, rijetkost je nepovoljnija situacija od pozara na brodu.
Sustavi za detekciju pozara vazan su dio protupozarnih sustava na vecini plovila. Detektori
pozara konstruirani su na nacin da omogucuju brzu reakciju brodskog vatrodojavnog
sustava vidljivim i zvu¢nim alarmom koji oznaava mijesto pozarnog incidenta.
Vatrodojavni sustav bitno utjee na materijalne resurse i sigurnost posade stoga se provode
aktivnosti odrzavanja i testiranja kako bi sustav kvalitetno obavljao svoju funkciju. Razlicite
izvedbe alarmnih sustava imaju ulogu povezati sve uredaje i komponente u jedinstveni
sustav koji moze vrSiti interakciju i sa drugim sustavima (pokretanje sustava gaSenja,
isklju¢ivanje sustava ventilacije 1 sl.). Nadalje, isti¢e se 1 vaznost intervencije u pocetnoj
fazi razvoja pozara jer se najlakse suzbija i uzrokuje najmanju Stetu. Ekscesi sa ljudskim i
materijalnim gubicima imaju negativan utjecaj na kvalitetu zaStite stoga brodovlasnici

konstantno ulazu u razvoj vatrodojavnih tehnologija.

Kljuéne rijeci: brodski vatrodojavni sustav, detektori, ispitivanje ispravnosti, poZar

SUMMARY

Regardless of the size of the vessel, it is rarely an ungracious situation from a fire
on board. Fire detection systems are an important part of fire protection systems on most
vessels. Fire detectors are designed in such a way as to enable a rapid response of the ship's
fire alarm system with a visible and audible alarm indicating the location of the fire
incident. The fire alarm system significantly affects the material resources and safety,
maintenance and testing activities are carried out for the system to perform its function
properly. Different versions of alarm systems have the role of connecting all devices and
components into a single system that can interact with other systems (starting the
extinguishing system, ventilation system shutdown, etc.). Furthermore, the importance of
interventions in the initial phase of fire development is emphasized because the fire is
easiest to control and cause the least damage. Excesses with human and material losses
harm the quality of protection, so shipowners are constantly investing in the development

of fire alarm technologies.

Key words: ship's fire alarm system, detectors, correctness testing, fire
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1. UvOD

Postoje sustavi na brodu koji su od vitalne vaznosti za obavljanje raznih radnih
zadataka, poslovnih ciljeva i operacija, no vatrodojavni sustav je bitan sa aspekta sigurnosti
te njegova ispravnost direktno utjece na Zivote posade. Za razliku od pozara na kopnu npr. u
poslovnoj zgradi gdje ¢e djelatnici biti evakuirani izvan objekta, isti incident na brodu moze
biti puno pogubniji jer je brod okruzen morem i jedini nafin evakuacije je spasilackim
¢amcem gdje su ljudi prepusteni okolini i vremenskim uvjetima.

Osnovna uloga vatrodojavnog sustava je pravovremena reakcija koja je postignuta
djelovanjem elemenata vatrodojavnog sustava kao Sto su detektori, sirene ili rucni javljaci
koji ¢e javiti alarm i upozoriti na incident te pokrenuti postupke evakuacije i1 sprijeciti
daljnje Sirenje pozara. Sa razvojem tehnologije za rano otkrivanje pozara postize se da su
lazni alarmi svedeni na minimum, a sustavi za gaSenje koji su integrirani u cjelokupni
vatrodojavni sustav doprinose boljoj zastiti od pozara. Bez obzira na razvitak, ¢ovjek je
nuzan za optimalnu funkcionalnost sustava §to znaci da ljudski faktor moze uzrokovati
smanjenje pouzdanosti sustava zbog loSeg odrzavanja ili neadekvatnog poznavanja opreme.
Gotovo cCetvrtina incidenata na moru povezana je sa poZarima stoga Medunarodna

konvencija o zastiti ljudskih zivota na moru (SOLAS) posvecuje posebnu paznju.

Slika 1. Pojednostavljeni primjer vatrodojavnog sustava

Izvor: Salwico Cargo Addressable: Fire Detection System: Installation Manual, Consilium Marine Safety
AB, 2013.



1.1. SVRHA CILJ RADA

Svaki brodski vatrodojavni sustav sastoji se od komponenata koje su kljuéne za
njegovu funkcionalnost, stoga za shvacanje sustava bitno je razumjeti primarne zadace
svakog pojedinog elementa. Prioritet je detaljno prouciti princip rada i gradu sustava
vatrodojave, tehnicke karakteristike i nacine provjere ispravnosti. Nadalje, posebnu paznju

zahtjeva analiza nastanka pozara kako bi se utvrdili izvori opasnosti.

1.2. POVIJESNI RAZVOJ

Prva primjena vidljiva je u Rimskom Carstvu koje je bilo zahvaceno pozarima i gdje je
car Neron nalozio da se Kkoriste nezapaljivi materijali za obnovu gradevina. Nakon velikog
pozara u Londonu sredinom 17. stoljeca, razvila se svijest o opremi kao §to su vatrogasni
hidrant ili ruéne pumpe koje sluze za suzbijanje pozara. Prvi primjer dojave u Europi je
telegrafski uredaj koji je sluzio kao pozarni alarm te je bio povezan sa 37 vatrogasnih postaja
u Berlinu.

Prva generacija uredaja za otkrivanje pozara (1849. - 1940.) bila je na temelju
termickih detektora. Najprije se koristio telegrafski uredaj, a razvoj prvih temperaturnih
senzora zapoc¢eo je uvodenjem bimetalnih senzora u 19. stoljecu. Nacelo rada ovih senzora
temeljilo se na nejednakom Sirenju izmedu dviju metalnih traka. Zbog razli¢itih
koeficijenata toplinskog Sirenja, grijanjem dolazi do svijanja vrpce, a savijanje je
proporcionalno s temperaturom. Svicarski znanstvenici Ermst Meil i Jaeger razvili su prvi
patentirani detektor dima pocetkom 1940-ih. U razdoblju od pocetka 1960-ih do 1975.
godine razvijena je 2. generacija detektora dima, gdje je koristen americij 24, radioaktivni
izvor za ionizaciju. TreCa generacija detektora dima (1975-1990) je karakterizirana
povecanim zanimanjem za detektore dima. U ovom razdoblju doslo je do brojnih kljuénih
promjena u dizajnu detektora. Izmedu ostalog, to je uklju¢ivalo zamjenu niti kao izvora
svijetla sa LED diodom. Cetvrta generacija detektora dima (od 1990. do danas)
karakterizira uporaba vise detektora u petlji, i primjena algoritama. [4]

Razvoj mikroelektronike je omogucio primjenu mnogih razli¢itih funkcija. Uz
optic¢ki detektor dima, detektor plamena se razvijao. Detektori plamena primjenjuju se na
mjestima poput naftovoda gdje postoji rizik od ozljeda osoblja i/ili materijalnih gubitaka.



2. ELEMENTI BRODSKOG VATRODOJAVNOG SUSTAVA | NJIHOVA
NAMJENA

Detektori pozara temelj su gotovo svih sustava zastite od pozara. Medutim, to ne
znaci da su svi detektori isti. Naprotiv, zahtjevi za pouzdanim otkrivanjem pozara razlikuju
se toliko koliko i sama podruéja primjene: detektori pozara analiziraju okolni zrak kako bi
identificirali sadrzaje vatre, poput dima, topline ili uglji¢nog monoksida.

Toplinski detektori su sli¢ni nasoj sposobnosti identificiranja temperature, detektori
plamena su elektronicke oci, a dimni detektor replicira osjecaj za miris. Svrha razvoja
detektora je neophodnost ranog otkrivanja poZara, ograniCenje i kontrola te gaSenje vatre
prije nego ona izmakne kontroli ugrozavajuéi zivot, brod, teret i okolis. [3]

Svi vatrodojavni sustavi u osnovi rade na istom principu. Ako detektor detektira dim,
toplinu ili netko upravlja ru¢nim javljatem tada se aktiviraju alarmni uredaji kako bi
upozorili druge osobe da moze do¢i do pozara i da na vrijeme krene evakuacija.
Vatrodojavna centrala (glavna inteligentna komponenta sustava vatrodojave) koja prati
stanje ulaznih elemenata, detektora i izvrSava funkciju dojave i upravljanja izvrSnim
elementima. Signalizacija moZe biti zvucna, svjetlosna, evakuacijski tabloi. Nadalje,
upravlja izvrsnim elementima (moduli za upravljanje sustavima za gasenje ili usporavanje
Sirenja poZzara koji se integriraju u sustav vatrodojave). [1]

SOLAS konvencija govori 0 zahtjevima koji trebaju biti ispunjeni da bi se pozar
otkrio na vrijeme te o smjernicama koje e osigurati uspjeSnu evakuaciju u slucaju
pozarnog incidenta. Konkretno, fiksni sustav za otkrivanje i dojavu pozara mora se
instalirati u sljede¢im strojarnicama:

e strojarnice koje su povremeno bez nadzora

e U strojarnicama gdje je izvrSena instalacija sustava i opreme za automatsko i
daljinsko upravljanje (koja je odobrena umjesto kontinuirane posade)

e za glavni pogon 1 pripadajue strojeve, ukljuuju¢i izvore glavnog izvora -
elektricna snaga je opskrbljena razliCitim stupnjevima automatskog ili daljinskog
upravljanja te su pod stalnim nadzorom s posadom iz kontrolne sobe

e zatvoreni prostori u kojima se nalazi incinerator [2]

Fiksni sustav za otkrivanje i dojavu pozara koji se zahtjeva mora biti projektiran sa

detektorima koji su tako postavljeni da mogu brzo otkriti pojavu pozara u bilo kojem dijelu

3



tih prostora i u bilo kojim normalnim uvjetima rada strojeva i varijacijama ventilacije te
prema potrebi moguc¢im rasponom temperatura okoline. Osim u prostorima ograni¢ene
visine, sustavi za otkrivanje koji koriste samo termicke detektore nisu dopusteni. Sustav za
otkrivanje mora pokrenuti zvucne i vizualne alarme koji se u oba aspekta razlikuju od
alarma bilo kojeg drugog sustava koji ne pokazuje vatru, na dovoljnim mjestima da se ¢uju
alarmi i promatrano na plovidbenom mostu i od strane odgovornog inZenjerskog ¢asnika.
Kad je navigacijski most bez posade alarm ¢e se oglasiti na mjestu gdje je odgovorni ¢lan
posade na duznosti. Nadalje, ru¢ni javljaci pozara trebaju se instalirati na svakom izlazu iz
svih smjestajnih prostorija, usluznih prostora i kontrolnih stanica tako da su lako dostupni
na hodnicima. [2]

‘§‘

Sirena Adresabilni detektor dima i topline

Zvono za alarm

Konvencionalni detektor dima Detektor CO Adresabilna sirena

L)

u B

Detektor plina Detektor plamena Rutni javijai
X ) Q. " A
Vatrodojavna centrala  —— ) N /)8
| U -~ j; '/.

