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SAZETAK

Pozar je jedna od najgorih mogucih ishoda na brodu, uzrokuje veliku materijalnu i Stetu po
ljudski zivot. Brodski vatrodojavni sustav sluZi kako bi se rano razotkrio i pravovremeno suzbio
pozar te je od iznimne vaznosti za cjelokupnu sigurnost broda. Pomoc¢u automatiziranog sustava
izmedu centralne jedinice i detektora za dim, temperaturu i plamen povecava se brzina
pronalaska pozara i osigurava brod. Od iznimne je vaznosti pravilno isplanirati, instalirati 1
koristiti vatrodojavni i protupozarni sustav na brodu. Vatrodojavni sustav zahtjeva da ga koristi

obuceno i educirano osoblje, ali da alarme koje koristi razumiju svi.

Kljucéne rijeci: pozar, brodski vatrodojavni sustav, sigurnost, detektori

SUMMARY

Fire is one of the worst outcomes possible on the ship, it can cause great material and human
loss. The ship's fire alarm system serves to detect early and suppress fire in time and is of great
importance for the overall security of the entire ship. With the automated system between the
central unit and smoke, temperature and fire detectors the speed of finding the fire has increased
and the ship is more secure. It s very important to correctly plan out, install and use the ship's
fire alarm and protection systems. The fire alarm system is required to be used by an educated

and trained staff, but it's alarms must be understood by everyone.

Keywords: fire, ship's fire alarm system, security, detectors
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1. UVOD

Vatrodojavni sustav sluzi za rano otkrivanje i suzbijanje brodskog pozara. Iako su
rijetki, pozari na brodu mogu uzrokovati katastrofalne posljedice po ljudski zivot i neopisivu
materijalnu Stetu koja moze zavrsiti sa potapanjem broda kao posljedica. Sustav vatrodojave
ima tri glavne komponente, to su centralna jedinica, uredaj za pokretanje 1 uredaj za
obavjestavanje. Centralna jedinica upravlja radom svih detektora spojenih na nju i obavjestava
cijeli brod pomoc¢u raznih alarma 0 prijetnjama prisutnim na mjestima gdje su postavljeni
detektori. Detektori mogu biti spojeni na centralnu jedinicu preko kablova ili bezi¢no. Postoje
detektori dima koji se aktiviraju ovisno o koncentraciji dima na mjestu gdje je instaliran,
detektor temperature koji motri nagli ili kontinuirani porast temperature u prostoriju u kojoj se
nalazi, takoder postoji detektor plamena koji motri postojanost plamena na iznimno niskim
valnim duljinama, tako da imamo detektor na infracrvenom i ultraljubi¢astom nivou. Naravno,
postoje i ru¢ni javljaci pozara koji aktivira ¢ovjek u slucaju da naide na pozar, zbog toga mora
biti iznimno dostupan u svim dijelovima broda. Svi detektori se moraju ¢esto odrzavati zbog
teskih uvjeta u kojima rade, na brodu ima mnogo Stetnih Cestica 1 prljavstine koje se nakupe u
detektorima i mogu prouzro€iti lazni alarm. Vatrodojavni sustav takoder ima zadatak suzbiti
pozar zatvaranjem pozarnih vrata i automatskim gasenjem ventilacije kako bi se limitirao dovod
kisika na mjesto pozara. Sigurnost je najvaznija komponenta koja se uzima u 0bzir na radnom

mjestu kao $to je brod, gdje mnogo toga moze po¢i po zlu jako brzo.