Detektor dima Detektor topline

Slika 2. Prikaz elemenata vatrodojavnog sustava

Izvor: Izradio autor prema: https://www.vedard.com/post-fire-detector.html, (07.07.2021.)
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2.1. DETEKTORI TOPLINE

Najstariji nacin za otkrivanje pozara je detektor topline, njegova osnovna zadaca je
pokrenuti alarm te se joS uvijek koristi. Odlikuje ga najsporija detekcija pozara, ali izrazita
prednost je u maloj koli¢ini laznih alarma. Ova komponenta obi¢no je pozicionirana na
stropu, a uobicajena ugradnja je u skucene prostore gdje se predvida brzi razvoj pozara, ali
gdje brzina odziva nije prioriet. Princip rada ovih elemenata temelji se na promjeni
temperature u nekom temperaturnom rasponu i transformiranju iste u alarm. Razlikujemo
dvije vrste temperaturnih detektora:

Termomaksimalni — detektori topline s fiksnom temperaturom dizajnirani su da
alarmiraju kada temperatura radnih elemenata doseze odredenu tocku.

Termodiferencijalni — reagiraju na promjenu vrijednosti temperature — primjenjuju se
na mjestima gdje je poviSena temperatura normalna pojava (kuhinje, radionice 1 sli¢no).

SOLAS konvencija nalaze da aktivacija za temperaturne detektore mora biti prije
grani¢ne temperature od 78 °C, uz uvjetovani rast za temperaturu od 54 °C, maksimalnom
brzinom do 1°C u minuti. Kada stropna temperatura ne prelazi 37,7 °C potrebno je
instalirati detektore koji rade u rasponu 54 -78 °C. [3]

Na slici broj 3, krug detektora topline dizajniran je pomocu termistora, ali ovdje se
umjesto tranzistora i zujalice koriste SCR i LED. SCR je serijski povezan s LED-om.
Ovdje se LED Kkoristi kao element upozorenja. Crvena LED dioda spojena u krug
signalizira promjenu topline koju osjeca termistor. Uobi¢ajeno, termistor ima vrlo visoki
otpor (priblizno jednak njegovoj nazivnoj vrijednosti od 100 kQ) na sobnoj temperaturi.
Zbog ovog vrlo velikog otpora, struja prakti¢ki nece teci, stoga se na upravljacku elektrodu
SCR ne daje impuls. Ali, ako termistor osjeti znac¢ajnu koli¢inu topline, otpor termistora se
znacajno smanjuje. Dakle, dovoljna koli¢ina struje te¢e kroz krug i aktivira se upravljacka
elektroda SCR-a. Stoga se LED dioda serijski spojena s SCR-om koristi kao

signalizacija. [6]
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Slika 3. Detektor topline realiziran pomoé¢u SCR-a i LED-a
Izvor: https://instrumentationforum.com/t/heat-detector-working-principle/6545, (07.07.2021.)

2.1.1. Fiksni temperaturni detektori

Rad fiksnih detektora temperature zasnovan je na principu bimetala. On se sastoji od
dvaju metala sa razli¢itim toplinskim koeficijentom Sirenja; upravo to Sirenje uzrokuje
zatvaranje kontakta koji ¢e ukazati na alarm. Detektori topline s fiksnom temperaturom
dizajnirani su da alarmiraju kada temperatura radnih elemenata doseze odredenu tocku.
Ovi elementi pokrivaju Sirok spektar radnih temperatura (od 57°C na vise), Sirok spektar
potreban je zbog odredenih podru¢ja gdje je visa temperatura okoline uobicajena (npr. u
kuhinjama) stoga ¢e detektor reagirati kada je stvarno pozar.

Fiksni temperaturni detektori postizu stabilitet i stanje liSeno alarma na nacin da se
detektor instalira na strop odnosno mjesto gdje je najvisa temperatura u neposrednoj blizini
detektora. Postavljanje temperaturne alarmne granice izrazava se na slijedec¢i nacin:

Td = Tp — Tamax

1z ¢ega slijedi:

Td = prag detekcije detektora

Tp = temperatura detektora

Tamax = maksimalna temperatura ambijenta u blizini detektora. [3]


https://instrumentationforum.com/t/heat-detector-working-principle/6545
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Slika 4. Primjer fiksnog temperaturnog detektora

Izvor: Bistrovi¢, M.: Prilog povecéanju ucinkovitosti brodskoga vatrodojavnog sustava primjenom novih
elektronickih i racunalnih tehnologija, doktorska disertacija, Pomorski fakultet, Rijeka, 2016.

Zatim, postoje i linearni temperaturni kabeli koji rade na principu topljivog elementa
te su vrlo Cesto koriSteni za otkrivanje pozara. Moze otkriti pozar bilo gdje duz duljine
kabela, a moze biti i dulji od kilometra. Ova metoda je u sustini linijski oblik detekcije
topline s fiksnom temperaturom koji se koristi u uobi¢ajenim komercijalnim i industrijskim
okruzenjima te je dostupan u vise temperaturih raspona. Kabel za linearno otkrivanje
topline u osnovi je dvozilni kabel zavrSen otpornikom na kraju linije (otpor ovisi o
primjeni). Dvije jezgre odvojene su polimernom plastikom koja je dizajnirana za topljenje
na odredenoj temperaturi; kada dode do kvara plastika se topi, nastaje kratki spoj i
induciran je alarm. Ako dode do incidenta koji je gore naveden potrebno je zamijeniti dio
kabela ¢ija je izolacija oStecena. [7]

Razlikuju se odredena stanja u kojima moze biti linearni temperaturni kabel:
Prekinuti krug — beskonacan otpor
Uobicajeni radni uvjeti - prividni otpor bit ¢e jednak otporu na kraju linije
Otkrivanje pozara - Otpor linearnog toplinskog kabela na kratki spoj
Linearni detektori topline osjetit ¢e stanje pregrijavanja u bilo kojoj tocki linije i to¢no
odrediti njegovo mjesto. Sustav za otkrivanje topline sastoji se od kabela za osjetljivost

topline i jedinice za nadzor ili upravljanje.



Promjena temperature duz osjetnickog kabela uzrokovat ¢e relativnu promjenu otpora
kabela. Ovu ¢e promjenu otkriti nadzorna odnosno upravljacka jedinica koja c¢e
signalizirati alarm na unaprijed podesenoj temperaturi. Osjetni kabel moze biti visezilni ili
koaksijalni. Jedan kraj mora biti povezan s jedinicom za nadzor. Drugi kraj mora se
prekinuti tako da se stvori petlja koja ¢e se kontinuirano nadzirati radi prekida i kratkog

spoja te stanja alarma. [7]

Zastitna
traka

Vanjski
plast

Toplinski osjetljiv
polimer

Slika 5. Presjek linijskog temperaturnog detektora

Izvor: Izradio autor prema: https://instrumentationtools.com/linear-heat-detectors/, (09.07.2021.)

2.1.2. Termodifrenecijalni (ROR) detektori

Detektori topline kompenzirani brzinom porasta temperature dizajnirani su za
pokretanje alarma kada temperatura okolnog zraka dosegne unaprijed zadanu razinu, bez
obzira na brzinu porasta temperature.

Detektor koristi zra¢nu komoru i membranu. Kad vatra uzrokuje Sirenje zraka u
komori brze nego $to moze izaéi iz ventilacijskog otvora, povecani tlak prisiljava
membranu da zatvori kontakte i aktivira signal alarma. Ovaj detektor takoder sadrzi klip s
fiksnom temperaturom koji ¢e raditi ako temperatura prijede zadanu temperaturu. [8]

Ovi su detektori dizajnirani za uklanjanje toplinskog zaostajanja povezanog s fiksnim
detektorom temperature, kao i problem laznih alarma (veéa pouzdanost) i povoljniji su od

detektora dima. Glavni nedostatak je $to se koristi samo za zaStitu imovine.


https://instrumentationtools.com/linear-heat-detectors/

Elektricni kontakti
Otvor za zrak
Vijak za kallbracuu /

Zracna
komora

Dijafragma
Opruga

Toplinski kolektor

Slika 6. Detaljni prikaz ROR detektora

Izvor: lzradio autor prema: https://www.nfpa.org/News-and-Research/Publications-and-media/Blogs-
Landing-Page/NFPA-Today/Blog-Posts/2021/04/14/A-Guide-to-Fire-Alarm-Basics-Initiation, (09.07.2021.)