2. UZROCI NASTANKA POZARA NA BRODU

Pozar je svako nekontrolirano gorenje koje moze nanijeti materijalnu Stetu i/ili ugroziti
ljudski zivot. Na brodu su pozari iznimno opashi i smrtonosni, tako da su postavljeni strogi
zahtjevi na samu moguénost i prisutnost pozara jo§ U fazi izrade broda te brodograditelji i
vlasnici kada grade brod postavljaju stroge protupozarne zastite i pravila. Kao posljedica toga
same $anse za zapaljenje i eksplozije na brodu su jako malene. Jedan od uzroka pozara na brodu
moze bit iskrenje elektricne energije koja, u slu¢aju dodira krivih Zica, je sposobna rastaliti
okolni metal i time izazvati pozar, uz to elektri¢ni kvarovi i neispravna oprema opéenito mogu
dovesti do pozara. Takoder uzrok moze biti i zapaljivo gorivo te motori koji svojim radom
stvaraju visoke okolne temperature. U usporedbi sa pogonima na benzinsko gorivo, pogoni na
dizel gorivo imaju manju Sansu da ¢e do¢i do samozapaljenja ili eksplozije. Brod tokom svojeg
eksploatacijskog vijeka koristi gorivo za pogon i elektri¢nu energiju za napajanje centrale te
svih uredaja na brodu potrebnih za sigurnu i uspjesnu plovidbu. Tijekom plovidbe brod je
izlozen konstantnim vibracijama i deformacijama tako da je u interesu brodovlasnicima
izgraditi brod koji to moze izdrZati bez nastanka pozara ili drugih havarija. Cilj je dizajnirati i
instalirati elektri¢ni sustav po pravilima registra koji ¢e imati sigurnosne mjere poput stupnja
izolacije, veli¢ina zice i1 postavljanje zastitnih krugova kako bi se sprije¢io nastanak pozara.
Kabeli se ugraduju tako da nema necistoca ili labavih spojeva. U slucaju kvara ili kratkog spoja,
mora postojati prekidac ili osigura¢ koju ¢e se rastaliti kako bi se sprijecio nastanak poZzara i

iskljucio strujni krug.

Toplina

Goriva tvar Kisik
(polimer) (zrak)

Slika 1. Uvjeti za gorenje

Izvor: Dodatci za smanjenje gorivosti polimernih materijala [1]



2.1. FAZE NASTANKA POZARA NA BRODU

Faze razvoja pozara su podijeljene na 4 dijela:
1. Faza nastajanja pozara
2. Rana faza razvoja pozara
3. Faza potpuno razvijenog pozara
4

Razdoblje slabljenja pozara

1-__r || Heat Release Rate (HRR) and Fire Development
HRR

Fully Developed

Incipient

Slika 2. Faze razvoja poZara

Izvor: Detekcija pozara [2]

Prva faza nastanka poZara nastaje kada se kombiniraju kisik, visoka temperatura i goriva
tvar te njihovom kemijskom reakcijom dolazi do pozara. Ova faza se takoder moze nazvati
“paljenje” jer je predstavljena slabom vatrom koja jos nije dovoljno jaka da prouzroc¢i znatnu
materijalnu stetu tako da su najbolje Sanse za potiskivanje ili prevenciju poZara upravo u ovoj
fazi, ili u najgorem slucaju bijeg. U drugoj fazi poZara se kao gorivo za pozar koriste vatra 1
kisik, na fazu rasta utjecu ¢imbenici kao mjesto nastanka poZara, koje su i koliko je zapaljivih
tvari u okolici mjesta paljenja te volumen sobe, odnosno, koli¢ina kisika koji se moze koristiti
za podrzavanje gorenja u odredenoj veli¢ini prostora u kojem se nalazi. Treca faza, ili faza
potpuno razvijenog pozara je faza u kojoj je rast pozara dosegao svoj maksimum S§to znaci da
su sve gorive tvari u tom prostoru zapaljenje te je pozar u ovoj fazi potpuno razvijen. Samim
time to zna¢i da je ovo ujedno i najopasnija faza za ljudski Zivot i materijalnu $tetu. Cetvrta
faza, odnosno razdoblje slabljenja pozara je najduza faza zato $to se u njoj trosi kisik i gorive
tvari, te ujedno slabi pozar sve dok se ne istroSe. Potencijalna opasnost u ovoj fazi je Sirenje

dolazak poZara do novih izvora zapaljivih tvari §to moZe dovest do nastanka novog poZara sa



novim izvorom zapaljive tvari te znatno produziti trajanje cetvrte faze. Upravo zato je potrebno

Sto vise ograniciti 1 ako je mogucée, ugasiti pozar u potpunosti.