2.2. DETEKTORI PLAMENA

Detektori plamena prvenstveno su namijenjeni zaStiti podruc¢ja u kojima ce se
ocekivani pozari razviti brzo, s malo ili nimalo pocetnih odnosno tinjajucih stupnjeva, ali i
gdje je paljenje gotovo trenutno (primjer su zapaljive tekucine, plinovi i eksplozije).
Detektor plamena opticki ,,0sjeca” zraCenje koje odaje plamen ili uzareni zar. Ovi elementi
primjenjuju se u podrucjima bez nadzora koji zahtjevaju automatiziranu zastitu od pozara,
mjestima gdje se nalaze lako zapaljivi materijali te u industrijskim pogonima (rafinerije,
platforme za busenje i proizvodnju, terminali za utovar benzina i sli¢no). Razlikujemo tri
vrste ovakvih detektora: infracrveni (IR), ultraljubicasti (UV) i kombinacija UV i IR. U
emisijskom spektru plamena prepoznatljivi su opsezi UV (Ultra violet), IR (Infra red) ili
oboje (VIS — visible) $to se i vidi na slici 7. UV zracenje je oko 200 nanometara, zatim
vidljivi i infracrveni dio izmedu 0,4 i 3 mikrometara, koji je viSe ili manje intenzivan,

ovisno o karakteristici goriva. Drugi spektar se koristi za razlikovanje plamena od
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pozadinskog zracenja (okolisnog ili industrijskog). [9]

Emisijski spektar ugljicnog plamena
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Slika 7. Emisijski spektar uglji¢nog plamena

Izvor: Izradio autor prema: https://www.azosensors.com/article.aspx?ArticlelD=815, (12.07.2021.)

Plamen ¢e titrati nasumi¢no kad se sagorije prirodno (s okolnim zrakom), u
usporedbi s umjetno izgaranim plamenom koji nece tako treperiti. Zraenje plamena
obi¢no je modulirano u opsegu od 1 do 20 Hz, §to moZe omoguciti ucinkovito

predfiltriranje signala koji primaju detektori. [9]
2.2.1. Infracrveni detektori plamena

Infracrveni detektori mogu osjetiti tipi¢no treperenje plamena. Detektor je osjetljiv
na uski pojas zracenja oko podrucja od 4,4 pum, Sto je pretezno emisijsko podrucje za
pozare sa ugljikovodicima. Uz to, sunfevo zraenje na ovom pojasu apsorbira Zemljina
atmosfera, $to ¢ini IR detektor plamena solarno slijepim. Infracrveni detektori dostupni su

ve¢ dugi niz godina, no tehnologija je tek u novije vrijeme omogucila stabilno i precizno
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otkrivanje. [10]

Postoje dvije vrste infracrvenih detektora, jednofrekventni i multifrekventni.
Jednofrekventni detektori koriste piroelektri¢ni senzor koji reagira na promjene intenziteta
IR zracenja. Uz to imaju niskofrekventni propusni filtar, koji ograni¢ava njihov odziv na
one frekvencije koje su karakteristicne za treperenje pozara. Kao odgovor na pozarni
signal senzora, elektronicki sklop u detektoru generira izlazni signal. Prednost ovih uredaja
je velika brzina odziva (¢ak ispod 30ms), neosjetljivost na zavarivanje, X - zrake, iskre i
suncevu svjetlost. Nepovoljnost ovih detektora je osjetljivost na vremenske uvjete (kisa ili

vodena para) te nisu prikladni za pozare koji nisu uglji¢ni. [10]

Slika 8. Primjeri raznih IR detektora

Izvor: Bistrovi¢, M.: Prilog povecéanju ucinkovitosti brodskoga vatrodojavnog sustava primjenom novih
elektronickih i racunalnih tehnologija, doktorska disertacija, Pomorski fakultet, Rijeka, 2016.

Multifrekventni detektor ima tri senzora, svaki osjetljiv na razli¢itu frekvenciju
zraCenja. IR zraCenje koje emitira tipi¢na vatra ugljikovodika intenzivnije je na valnoj
duljini koju prihvaca jedan senzor od preostala dva. Elektronicki sklop u detektoru prevodi
razliku u intenzitetu tri senzora u omjer koji, zajedno sa sinkronim treperenjem, mora biti
prisutan prije nego Sto se proizvede poZarni signal. To omogucuje detektoru da odbije
titrajue izvore zraCenja crnog tijela visokog intenziteta jer ti izvori ne¢e udovoljavati
odgovaraju¢im kriterijima omjera. U usporedbi sa jednofrekventnim je imuniji na laZne
alarme, krasi ga duljina dometa otkrivanja ¢ak do 60 metara, ali je duze vrijeme odziva.

IR detektori osjetljivi su na veéinu pozara ugljikovodika (tekucine, plinovi i krutine).
Pozari poput izgaranja metala, amonijaka, vodika i sumpora nisu u opsegu osjetljivosti
detektora za aktiviranje alarma. IR detektori prikladni su za primjene u kojima je
vjerojatno da ¢e do¢i do pozara ugljikovodika i mogu biti prisutne visoke koncentracije

onecisc¢enja u zraku i/ ili izvora UV zracenja. [10]
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2.2.2. Ultraljubicasti (UV) detektori plamena

UV detektor koristi senzorsku cijev koja otkriva zra¢enje. Unutar detektora osjetljivi
element ultraljubi¢astog plamena sacinjen je od cijevi ispunjene plinom u kojoj se plin
ionizira ultraljubiastim zra¢enjem. To uzrokuje provodljivost materijala, Sto rezultira
alarmom. Ako senzor detektora ima §irok raspon, tada ¢e ga pokrenuti sunceve zrake, $to
znaci da je prikladan samo za unutarnju upotrebu. Dostupni su senzori s rasponom od 180
do 250 nanometara valne duljine. Gotovo sve vatre emitiraju zracenje u ovom pojasu, dok
suncevo zracenje u tom pojasu apsorbira zemljina atmosfera. Rezultat toga je da je UV
detektor plamena solarno slijep. Prednost ovih detektora je reakcija na viSe vrsta pozara
kao Sto su pozari ugljikovodika, metala ili vodika, a i velika brzina odziva (ispod 10 ms). S
obzirom da odredeni izvori poput munje, elektroluénog zavarivanja, zraenja i sunceve
svjetlosti mogu aktivirati alarm ukljucuje se vremensko kaSnjenje od nekoliko sekundi da
bi se sprijecili lazni alarmi. Kako bi se suzbio utjecaj pozadinskog zracenja, ova vrsta

detektora radi na valnim duljinama manjim od 300 nanometara. [10]

Sticeni objekt Dodatni detektor

za eliminiranje sjene

Slika 9. Prikaz instalacije tipi¢nog UV detektora
Izvor: Izradio autor prema: https://www.tttbv.com/media/files/datasheets/consilium/datasheet-N11121-NS-
AUV%201.pdf, (22.07.2021.)

2.2.3. UV/IR detektori plamena

UV / IR detektor sastoji se od UV i jednofrekvencijskog IR senzora koji zajedno

12


https://www.tttbv.com/media/files/datasheets/consilium/datasheet-N11121-NS-AUV%201.pdf
https://www.tttbv.com/media/files/datasheets/consilium/datasheet-N11121-NS-AUV%201.pdf

tvore jednu jedinicu. Dva senzora pojedina¢no rade isto kao §to je prethodno opisano, ali
dodatni sklop obraduje signale oba senzora. To znaci da kombinirani detektor ima bolje
prosirene mogucnosti odbijanja laznih alarma jer zahtjevaju UV ili IR izvore svjetlosti koje
odgovaraju odredenoj frekvenciji da bi izazvao alarm te je stoga bolje rjesenje od
pojedinacnih detektora.

Ovu komponentu odlikuje imunost na lazne alarme, velika brzina odziva (manje od
500 ms), neosjetljivost na zavarivanje, iskre, lukove i sun¢evu svjetlost. Preporuka je da se
ova vrsta detektora ne instalira na mjestima gdje se mogu pojaviti poZzari koji nisu uglji¢ni
pozari. [10]

Sljedeca slika prikazuje uredaj koji se koristi za detekciju ¢ak sedam izvora goriva -

heptan, vodik, metan, metanol, propan, etan i butan.

Slika 10. UV/IR detektor MSA FL500

Izvor:
https://s7d9.scene7.com/is/content/minesafetyappliances/FL500 UVIR Flame Detector Instruction Manual
-EN, (14.07.2021.)

2.3. DETEKTORI DIMA

Detektori dima dizajnirani su za ukazivanje na pozar koji ukljuCuje uobicajene

zapaljive materijale za koji se ocekuje da ¢e napredovati kroz razlicite tinjajuce faze. Vrsta,
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zapremina 1 gusto¢a dima koji nastaju tijekom razvoja pozara uvelike ¢e se razlikovati
ovisno o gorivima koja su ukljucena u proces i koli¢ini dostupnog kisika.

Obic¢no se najveci volumen vidljivog dima stvara tijekom faze pocetnog paljenja i
faze tinjanja. Iako je na raspolaganju niz razliCitih tipova detektora dima, dva najcesce
koristena detektora dima su ionizacijski i fotoelektri¢ni tipovi. [11]

Razlicite vrste dima sastoje se od razlicitih cestica u dimu. Pozar veée temperature
sadrzi vec¢i broj nevidljivih cestica dima. Pozari nizih temperatura sadrze vidljive Cestice
dima. Neizvedivo je konstruirati detektor sa jednakom osjetljivosti za sve veli¢ine ¢estica
dima pa je potrebno pazljivo odabrati tip detektora dima kojeg treba koristiti u odredenim

prostorijama na brodu. [5]

2.3.1. Fotoelektri¢ni detektori

Konstrukcijski se fotoelektri¢ni detektori mogu podijeliti na one sa direktnom
svjetlos¢u i sa rasprSenom svjetlo§¢u. Sastoje se od izvora svjetlosti, sustava kolimiraju¢ih
le¢a i fotoosjetljive Celije.