2.2.1. Faza nastajanja pozara

Za paljenje vatre je potrebna toplina, goriva tvar i kisik. Nakon §to dode do paljenja,
veli€ina i ja¢ina kona¢nog pozara ¢e ovisiti primarno o samim svojstvima gorive tvari koja se
zapalila, te koli¢ini kisika na mjestu nastanka pozara koji ¢e ga odrzavati. Takoder ¢e u ovom
stupnju razvoja pozara se okolne gorive tvari zagrijavati §to ¢e dodatno pridonijeti razvoju
pozara. Topli plinovi se mijeSaju sa hladnim zrakom u prostoriji Sto ¢e podignuti ukupnu
temperaturu prostorije te ¢e plinovi se sve vise Siriti vodoravno preko stropa. Nije lagano

povecavaju u volumenu te uz pomoc¢ kisika pocinje brze rasti.

¥ Neutral
Plane

Slika 3. Faza nastajanja poZara

Izvor: Detekcija pozara [2]

Dim je u ovoj fazi slabo vidljiv i to svijetle boje s ograni¢enim uzgonom, tako da dim
je ogranicen u volumenu i nema dovoljnu visinu. Toplina ¢e 1 dalje u ovoj fazi biti blizu okolne
temperature odjeljka u kojoj se paljenje nalazi te je vatra plamena ograni¢ena i plamen je nizi

od visine stropa u ovoj fazi.



2.2.2. Rana faza nastajanja poZara

Ovisno o koli¢ini kisika u sobi u kojoj se gorenje desava, do¢i ¢e do povecanja brzine
oslobadanja topline iz pozara. Opcenito se tijekom pozara topliji sloj plinova nalazi vise prema
stropu a na nizem sloju blize podu se nalazi hladniji sloj plinova. Temperatura okoline se
povecava zbog konvekcije koja nastaje uslijed strujanja pare i stropa u kojoj se mijesaju toplina
zracenja koja dolazi iz vatre i vruée Cestice u dimu koje griju okolinu.

Kako se plinovi zagrijavaju na vise temperature u nepromijenjenom volumenu, dolazi
do povecanja tlaka. Tlak na nizem hladnom sloju nastoji izgurati zrak izvan prostorije gdje se
desava gorenje. Na neutralnoj ravnini, odnosno mjestu susretanja toplog i hladnog sloja je tlak
neutralan i na gornjem toplom sloju vruéi plinovi izlaze kroz otvor. Kako vatra nastavlja rasti
prema stropu, kada ga dosegne plamen se pocinje vodoravno Siriti uz strop te ako dode u kontakt
sa bilo kakvim zapaljivim tvarima na stropu ¢e se pojacati brzina Sirenja. Toplinski tok se

povecava brzinom prijenosa toplinskog zracenja

Neutral
Plane

Slika 4. Rana faza nastajanja poZara

Izvor: Detekcija pozara [2]

Dim sluzi kao glavni pokazatelj stupnja rasta koji je jasno definiran u vru¢em gornjem
sloju. Ako ne postoji dimnjak koji omogucuje izlaz, dim ¢e se Siriti 1 u druge prostorije gdje
ima neiskoristenog kisika. Ako samo postoji ulaz u prostoriju u kojoj se gorenje zbiva, onda ¢e

kroz donji dio ulaza cirkulirati kisik dok ¢e kroz gornji izlaziti dim. Sto je veéi pozar, to ée biti



veci 1 brzi usis zraka na donjem dijelu kako bi ga odrzavao, medutim, odlazak i ras¢iS¢ivanje
dima je pod utjecajem vanjskog vjetra na izlazu ( ako postoji ). Temperatura na mjestu pozara
i okoline blizu mjesta gorenja ¢e biti iznad ambijenta te se temperatura smanjuje $to smo vise

udaljeni od izvora pozara. Glavni indikator je ukupno povecanje temperature 1 plamena.