U normalnom stanju svjetlost dospijeva u prijemnik i signal iz prijemnika je jednak
pocetnom maksimalnom iznosu S0. U stanju prisutnosti dima u aktivnom dijelu dolazi do
apsorpcije dijela svjetlosti te je elektri¢ni signal koji emitira prijemnik manji u odnosu na

pocetni signal. Ako signal padne ispod odredenog praga (S<S0) dolazi do alarma. [12]

Y. .4 \ Prijemnik

Prisutnost dima kod fotoelsktriénog datektora sa dirsktnom svjetloscu

Slika 11. Princip rada fotoelektri¢nog detektora sa direktnom svjetloséu
Izvor: HadZiefendi¢, N.: Detekcija poZara, Elektrotehni¢ki fakultet, Beograd, 2006.

Fotoelektricni detektor sa rasprSenom svjetloS¢u sadrzi iste komponente kao 1 onaj sa
direktnom svjetlos¢u, ali se razlikuju u principu rada. Izvor emitira svjetlost koja ne dolazi

do prijemnika ako nema prisutnosti ¢estica dima u komori (SO je jednak nuli). Kada dode
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do nazocnosti Cestica dima unutar komore, dio emitirane svjetlosti ¢e se odbiti ili
apsorbirati na spomenutim Cesticama. Ako se pojavi stanje u kojem se povecava udio
odbijene svjetlosti, ona se rasprsuje te na taj na¢in dolazi i do prijemnika (S>S0=0). Samim
time povecava se elektricni signal proporcionalno gusto¢i dima. Nakon S§to se prijede

granica podeSenog praga, detektor odlazi u stanje alarma (S>SP). [12]

Tzvor

Prijemnik

o o

S>>
Prisutnost dima kod fotoslektriénoz datektora sa raspriznom svjetloice

Slika 12. Princip rada fotoelektri¢nog detektora sa rasprSenom svjetlo§¢u
Izvor: Hadziefendi¢, N.: Detekcija poZara, Elektrotehnicki fakultet, Beograd, 2006.

2.3.2. lonizacijski detektori

lonizacijski detektor dima konstruiran je tako da reagira i na vidljive i na nevidljive
produkte izgaranja. Ovaj detektor dima sadrzi mali izvor zraenja koji stvara elektri¢no
nabijene molekule odnosno ione. Koristenje radioaktivnog izvora s dugim vremenom
poluraspada, zajedno s malom potro$njom energije, daje ionizacijskom detektoru dug
zivotni vijek uz minimalno odrZavanje.

Ovaj uredaj sadrzi male koli¢ine radioaktivnog izotopa, a on odasilje alfa-Cestice Cija
je uloga participiranje u raspadanju americija 241 i na taj nacin ionizira zrak te stvara
izvjestan naboj. Uslijed odgovaraju¢e koncentracije dima ioni se vezu za Cestice dima te
prouzrocavaju reduciranje struje naboja detektora. Odredena redukcija generira alarm. S
obzirom da je dim jedan od pocetnih pokazatelja pozara u nemalom broju slucaja, veoma

je bitan za detekciju. Pogodnost ovih detektora je senzibilnost na minimalne koncentracije
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dima ¢ime se poboljsava sigurnost broda. [3]

+— Pozitivna elektroda

- ©
458 = «— Izvor americija
Izvor napajanja — -

N «— Alfa - Cestice

Strujni detektor W — Negativna elektroda
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Slika 13. Elektri¢ni krug ionizacijskog detektora prilikom prisutnosti dima

Izvor: Izradio autor prema: Bistrovi¢, M.: Prilog povecanju ucinkovitosti brodskoga vatrodojavnog sustava
primjenom novih elektronickih i racunalnih tehnologija, doktorska disertacija, Pomorski fakultet, Rijeka,
2016.

2.4. RUCNI JAVLJAC POZARA

Kao nacin ru¢nog aktiviranja alarma, ru¢ni javljaci igraju vaznu ulogu u izgradnji
snazne obrane od opasnosti od pozara. Covjek nerijetko bolje reagira na pozarne incidente
te lakSe raspoznaje pravi pozar od laznog. U stresnim ili opasnim situacijama bitno je da se
alarm moze brzo, lako i pouzdano aktivirati.

Pozicije s kojih se vrs$i aktivacija su obi¢no frekventnija mjesta kao §to su prostori
strojarnice, prostori za zabavu 1 rekreaciju, hodnici nadgrada, a izuzev toga SOLAS
propisuje da ovi elementi moraju biti instalirani na evakuacijskim putevima ili na izlazu iz
prostorija. Ove jedinice uglavnom se aktiviraju na jednak nacin. Crvenom bojom
presvucen je javljac pozarnog sustava, a plavi je sustav vodene magle. [3]

Mogu biti dio ru¢nog alarmnog sustava ili automatskog alarmnog sustava. Na
jedinici za pracenje nalazit ¢e se indikator za vizualnu indikaciju za lako pronalazenje.

Nacin rada mora biti jasno naznaen sazetim trajnim natpisom unutar jedinice i jasno
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vidljiv izvana (npr. ,,U slucaju pozara razbiti staklo®) te staklo treba biti gradeno tako da ne
dode do ozljede prilikom rukovanja. Rucni javlja¢ ¢e se vratiti u stanje bez alarma kada se

lomljivi element zamijeni novim.

Le# FIRE

Rucni javlja¢ pozarnog sustava Ruéni javlja¢ sustava vodene magle
opruga taster
y lomljivi
poklopac
v v 4
— L

Slika 14. Vrste ru¢nih javljaca i njihova grada

Izvor: https://www.consiliumsafety.com/en/products/marine/, (18.07.2021.)

2.5. AUDIOVIZUALNA SIGNALIZACIJA

Vatrodojavni sustav sadrzi niz uredaja koji zajedno rade kako bi otkrili i upozorili
posadu pomocu vizualnih i audio uredaja kada su prisutni dim, vatra, uglji¢ni monoksid ili
druge kriti¢ne situacije. Navedeni alarmi se mogu automatski aktivirati iz detektora dima,
detektora topline ili se mogu aktivirati putem ru¢nog javljaca.

Zvucni signali za poZzarni alarm mogu se postaviti na odredene frekvencije i razliite
tonove, ukljucujuéi niske, srednje i visoke, ovisno o mjestu primjene i1 proizvodacu
uredaja. Zvucni alarmi za sustav poZara moraju se razlikovati od zvu¢nih alarma koji se
koriste u druge svrhe. Kako bi se osiguralo da se zvuc¢ni signali jasno ¢uju, oni moraju
imati razinu zvuka najmanje 85 dB-a na 3 m. Za utiSavanje alarma potreban je ruéni
postupak (na vatrodojavnoj centrali) jer se nece automatski utisati ili otkazati. Vizualni

alarmi moraju biti u stanju kontinuirano raditi bez $tetnih u¢inaka. S obzirom da na brodu
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postoje podruéja s visokom razinom buke kao dopuna zvuénim alarmima Kkoriste se
bljeskalice koje moraju biti u kompletu s ksenonskim svjetlom i potpuno zatvorene u
ku¢iste. Uobicajeni napon audio i vizualnih alarma je 24 V istosmjerno, osim ako nije

drugadije specificirano. [13]

Elektronicka sirena Bljeskalica Kompaktna kombinacija
sirene i bljeskalice

Slika 15. Primjeri audiovizualnih elemenata

Izvor: Izradio autor prema:
https://www.tttbv.com/media/files/consilium/Consilium%20Fire%20and%20Gas%20Product%20Catalogue.
pdf, (19.07.2021.)
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3. ISPITIVANJE ISPRAVNOSTI ELEMENATA
VATRODOJAVNOG SUSTAVA

Vremenom se mogu nakupiti praSina, prljavstina 1 drugi strani materijali unutar
senzorskih elemenata detektora, $to rezultira smanjenjem osjetljivosti, a samim time i dulje
je 1 vrijeme detekcije. Kako bi se izbjegli kvarovi i nezeljeni alarmi, a postigla sigurnost
sustava za detekciju pozara potrebno je odrzavati sustav da bude u radnom stanju odnosno
ukljucen (osim ako je nastao kvar ili se provodi tekuce odrzavanje). Kvalificirane osobe
trebaju provoditi aktivnosti servisa, odrzavanja i testiranja opreme vatrodojavnog sustava
kako bi se osigurala njegova ispravnost.

SOLAS 11-2/14 zahtijeva da brodovi imaju plan odrzavanja koji detaljno opisuje
odrzavanje, ispitivanje i inspekciju protupozarnih sustava i uredaja koji je u skladu s
sustavom upravljanja sigurno$¢u (engl. safety management system) broda. Vazno je da se
plan izradi u skladu s sustavom upravljanja sigurno$c¢u broda jer je potrebno uzeti u obzir
svo osoblje i predvidive opasnosti. Planom se uspostavlja u¢inkovit komunikacijski sustav
izmedu osoblja inspekcije i dezurne posade. Svaki tjedan nuzna je provjera indikatora na
upravljackom panelu (centrali). MjeseCna ispitivanja 1 preglede ukljucuje pojedinacno
ispitivanje detektora i rucnih javljaca pozara na nacin da se svaki element ispita u
vremenskom periodu od pet godina. U jednoj godini potrebno je provjeriti sve sustave za
detekciju 1 otkrivanje poZara koji se koriste za automatsko gaSenje pozara da bi se osigurao
pravilan rad. Usto, vizualnim pregledom se utvrduje stanje detektora kako bi se sprijecile
eventualne smetnje (prasina, prljavstina i slicno). Izmedu ostalog, zbog potencijalnog
naglog nestanka elektri¢ne energije vrsi se kontrola sustava za prebacivanje napajanja u

nuzdi da se omogu¢i neprekidan rad. [14]

3.1. TESTIRANJE TOPLINSKIH DETEKTORA

Prije zapocCinjanja ispitivanja potrebno je obavijestiti odgovarajuce odjele i u veéini
slucajeva ishodovati dozvolu za rad. Zatim je nuzno blokirati procese pokretanja drugih
sustava koji su interakciji sa vatrodojavnim sustavom (npr. aktiviranje sustava za gasenje
pozara i sli¢ni sustavi). Neposredno uoci ispitivanja detektora topline, pozeljno je vidjeti
status LED diode detektora topline (trebala bi treptati crveno).