2.2.3. Faza potpuno razvijenog poZara

Nagli prijelaz iz faze rasta u potpuno razvijenu vatru se naziva ,,Flashover*. Ovo je
poprili¢no ekstreman fenomen tijekom pozara te ga je vazno pravilno prepoznati i razumjeti
razlog i mehanizme uzroka. ,,Flashover” se ne mora uvijek desiti, ali je svejedno vazno
prepoznati klju¢ne pokazatelje i predvidjeti pojavu bljeska. Jedan od uvjeta za njegov nastanak
je postojanost dovoljno kisika i goriva u sobi da dode do prelijevanja. Kada se desi prelijevanje,
svi zapaljivi materijalu u sobi se izmijeSaju te ¢e plinovi istisnuti otvore pri velikim brzinama.
Temperatura stropa mora biti izmedu 500 i 600°C kao uvjet za prelijevanje. Do bljeskova nece
do¢i ako goriva tvar ne sadrzi i oslobada dovoljno energije te ako nema dovoljno dostupnog za
izgaranje u sobi, pasti ¢e brzina oslobadanja topline te ne¢e do¢i do prelijevanja. Bududi da je
najvece oslobadanje energije u ovom stupnju potrebna je dobra ventilacija kako bi se ogranicilo.
Na razini stropa se nakupljaju ne izgoreni plinovi koji izgore kada napuste sobu, zbog Cega se

moze zamijetiti izgaranje plamena na ulazu u sobu.

Neutral
Plane

Slika 5. Faza potpuno razvijenog poZara

Izvor: Detekcija pozara [2]



Prosjecna temperatura plina unutar odjeljka tijekom potpuno razvijenog pozara krece se
od 700 do 1200°C. Vruéi plinovi i plamen koji se protezu od uklju¢enog odjeljka prenose
toplinu na ostatak goriva $to dovodi do Sirenja pozara. Uvjeti se mogu jako razlikovati s potpuno
razvijenim pozarima u jednom odjeljku, poZzarima u fazi rasta u drugoj, 1 po¢etnom poZzaru u

jos§ jednom. [2]

2.2.4. Razdoblje slabljenja poZara

Kada se energija iz gorive tvari potrosi ili nestane kisika za odrzavanje gorenja pozar
ulazi u fazu propadanja odnosno razdoblje slabljenja pozara. Unato¢ tome $to nema dovoljno
kisika za odrzavanje gorenja, temperatura u sobi i dalje moZze nastaviti rasti, to se desava ako
ventilacijski profil ne dovodi dovoljno svjezeg kisika §to moze ranije dovesti do faze
propadanja. Daljnji rast temperature u ovoj fazi je opasan zato Sto soba i dalje sadrzi mnogo
otrovnih neizgorivih plinova u zraku koji mogu biti otrovni za ljudski Zivot ili biti eksplozivne

naravi te izazvati novo gorenje u prvom dodiru sa kisikom. Ovo je takoder i najduza faza zato

Neutral
Plane

Slika 6. Razdoblje slabljenja pozara

Izvor: Detekcija pozara [2]