Radni napon detektora topline moze se kretati od 20 - 38 VDC ovisno o proizvodacu,
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ali obi¢no iznosi 30 VDC. Nakon ovih provjera detektor je spreman za testiranje. Prasina
koja se nalazi na detektoru Cisti se puhalom ili pamu¢nom krpom. Simulacija topline koja
aktivira ovaj uredaj je izvedena pomocu toplozracnog fena te se zagrijavanje primjenjuje
desetak sekundi. Pod nadzorom mikroprocesora puhani zrak zagrijava element neposredno
prije izlaska iz kanala. Taj postupak smanjuje moguénost ostecenja plastike detektora. [15]

Koraci pri koristenju seta za ispitivanje vidljivi su na slici 16. Najprije se instalira
napunjena baterija u toplozra¢ni fen. Zatim se ukljucuje prekida¢ te LED lampica svijetli
zeleno. U 3. koraku toplozracni fen se pozicionira ispod detektora te ga popuno okruzuje

sve dok se ne aktivira alarm.

Baterije

Brzi punjaé

H

Slika 16. Prikaz seta i priprema za testiranje toplinskog detektora

Izvor: https://www.acornfiresecurity.com/solo-461-cordless-heat-detector-test-kit, (21.07.2021.)

Po zavrsetku zagrijavanja vidljiva je promjena na LED diodi detektora topline - ona
viSe ne treperi nego ima konstantnu crvenu boju, a nakon toga se pojavljuje alarm i aktivira
se sirena $to je indicirano na vatrodojavnoj ploc¢i. Za utiSavanje zvu¢nog alarma potrebno
je pritisnuti tipku za potvrdu alarma na centrali. S obzirom da se alarm aktivirao te je
toplinski detektor odradio svoju zadacu, toplozracni fen se moZze udaljiti iz njegove
okoline. Pojedinosti alarma moraju se podudarati s brojem oznake detektora topline i
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instaliranim mjestom. Nakon toga alarm se resetira na vatrodojavnoj centrali. Kako je sada
normalno radno stanje, status LED diode se mijenja iz konstantno crvene u trepcucu
crvenu. Blokirane procese za pokretanje drugih sustava potrebno je vratiti u uobicajeni

mehanizam rada. Prilikom zavrSetka radova zatvara se dozvola za rad. [16]

3.2. TESTIRANJE DETEKTORA PLAMENA

Nuzno je blokirati procese pokretanja ostalih sustava koji su u komunikaciji sa
vatrodojavnim sustavom (npr. aktivacija sustava za gasenje pozara i sli¢ni sustavi). Prije
ispitivanja detektora plamena trebalo bi se provjeriti LED diodu detektora plamena (trebala
bi treptati zeleno). Napon na detektoru u normalnom radu iznosi 24 VDC. Prije koriStenja
ispitne lampe preporuka je ocistiti zaslon detektora pamuc¢nom krpom. Takoder je potrebno
podesiti rezoluciju ovisno o tome ispituje li se sa veée ili manje udaljenosti. Nakon
otprilike 3 sekunde oglasava se sirena, LED dioda na detektoru svijetli konstantno crveno
Sto znaci da je prisutan alarm. Alarm je potrebno ru¢no potvrditi na vatrodojavnom panelu
kako bi se utisala sirena. Po zavrSetku potvrde, provjerava se oznaka alarma te se mora
podudarati sa instaliranim mjestom i oznakom samog detektora. Crvena LED indikacija se
iskljucuje kada je detektor vracen u normalno radno stanje te tada ponovno svijetli trepteca
zelena LED indikacija. Prisilne blokade procesa vracaju se u uobi¢ajeni modalitet

rada. [17]

Izvor UV syjetlosti

Prekida¢

Serijski broj Spremnik baterija

Slika 17. Detaljni prikaz tipi¢ne lampe za ispitivanje
Izvor: http://www.safetysys.com/wp-content/uploads/2013/01/FT193 instruction_manual.pdf, (22.07.2021.)
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3.3. TESTIRANJE DETEKTORA DIMA

Kako i kod prethodnih ispitivanja, potrebno je ishodovati dozvolu za rad i
onemoguciti procese pokretanja ostalih sustava koji su u interakciji sa vatrodojavnim
sustavom (npr. aktivacija sustava za gaSenje pozara i sli¢ni sustavi). Kada se promatra
uredaj koji se ispituje (u stanju bez alarma) LED dioda bi trebala treptati crveno. Prije
ispitivanja vr$i se provjera napona, izmjereni rezultat bi trebao biti priblizno 30 VDC.

Zatim se detektor ocisti pamu¢nom krpom i puhalom. [18]

Postupak primjene aersolnog spreja prikazan je na slici 18.

Slika 18. Postupci za ispitivanje detektora dima
Izvor:_https://www.solo-tester.com/cms/document/Solo_Quick_Start Guide_Online.pdf, (23.07.2021.)

1.korak: Potrebno je ukloniti sigurnosnu ¢asu
2 korak: SmjeStanje aerosolnog speja
3.korak: Vracanje sigurnosne ¢ase i zavrtanje dok se sprej ne aktivira

4 korak: Montaza teleskopskog nastavka i pozicioniranje ispitivackog seta ispod detektora

Pomoc¢u alata za ispitivanje nanosi se aerosolni sprej, a on sadrzi sinteti¢ki aerosol
koji preslikava Cestice stvarnog dima. Nakon 10 sekundi LED status detektora dima
promijenit ¢e se iz mirno trepéuée crvene u mirno crvenu boju, a nakon toga se pojavi
alarm i aktivira se sirena na vatrodojavnoj ploci. Alarm je potrebno ruc¢no potvrditi na
vatrodojavnoj ploci kako bi se utisala sirena. Nakon potvrde, utvrduje se oznaka alarma te
se treba preklapati sa pozicijom i nazivom samog detektora. Nadalje, normaliziraju se
prisilna blokiranja, detektor dima dovodi u normalno radno stanje, status LED-a promijenit

¢e se iz stabilne crvene u treptecu crvenu. [18]
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3.4. TESTIRANJE RUCNOG JAVLJACA POZARA

Mnogi sustavi za otkrivanje i dojavu pozara mogu imati relejne izlaze, stoga bi
moglo biti potrebno izolirati te izlaze prilikom testiranja sustava. Ako je sustav pod
nadzorom, potrebno je kontaktirati centar za prijam alarma kako bi bili upuceni da se radi o
ispitivanju, a ne o stvarnom alarmu. [19]

Testiranje se moze izvrsiti na dva nacina. Prvi nacin je jednostavniji - potrebno je
imati specijalni klju¢ kojim se zastitno staklo spusti dovoljno za aktivaciju alarma, ali ova
metoda ne omogucuje pregled spojeva unutar javljaca. Druga opcija je privremeno
uklanjanje staklene kapice sa ru¢nog javljaca, a za to je potrebno ukloniti sve vijke te
pazljivo skinuti staklenu kapicu kako bi se alarm aktivirao. Nakon uklanjanja staklene
kapice s ru¢nog javljaca, prekida¢ unutar njega aktivira se stoga se alarm pojavljuje na

vatrodojavnoj ploci §to ujedno aktivira i sirenu. [20]

Slika 19. Ispitivanje ru¢nog javlja¢a pomocu posebnog kljuca
Izvor: https://www.consiliumsafety.com/en/product/mcp-a-sci-gb-5200030-02/, (24.07.2021.)

Svaki rucni javlja¢ (MCP) koji se testira bit ¢e registriran u odredenoj zoni na brodu.
(pored vatrodojavnog panela obi¢no se nalazi tlocrt sa svim zonama u boji i oznakama,
shodno tome je poznato koja zona se odnosi na koje podruéje.) [5]

Dakle, prilikom testiranja vatrodojavnog alarma, nakon $to se aktivira MCP 1 prijede
na plocu da se utisa alarm, prvo se zeli provijeriti prikazuje li zaslon na ploci ispravnu zonu.
Takoder, poZeljno je provjeriti zi¢ne spojeve unutar modula, te ih zategnuti po potrebi. U
samome MCP-u se provjeravaju spojevi (pogotovo vezani za otpornik), staklena kapica se
vrac¢a na prvobitno mjesto te se zatezu vijci. Nakon toga resetira se alarm, a sustavi Koji su

onemoguceni dovode se u normalno radno stanje. [19]
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4. RAZDIOBA BRODSKIH VATRODOJAVNIH SUSTAVA

Sustav za dojavu pozara mehanizam je razli¢itih medusobno povezanih uredaja i
komponenata koji se koriste za upozoravanje u sluc¢aju pozarnog incidenta kako bi zastitili
Zivote osoblja, putnika i materijalne vrijednosti poduzimanjem odgovaraju¢ih radnji.
Pozarni alarmni sustav kombinacija je razli¢itih komponenata kao Sto su detektor dima,
detektor topline, detektor plamena, ru¢ni javljaci, audiovizualni elementi (sirene,
bljeskalice i sli¢no) , upravljacka ploca i drugi srodni i opcijski sigurnosni uredaji. Poput
procesora u racunalnom sustavu, upravljacka ploc¢a je mozak vatrodojavnog sustava koji
Salje indikaciju stanja i obavijesti vezane za detektore, sonde, a takoder i obavijesti vezane
za aktivaciju ru¢nog javljaca. [21]