3. STRUKTURA | OSNOVNE FUNKCIJE VATRODOJAVNIH
SUSTAVA

Osnovna funkcija vatrodojavnog sustava je rano i brzo obavjeStavanje o postojanosti
pozara i pravodobna evakuacija. Sustav za otkrivanje pozara i alarmni sustav su najucinkovitiji
nacin za rano obavjeS¢ivanje u slucaju pozara. Uz rano obavjeSc¢ivanje u slucaju pozara,
vatrodojavni sustav takoder izvrSava funkciju ograni¢enja Sirenja pozara i smanjenje izloZenosti
ljudi dimu. Kako bi ogranicio Sirenje vatre automatski zatvara protupozarna vrata i prociséuje
dim tako da automatski pokrene ventilator koji takoder gasi kako bi izbjegao daljnje Sirenje
pozara. Pokrece sve alarme kako bi se $to uspjesSnije suzbio pozar. Sustav vatrodojave je
potpuno neovisan od protupozarnog sustava posto mu je glavna svrha poslati obavijest o pozaru,
a ne pokrenuti mjere za gasenje pozara. Glavna komponenta vatrodojavnog sustava je glavna
alarmna ploca. Ploc¢a je pomocu raznih kablova spojena po cijelom brodu na razne senzore koji
moraju dati zvuéni i svjetlosni alarm u slu¢aju detekcije pozara. Glavni senzori su detektori

dima i topline koji su prisutni svugdje na brodu..

QAa8aa

Slika 7. Dijelovi vatrodojavnog sustava

Izvor: https://kamir.hr/vatrodojavni-sustavi [7]



https://kamir.hr/vatrodojavni-sustavi

Potrebno je paziti pri postavljanju da ih se ne stavi na kriva mjesta, npr. Ne bi trebali
staviti detektor dima u brodsku kuhinju zato $to je tamo stalno prisutan dim, ali kako bi osigurali
tu prostoriju se koristi detektor topline koji ¢e se okinuti kada osjeti nagli porast temperature.
Ako se detektor upali, rucni javljaci i indikatori sluze kako bi se javila lokacija na centralnu
jedinicu. Alarmna ploca bi se u pravilu trebala postaviti u 24-satnu kontrolnu sobu kako bi

stalno bila aktivna.

4. VRSTE VATRODOJAVNIH SUSTAVA | NJIHOVE
KARAKTERISTIKE

Osnovna podjela vatrodojavnih sustava je na klasi¢ni vatrodojavni sustav, adresabilni
vatrodojavni sustav, adresabilni sustavi s viSe stanja i inteligentni analogno-adresabilni sustavi.
Vatrodojavni sustav ima zada¢u konstantno primati informacije o stanju svih detektora koji su
spojeni na njega, te u slucaju kvara uredaja mora ga biti sposoban detektirati. Vatrodojavni
sustavi sastoje se od vatrodojavne centrale, detektora ili javljaca pozara, signalizacije i
upravljackih modula. Stalno napajanje je spojeno na vatrodojavni sustav zbog stalne
dostupnosti 1 u slu€aju nestanka struje mora imati rezervno napajanje spremno na koje se moze

prebaciti

Signalizacija

Vatrodojavna centrala

Rucni javljac
L Detektor

Qv

Slika 8. Princip postavljanja brodskog vatrodojavnog sustava
Izvor: https://www.ict-protect.hr/ [10]
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U slucaju pozara, vatrodojavni sustav ima zadacu zatvoriti pozarna vrata i iskljuciti
klimatizaciju 1 ventilaciju kako bi se $to uspjesnije suzbilo daljnje Sirenje pozara. Takoder
mora odrediti mjesto nastanka pozara u kratkom vremenskom periodu te po potrebi ukljuciti
sustave za gasenje pozara. Vatrootporne pregrade sluze za podjelu broda na zone kako bi, u
slucaju pozara, se minimalizirala koli¢ina materijalne Stete 1 zastitili ljudi. Kada se pozar

odsjece od ostatka broda, protupoZzarni sustav ima zadac¢u §to brze i u¢inkovitije ugasiti pozar.

Opéenito se treba drzati koli¢ina zapaljivih materijala na brodskim prostorima na minimumu.

4.1. KLASICNI VATRODOJAVNI SUSTAV

Prisutnost klasi¢nih vatrodojavnih sustava je danas velika unato¢ tome §to se pomalo
zamjenjuju, zbog njihove relativne jeftinosti obavezno se ugraduju u manje plovne jedinice. Na
slici 8., moze se vidjeti da si detektori pozara grupirani u zone i na centralni uredaj su spojeni
preko vodova. Te zone S§tite odredena podrucja broda na koja su spojena, jedna zona je
odgovorna za jedno podrucje broda. Broj detektora koji se mogu instalirati u pojedinu zonu su
limitirani faktorima kao $to su zahtjevi SOLAS-a, maksimalnim iznosom struje u nelinearnom
stanju i praksom dobrog projektiranja vatrodojavnih sustava na brodovima.

Veliki broj detektora u jednoj zoni znatno produljuje vrijeme potrebno da se odredi izvor
pozara. Glavni limitiraju¢i faktor, koji utjece na broj detektora u zoni, maksimalni je iznos "
mirne " struje kroz detektor, tako da se bez obzira na propise, najcesce projektira maksimalno
do 20 detektora u jednoj zoni, §to znatno olakSava brZe odredivanje izvora pozara. SOLAS
odreduje da jedna zona ne smije obuhvatiti viSe od jedne palube u okviru stambenih,
domacinskih 1 kontrolnih stanica osim zone koja obuhvaca otvoreno stubiSte, na putnickim
brodovima zona ne smije opsluzivati prostor viSe na obje strane broda, niti vise od jedne palube
te ne smiju se nalaziti u viSe od jedne vertikalne zone. Zona koja obuhvaca kontrolnu stanicu

ili stambene prostore ne smije istovremeno obuhvacati i prostorije sa strojevima. [5]

10



= KCU | Kiasign vatrodo javni
J*‘@ """ o centralnl ureda ]

vl g [
i#. ?Tt{ﬂ e
P

war
= LA ® &

ona 1
Zona 2
Zona 3.

-
&L

?
o
5

@

& Alarmno (=7 Sirena
ZYono

Mc netski Ventilaciski  [§
s r2ad @] uredo | [©]

vruta

Ispravl ja&

Akumulatorske
baterije

Pakazivad

Klasinl lonizljski
detektor dima

Klasiénl lonizacl Jski
detektor dima sa
zavrEnim optorom

KlasiEnl ruZnl Javl jod
u vodonepr. izvedb

Klasiénl termi&ki
detektor

Klasinl detektor
plamena

Ureda] za
automatsko gafenje

Slika 9. Shema klasi¢nog vatrodojavnog sustava

Izvor: Brodski vatrodoj

Centralni uredaj nadgleda ispravnost rada svih sklopova, linija i detektora koji su
povezani na njega te mora zvucno i opticki signalizirati na kontrolnoj plo¢i na komandnom
mostu bilo kakav kvar koji minimalno podrazumijeva prekid ili kratki spoj linije ili ostecenje
izolacije. Dok se periodi¢no ispituje jedna zona, ostale zone moraju raditi kako bi brod bio pod
zaStitom. Ispitivanja ukljucuju puhanje zagrijanog zraka u termicke detektore, rasprskavanje
aerosola koji simuliraju dim oko dimnih detektora i slicno. Cijeli sustav mora imati dva
nezavisna napajanja, glavno napajanje i napajanje u nuzdi te akumulatorske baterije koje

moraju minimalno odrzavati sustav pod naponom 6 sati bez promjene nazivnog napona vise od

12%.

avni sustavi [5]
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4.2. ADRESABILNI VATRODOJAVNI SUSTAV