SOLAS kovencija nalaze smjestaj vatrodojavne centrale u prostoriji kontrolne sobe
ili na upravljackom mostu. U slucaju prekida strujnog kruga u kojem se nalazi detektor
upravljacki panel izvr$ava alarmiranje. Kada se dogodi nestanak napajanja, potrebno je
osigurati automatsko preusmjeravanje na napajanje u slu¢aju nuzde kako bi se omogucio
konstantan rad sustava. [2]

S obzirom na nacin izvedbe brodske vatrodojavne sustave moguce je podjeliti u Cetiri
grupe: [3]

e Kilasi¢ni brodski vatrodojavni sustav
e Adresabilni brodski vatrodojavni sustav
e Analogno - adresabilni brodski vatrodojavni sustav

e Bezi¢ni brodski vatrodojavni sustav

4.1. KLASICNI BRODSKI VATRODOJAVNI SUSTAV

Uobicajeni sustavi za dojavu poZara koriste se analognom tehnologijom 1 temelje se
na hardveru koji se sastoji od zona. Zone povezuju upravljacku plocu, a sastoje se od vise

uredaja, ukljucujuci uredaje za obavjestavanje. [5]

S obzirom na ve¢i broj uredaja (detektora) neophodno je viSe vremena za detektiranje
izvora pozara. Kako bi se obezbijedila sigurnost ovakvog sustava instalira se do 30
detektora u jednoj petlji (prema propisu standarda EN-54), a kontrola linije (prekid ili
kratki spoj) je osigurana sa EOLR (engl. end of line resistor) odnosno zavr$nim
otpornikom. [3]
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Princip dojave alarma se temelji na povecavanju struje u liniji u trenutku promjene
uvjeta u okolini (proboj promatrane veli¢ine iznad praga). Ova promjena struje priopcuje
se upravljackoj plo¢i kako bi se aktivirao alarm. Budu¢i da se klasi¢ni sustav oslanja na
pojedina¢ne krugove za komunikaciju s upravljackom plo¢om, podaci koje kontrolna ploc¢a
moze primiti ograni¢ene su na broj uredaja koje moze podrzati, a glavni nedostatak je
nemogucnost odredivanja to¢nog mjesta pozara odnosno koji detektor je u stanju

alarma. [22]

zavrsni

Au otpornik

zavrsni

T @ otpornik

,/_i‘\"

)

Audiovizualni uredaji za obavjeStavanje

s

Slika 20. Pojednostavljeni prikaz klasi¢nog vatrodojavnog sustava
Izvor: http://blog.westpennwire.com/analog-vs-addressable-fire-alarm-cables, (08.08.2021.)

4.2. ADRESABILNI BRODSKI VATRODOJAVNI SUSTAV

Za razliku od klasi¢nih sustava za dojavu pozara koji koriste struju za slanje
informacija s uredaja na upravljacku plocu, adresibilni uredaji za dojavu poZzara poslati ¢e
podatke na upravljacku plocu u obliku binarnog koda odnosno u formatu nula i jedinica.
Binarni kod generira se promjenama napona unutar signalnih uredaja. Za realizaciju
potreban je sustav za pretvaranje ovih varijacija napona, pa adresirani sustav koristi
procesor za pretvaranje veli¢ina u prenosivi binarni kod. Prednost ovog sustava je u tome

Sto zahvaljuju¢i svom dizajnu adresabilni sustav za dojavu poZara moZe prenijeti Sirok
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raspon kriticnih informacija na upravljacku plo¢u u usporedbi s klasi¢nim sustavima za
dojavu pozara koji imaju samo jedan sustav okidanja. Razlog zbog kojeg adresibilni
sustavi za dojavu pozara mogu ponuditi mnogo viSe informacija koje se Salju na
upravljacku plocu je koriStenje digitalne tehnologije. Dodatno poboljSanje je to Sto
adresabilni sustav moze prepoznati lokaciju potrebnog uredaja u stanju alarma. Novije
verzije adresabilnih sustava za dojavu pozara mogu Cak prenijeti koli¢inu dima ili topline
koja se detektira. To pomaze u izbjegavanju situacija u kojima uredaji nepotrebno prelaze
u alarmni nacdin rada. Zbog adresabilnih sustava za dojavu pozara postalo je lakse
kontrolirati pozare jer poznata lokacija pozara te se moze trenutno intervenirati. [23]
Prednosti ovih sustava u odnosu na klasi¢ni su povoljnije ozi¢enje, pridruzivanje
odredenog teksta zoni ili detektoru, memoriranje i registriranje dogadaja, postupaka
operatera i manja dimenzija samog sustava. Za adresabilni vatrodojavni sustav pravilnik
standarda EN - 54 nalaze da se pojedina petlja ne smije sastojati od vise od 128
adresabilnih detektora. Istodobno, nakon dvadeset do trideset detektora nuzno je instalirati
izolator ¢ija je uloga identificiranje kratkog spoja. Klasi¢ni i adresabilni sustavi sadrzani su

od detektora Ciji je princip rada isti, razlika je u nainu prenoSenja informacije do

vatrodojavnog kontrolnog panela. [3]

Adresabilni
Adresabilni Adresabilni ulazni Adresabilni Adresabilni
detektor detektor modul ruéni detektor
topline dima (protok) javljaé dima

005

001 002 006

004

Adresabilni
izlaz
(gasenje ventilatora) 003

= Zavrsni otpornik

Audiovizualni uredaji

Slika 21. Adresabilni brodski vatrodojavni sustav
Izvor: Izradio autor prema: https://electronics.stackexchange.com/questions/402738/how-does-this-fire-
alarm-system-transmit-data-on-two-wire, (08.08.2021.)
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4.3. ANALOGNO - ADRESABILNI BRODSKI VATRODOJAVNI SUSTAV

Analogni adresibilni sustavi za dojavu pozara Cesto su poznati i kao inteligentni
sustavi za dojavu pozara. Dostupno je nekoliko razli¢itih vrsta analognih sustava koji se
odreduju prema vrsti protokola koji koriste. Vec¢ina dostupnih standardnih analognih
detektora prili¢no je jednostavna jer detektori mogu davati samo izlazne signale koji
predstavljaju vrijednost otkrivenih pojava. Upravljackoj jedinici prepusteno je da odluci
postoji li pozar, kvar ili predalarm. S pravim inteligentnim analognim sustavom, svaki
detektor uc¢inkovito aktivira svoje mikroracunalo koje procjenjuje okolinu oko njega i alje
informaciju upravljackoj plo¢i 0 prisutnosti pozara, kvara ili ako je potrebno jednostavno
odrzavanje (¢is¢enje i sli¢no). Osim 127 ulaznih uredaja, moze se spojiti do 32 izlazna
uredaja, kao $to su petlje ili relejni moduli. Analogni sustavi dostupni su u verzijamas 2, 4
i 8 petlji — s ovime je omoguceno nadzirati vece prostorije sa jednog panela. [24]

Detektori u ovim sustavima na upit vatrodojavne centrale salju podatak o mjerenoj
vrijednosti, a ne samo 0 broju i tipu detektora. Nacin slanja informacija je putem
mikroracunala koje preko analogno — digitalnog pretvornika konvertira analognu izmjerenu
vrijednost u digitalni oblik i po odgovaraju¢em protokolu $alje na kontrolni panel. Prednost
ovih sustava ocituje se u konstantnom mjerenju veli¢ine Sto nudi koriStenje medustanja.
Predalarm je neodredeno stanje koje izvjeS¢uje da je neubiCajeno stanje te zaprljanost
detektora. S kontrolnog panela preko displeja u svakom trenutku moze se pribaviti
informacija o analognoj vrijednosti odredenog detektora. Analogno — adresabilnim
sustavima omogucuje se upravljanje sa viSe mjesta uz precizan pregled stanja kao $to su

predalarm, alarm i sli¢no, a samim time je osiguran cjelokupni prikaz dogadaja. [3]

4.4. BEZICNI BRODSKI VATRODOJAVNI SUSTAV

Prva rjeSenja ovakivih sustava pojavljuju se 90-ih godina proslog stoljeca. Osim
dometa i robusnosti beziéne mreze, potignuta je i jednostavnost instalacije, tre¢i vazan dio
za bezi¢ni sustav detekcije pozara zapravo je izvedba samog detektora pozara. Ovaj sustav
je alternativan i koristi se na mjestima gdje je teze izvesti kabelsku instalaciju. [25]

Instalacija vodova je skuplja opcija, a to ne ukljucuje same kabelske vodove nego |
popratnu opremu kao $to su konektori, napajanja, transformatori i slicno. Princip rada
temelji se na potpunom nadzoru uredaja po periferiji od strane bezicnog odasiljaca. Ovaj

uredaj ¢e odaslati svaki podatak prema detektorima tako da sustav raspoznaje stanje
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svakog pojedinog elementa. Pouzdanost ovih sustava osigurava se dvosmjernom
komunikacijom izmedu detektora i kontrolnog panela putem odasiljaca. Na ovaj nacin se

postize ispravna dojava greSaka, alarma i ostalih stanja. [3]

poZar < 5 s - vrijeme za prijenos
-4 informacije od detektora
-/ do mreze

< 300 s — unutar ovog vremena
treba se izvrsiti dojava

‘ \& neispravnog uredaja

<5s

A
9

< 300s

Slika 22. Bezi¢ni vatrodojavni sustav i vremena odziva
Izvor: Izradio autor prema: Hafner S., Kiinzli S.: Wireless fire protection technology
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5. FAKTORI, UZROCI | KARAKTERISTICNE LOKACIJE
BRODSKIH POZARA

Pozar je kemijski proces koji ukljucuje sagorijevanje bilo koje tvari, moze se opisati
kao vrlo brza kemijska reakcija izmedu kisika i zapaljivog materijala, §to rezultira
oslobadanjem topline, svjetla, plamena i dima. [26]

Uvjeti za razvoj pozara su sljedeci elementi koji moraju biti prisutni u isto vrijeme:
e Dovoljno kisika za odrzavanje izgaranja
¢ Dovoljno topline za podizanje temperature materijala do njegovog paljenja
e Odredena vrsta zapaljive tvari (materijala)

e Kemijska reakcija (pozar)

Slika 23: Trokut gorenja
Izvor: https://hr.izzi.digital/DOS/604/1985.html, (10.08.2021.)

Cimbenik koji predstavlja lijevu bo¢nu stranu trokuta je velika koli¢ina zraka (kisika)
koja se nalazi npr. u strojarnici, a svrha je osiguravanje dovoljne koli¢ine za rad glavnih i
pomo¢nih motora (izgaranje goriva), rashlada strojarnice putem ventilatora, turbina te
kotlova i incineratora. Desna bo¢na strana trokuta prikazuje toplinu koja nastaje usljed
zagrijavanja odredenih strojeva zbog nepravilnog odrzavanja ili nedovoljnog hladenja Sto
je u vecini slucajeva ljudska pogreska. Treca strana trokuta ukazuje na gorive tvari kao $to
su ulje unutar cijevi, nafta u spremnicima, zauljene krpe itd. Ispravnim odrZavanjem 1
provjerom spojeva (brtve, prirubnice) mogucée je reducirati ove uzroke pozara. Ako se

izuzme jedan od uzroka u trokutu poZzar nece biti moguc¢. [3]
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Zapaljive tvari dijele se sukladno agregatnom stanju na zapaljive plinove, zapaljive
tekucine, zapaljive krute tvari. Krute tvari dijele se na: nezapaljive, tesko zapaljive i
lakozapaljive tvari. Tekucine se S obzirom na zapaljivost dijele na: visoko zapaljive

tekucine, srednje zapaljive tekucine i teSko zapaljive tekucine.

Tablica 1. Svojstva tekuéina koje se upotrebljavaju na brodu

Naziv Temperatura paljenja (°C) | Temperatura samozapaljenja (°C)
benzen -11 560
benzin -20 465
etanol 12,8 365
eter -45 160
kerozin +43i-72 210
metanol 11,1 390
toulen 4,4 480
ugljicni disulfid -30 90

Izvor: Izradio autor prema: Zec, D.: Sigurnost na moru, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2001.

Do izgaranja plinova i para dolazi usljed njihove prisutnosti uz kombinaciju sa kisikom §to
¢ini smjesu koja moze dovesti do eksplozije.
Zavisno o tipu zapaljivih tvari pozari se mogu podijeliti na sljedece klase:

e Kilasa A- pozari krutih tvari

e Kilasa B - pozari zapaljivih tekuéina

e Kilasa C - pozari zapaljivih plinova

e Kilasa D - pozari zapaljivih metala

e Kilasa E - svi pozari od A do D u blizini elektri¢nih instalacija
Spomenute klase bitne su zbog pristupa gasenju pozara. Gasenje pozara klase A moze se
1zvrsiti vodom, prahom ili pjenom, a klasa B gasi se pomoc¢u ugljicnog dioksida, praha 1
pjene. Pozarima klasa C i E pristupa se ugljiénim dioksidom i prahom, dok se na poZzare

klase D djeluje samo sa prahom. [26]

5.1. FAZE RAZVOJA POZARA

Pocetni stupanj je kljuan kod svakog poZara jer ga je u ovoj fazi najlakSe suzbiti, a

njegovo djelovanje uzrokuje najmanju Stetu. Vrijeme koje je potrebno za identifikaciju
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nazalost oteZzava gaSenje zbog vremena koje je potrebno za lociranje ru¢nog aparata za
gasenje pozara ili poduzimanja drugih odgovarajuéih koraka. [27]

Ovisno o uvjetima u prostoru razlikuju se dva slucaja:
a) slucaj sporog rasta temperature - stupanj tinjanja
b) slu¢aj kada se ispune svi kriteriji trokuta gorenja (nastaje stupanj paljenja), tada pozarni
incident dolazi u fazu razvoja pozara. [3]

Kad pozar dosegne fazu razvoja, postaje ga teze kontrolirati. To znaci da dolazi do
iznenadnog paljenja svega zapaljivog u zatvorenom prostoru. U ovoj ranoj fazi pozar ima
smjernicu brzog Sirenja do trenutka kada nastaje neobuzdano stanje (engl. flashover).
Temperature se mogu popeti na 800°C stupnjeva u samo nekoliko sekundi. [27]
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Slika 24. Faze razvoja poZara
Izvor: Izradio autor prema: https://www.firetrace.com/fire-protection-blog/different-stages-of-a-fire,
(11.08.2021.)

Rast pozara odvija se na nacin da se pozar brze $iri vertikalno, a slabije horizontalno
usljed transformacije topline konvekcijom stoga pregaraju gorivi materijali, a time se
ubrzava sagorijevanje. U ovoj fazi nastaju situacije opasne po Zivot radi koli¢ine dima,
plinova, a uzrokuje i otezavanje evakuacije posade zbog umanjene Vidljivosti. Potpuno
razvijenu vatru je najteze suzbiti jer je u ovoj fazi vatra na maksimalnim temperaturama
uzrokuje najvecu toplinsku Stetu jer su temperature vece od 1100 °C te je moguce gorenje 1

samog konstrukcijskog materijala. Slabljenje pozara je faza u kojoj intenzitet pozara opada.
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U ovoj posljednjoj fazi pozar se postupno gasi, no opasnost se moze pojaviti usljed naglog

dovodenja vece kolicine kisika (engl. backdraft effect). [3]

5.2. ANALITIKA POZARA U BRODSKOJ STROJARNICI

Vise od 50% svih pozara u strojarnici uzrokovani su kombinacijom curenja ulja na
vruce povrsine. Brojni su izvori gdje se moze pojaviti curenje ulja, tesko se reduciraju, no
vrlo lako ih je prepoznati te udaljiti ih od vru¢ih povr$ina. Pozari uzrokovani curenjem ulja
na vruce povrSine su mMnogo ozbiljniji od pozara uzrokovanim drugim ¢imbenicima $to je i

uocljivo iz slike 25. [28]

Elektricni Vruci radovi

izvor 7%
9%

Nesrece
povezane
s bojlerom

14% Curenje ulja na

vruce povrsine
56%

Kvar
komponente
14%

Slika 25. Uzroci poZara u brodskoj strojarnici
Izvor: Izradio autor prema: Krystosik-Gromadzinska, A.: Engine room fire safety, Maritime University of
Szczecin, 2016., p. 29-35

Strojarnica je mjesto koje karakterizira visoka opasnost od pozara. Konkretno, uvijek
postoji opasnost od pozara zbog prisutnosti velikih koli¢ina loz ulja, hidraulickog ulja, ulja
za podmazivanje i termalnog ulja koje trosi glavni motor, generator, kotao, grija¢
termalnog ulja, a to su sve lako zapaljivi materijali.

Osim toga, postoje mnogi potencijalni izvori paljenja kao §to su vruce povrSine
ispusnih cijevi, turbopunjaci, kotlovi i spalionice otpadnog ulja koje su okarakterizirane
kao najopasnije. S obzirom na lako Sirenje poZzara u strojarnici, primjecuje se da lako mogu
prouzrociti ozbiljnije posljedice kao Sto je gubitak ljudskog zivota i onesposobljavanje
broda zbog devastiranih strojeva. Nadalje, mogu se prosiriti i na druga podrucja broda,

poput smjestajnih prostora itd. Ovakve vrste pozarnih incidenata Cesto se javljaju kao
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rezultat viSestrukih pogresaka i to za vrijeme plovidbe, a izmedu ostalog moze rezultirati
ozbiljnim problemima i s navigacijskim sustavom. [28]

Nakon 13 godina istrazivanja, statisticki podaci su pokazali da na broju od 6000
trgovackih brodova 73 strojarnice bivaju zahvacene pozarom $to daje prosjek od oko 6
pozara godisnje. Osnovni pokazatelj koji se Kkoristi za procjenu konstrukcijske pozarne
sigurnosti plovila je opasnost od pozara izraZzena u ucestalosti pozara s obzirom na broj
plovila (tonazu) i njihov vijek trajanja. Tipi¢ne mjerljive jedinice ukljucuju:

e broj pozara godisnje,

e broj godina broda ili broj pozara po godini broda

® broj tona godisnje po pozaru ili broj pozara po tonama godisnje
Prema statistickim podacima, opasnost od pozara u strojarnici ¢ini oko 30 - 50% ukupne
opasnosti od pozara na plovilima, gdje oko 60% poZara izbije u sustavima lozivog ulja i
dizel ulja. Glavni uzrok pozara motora na lozivo ulje je oSteCenje elemenata cjevovoda

uzrokovano vibracijama. [29]

Tablica 2. Udestalost poZara usljed koriStenja loZivog ulja i dizel goriva

Ucestalost
Sistem Broj pozara Broj pozara godiSnje
[1/brod godina] [1/poiar]
LoZivo ulje 4.04 x 104 5474
Dizelsko gorivo 1.67 x 10 6000
Ukupno 5.71x10+4 1751

Izvor: Izradio autor prema: Charchalis, A., Czyz, S.: Analysis of fire hazard and safety requirements of a sea

vessel engine rooms, Journal of KONES Powertrain and Transport, Vol. 18, No. 2 2011., p. 51-55

5.3. ANALITIKA POZARA UNUTAR PROSTORIJA PUTNICKOG BRODA

Zastita od pozara na putnickom brodu osigurava se izgradnjom od nezapaljivih
materijala u trupu, nadgradu, palubi te se za opremanje upotrebljavaju vatrootporni
materijali. Steta u slu¢aju pozara se smanjuje kori§tenjem brzog automatiziranog otkrivanja
pozara i dovoljnim metodama gaSenja. SOLAS daje osnovna nacela kako izgraditi
vatrootporni brod koji prihvacaju vlasti. Postoje dva nacina za ispunjavanje kriterija zastite
od pozara na putni¢kom brodu. Prvi nacin je odgovarajuca razina pozarne sigurnosti koja

je postignuta kada sve konstrukcije, materijali i sustavi za gasenje produ pozarne testove.
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Dovoljna razina pozarne sigurnosti postize se i ako se inzenjersko rjeSenje razlikuje od
propisa, ali u slucaju da je rizik od oste¢enja od pozara prihvatljivo nizak. Samo 11 % svih
pozara na putnickim brodovima pocinje iz smjeStajnog podrucja. Tre¢ina tih pozara se
razvija u stanje u kojem dolazi do velikih oSteCenja. Veca oStecenja su definirana kada
netko pogine ili u slucaju gubitka broda tijekom nesrece. Manje oStecenje znaci da barem
jedan dio broda nije sposoban vrsiti svoju funkciju. Iz baze podataka nesre¢a GISIS -a
izdvojeno je samo 80 pozara na putni¢kim brodovima, a to je relativno mali broj sluc¢ajeva
za statisticku analizu. Mali pozari djelomi¢no su iskljuceni jer nema odredenih dostupnih

podataka. Ucestalost pozara u kabini iznosi oko 3,0 x 104 po brodu godisnje. [30]

Tablica 3. Omjer poZara na putni¢kim brodovima za razdoblje od 1998. — 2007.

Pozar ili eksplozija sa ozbiljnim posljedicama na putnickom brodu
. .. Pozar u prostorijama posade . .
Pozar u strojarnici . . Pozar u prostorima tereta
i putnika
73% 11% 16%

Manje Vece Manje Vece Manje Vece
ostecenje ostecéenje ostecéenje ostecdenje ostecéenje osteéenje

78% 22% 67% 33% 56% 44%

Izvor: Izradio autor prema: Hakkarainen, T. et.al.: Survivability for ships in case of fire - Final report of
SURSHIP-FIRE project, VTT Tiedotteita - Valtion Teknillinen Tutkimuskeskus, 2009., p. 45-58

U istrazivanju Hakkarainena 1 suradnika navedena su tri razli¢ita scenarija poZara.
Odabrani scenariji su namjerno zapaljena snazna vatra na krevetu uz otvorena vrata, mala
vatra koju je zapalila cigareta na krevetu i vatra u kosari s otpacima ispod stalka za ogrtace.
Simulator vjerovatnosti pozara (PFS) je alat koji se koristi za pronalazenje vaznih ulaznih
parametara koji utjeCu na razvoj brzine oslobadanja topline (HRR) i toplinski stres u ovim
scenarijima. Brzina oslobadanja topline i brzina rasta pocetnog pozara imaju najveci
utjecaj na razvoj oslobadanja topline maksimalne temperature i na vrijeme reakcije
detektora. Tkanina u krevetu ima manji uéinak na razvoj oslobadanja topline od podstave
madraca. Tkanina odolijeva paljenju naspram malog izvora paljenja, ali kada tkanina izgori
s jedne to¢ke madraca, sposobnost tkanine da obuzda rast oslobadanja topline gotovo je
nemoguca. Brzina protoka dovodnog zraka iz ventilatora na stropu kabine nema utjecaja na
razvoj pozara, ali je pronadena poveznica izmedu vremena isklju¢ivanja ventilatora i
vremena kada se aktivira mlaznica vodene magle. Sto duZe puhalo radi, vise vremena
prolazi do aktiviranja vodene magle. Pocetni poZar obi¢no ima veliki u€inak na izmjerene

uvjete u zatvorenom prostoru poput kabine. U slucaju pozara, mogucnosti utjecaja na
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veli¢inu pocetne vatre su ograniCene. U slucaju pozara u kosari za smece, Smanjenje
koli¢ine upakirane robe koja se nalazi na brodu ima znacajan pozitivan ishod na gusto¢u
pozara u kabinama. Drugi nacin smanjenja pozarnog optere¢enja u kabini je ogranicenje

koli¢ine prtljage na brodu. [30]

5.4. ANALITIKA POZARA NA PALUBI KONTEIJNERSKIH BRODOVA

Operacije gasenja pozara na kontejnerskim plovilima ograni¢ene su na dopustanje
izgaranja kontejnera u kontroliranim uvjetima na nacin da se vatra ne moze dalje Siriti. Za
uéinkovitu borbu sa pozarom u pojedinim vatrogasnim odjeljcima ispod palube, osim CO2
sustava za gasenje pozara, nuzno je instalirati sustav za gasenje pozara na vodenoj bazi.
Ovaj sustav treba biti pogodan za hladenje konstrukcije plovila ukljucujuéi pregrade,
palubu gdje se nalaze kontejneri i ostali teret. Samo ¢e dodatno hladenje sprijeciti
negativan toplinski utjecaj pozara na konstrukciju broda i na taj nacin izbjeéi Sirenje vatre
na druge vatrogasne odjeljke. Opskrba vodom treba sadrzavati dovoljan kapacitet kako bi
mogla opskrbiti najmanje tri pozara u odjeljcima istovremeno. To omogucuje gasSenje
pozara ¢ak i u slucaju $irenja pozara iz jednog odjeljka do susjednih odjeljaka. Kako bi se
osigurao stupanj redundancije, na bazi vode protupozarni sustav mora biti u mogucnosti
raditi potpuno neovisno o vatrogasnom sustavu CO2. Infracrvene kamere, toplinski senzori
ili sli¢ni sustavi zna¢ajno pridonose ranom otkrivanju pozarnih incidenata. [31]

Kako raste temperatura objekta, raste i opseg emitiranog IR zracenja. Radiometri i IR
kamere ne mjere izravno temperaturu objekta, ali mogu vrSiti detekciju zracenja koja
oznacava ulogu temperature. Kao beskontaktna metoda mjerenja temperature, termovizija
se zasniva na opsegu IR zracenja s pojedine povrSine odredenog elementa. [3]

Na palubi je prikladno koristiti infracrvene kamere koji su montirane na konstrukcije
vatrogasnog prostora i to na na¢in da su mehanicki zasti¢ene. Provedba svih opisanih mjera

ne stiti samo zivote posade nego i okolis, plovila i terete. [31]
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6. ZAKLJUCAK

Primjenom razlicitih elektroni¢kih komponenata vatrodojavnog sustava, postize se
pozdanost i sigurnost na plovilima. Navedene karakteristike u znacajnoj mjeri ugrozava
pozar, stoga je presudno voditi raCuna o testiranju svih komponenata sustava kako je
navedeno u SOLAS konvenciji. Neispravna komponenta moze dovesti do pogresnog
zakljucka o uvjetima okoline nekog brodskog prostora te na taj naCin sprijeciti intervenciju
kada je pozar u pocetnoj fazi. Nadalje, ovaj sustav je obi¢no u interakciji sa drugim
sustavima kao $to su gasenje pozara sprinkler sustavom i ventilacijskim uredajima kojima
se pospjesuje saniranje pozara. Nakon §to se pozar transformira u ranu fazu razvoja teze ga
je kontrolirati, iznenadno se zapaljuju gorive tvari, a daljni razvitak devastira brodski
inventar i odnosi ljudske zivote. Tijekom rada obradene su tehni¢ke znacajke, principi rada
1 nacini instalacije detektora te se konstatira kako brzina reakcije elemenata, svodenje
laznih alarma na minimum 1 utvrdivanje tonog mjesta pozarnog incidenta odlikuje
efikasan brodski vatrodojavni sustav. Analizom pozarnih ekscesa preciziraju se kriticne
tocke koje uzrokuju pozare. Brodske strojarnice su najcesS¢a mjesta gdje pozar nastaje zbog
prisutnosti mnogih potencijalnih izvora paljenja. Takoder, putni¢ki brodovi prestavljaju
opasnost jer boravi vec¢i broj ljudi na ¢ije ophodenje nije moguce previSe utjecati pa stoga
tvore veci faktor ljudske pogreske. Razvitak novijih tehnologija kao $to su termovizijske

kamere dodatno ¢e oplemeniti pozarnu zastitu.
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KAZALO KRATICA

Kratica

SOLAS

uv

IR

LED

SCR

ROR

VDC

MCP

EOLR

GISIS

PFS

HRR

Puni naziv na stranom jeziku
engl. Safety Of Life At Sea
engl. Ultra Violet
engl. Infra Red
engl. Light Emitting Diode
engl. Silicon Controlled Rectifier
engl. Rate Of Raise
engl. Volts of Direct Current
engl. Manual Call Point

engl. End Of Line Resistor

engl. Global Integrated Shipping
Information System
engl. Probablistic Fire

Simulation

engl. Heat Release Rate

Tumacenje na hrvatskom jeziku
sigurnost zZivota na moru
ultraljubicasto
infracrveno
svjetleca dioda
poluvodicki ispravljac¢
stopa porasta
istosmjerni napon
rucéni javlja¢ pozara
zavrsni otpornik

globalni integrirani

informacijski sustav za otpremu

simulator vjerovatnosti pozara

brzina oslobadanja topline
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