Adresabilni vatrodojavni sustav napustio je princip povezivanja detektora s centralnim
uredajem po zvjezdastom principu i koristi princip povezivanja detektora u petlji. Pored
detektora, u petlji se nalaze i svi uredaji alarmne petlje (sirene, uredaji za aktiviranje
automatskog gaSenja, uredaji za kontrolu i upravljanje sprinklerskim sustavom). Uredaji
alarmne petlje mogu se programski proizvoljno grupirati u tzv. zone. Svaki od uredaja alarmne
petlje ima svoju jedinstvenu adresu. Kada centralni uredaj zeli uspostaviti vezu s perifernim
uredajem, tada posalje adresu uredaja i postavi je na petlji. S obzirom da svaki uredaji ima svoju
adresu, samo uredaj s trazenom adresom moze odgovoriti. [5]

Za razliku od detektora u klasicnom sustavu, detektori u adresabilnim sustavima uz
sklop za detekciju pozarne jedinice, koji je identican onomu iz klasi¢nih sustava, ima i poseban
elektronicki sklop pomocu kojeg komunicira s centralnim uredajem i to pod ¢vrsto definiranom
komunikacijskom protokolu. Taj protokol je ugraden u mikroprocesor koji je postavljen na
podnozje detektora radi lakSeg odrzavanja. Glavna je prednost ovog sustava nad klasi¢nim
sustavom je ta da se to¢no zna koji je detektor u stanju alarma i na temelju toga se zna tocno
mjesto nastanka pozara, takoder aktivacija jednog alarma ne sprjecava aktivaciju ostalih alarma
u petlji. Uredaji alarmne petlje se prozivaju na dva nacina, sekvencijalnim i slu¢ajnim tipom
prozivanja. Kod sekvencijalnog tipa centrala proziva uredaje u petlji po predodredenom
redoslijedu koji je ve¢ unaprijed programiran, uredaji javljaju status koji ne mogu promijeniti
sve dok ne opet ne dode njihov red za odziv. Ovaj proces moze biti dug te to ne odgovara uvjetu
prioritetnog alarma ru¢nog javljaca pozara koji se mora odzvati unutar 2 sekunde. Tako da
brodovlasnici koriste alternativu koja je brZza, odnosno slucajni tip prozivanja. Ovaj tip
prozivanja je slozeniji od sekvencijskog, tako da je istovremeno i skuplji. Kod ovog tipa
prozivanja centrala proziva bilo koji uredaj u petlji po bilo kojem redoslijedu, tako da je
sveukupni odziv svih uredaja ubrzan, ukljucujuéi ru¢ni javlja¢ pozara. Time je postignuta veca
sigurnost 1 fleksibilnost poSto se moze dodatno promijeniti konfiguracija sustava dodavanjem i

oduzimanjem adresa.
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Slika 10. Shema povezivanja alarmne petlje na centralni uredaj adresabilnog sustava

Izvor: Brodski vatrodojavni sustavi [5]

Adresabilni sustavi s viSe stanja su gotovo identi¢ni po izvedbi kao i adresabilni sustavi
samo $to imaju medu stanje izmedu normalnog stanja i alarma, to stanje se naziva predalarm.
Ovaj sustav kontinuirano prati promjenu poZarne veli¢ine i stanjem predalarma nam javlja da
se vrijednost pozarne veli¢ine priblizava alarmu. Smanjuje se $ansa dolaska do laznog alarma.

Ovim sustavom je povecana ukupna stabilnost i pouzdanost cijelog sustava.

4.3. INTELIGENTNI ANALOGNO-ADRESABILNI SUSTAV

Detektori pozara su elektri¢ni pretvaraci koji pretvaraju pozarnu veli¢inu u elektri¢ni
signal. Analogna vrijednost elektri¢nog signala u analognom ili digitalnom obliku prenosi se
ka centralnom uredaju, koji analizira razinu primljenog signala i donosi odluku o alarmu.
Centralni uredaj je racunalo koje prima podatke od svih uredaja alarmne petlje, programski
nadgleda razinu primljenog signala te njihovu brzinu promjene. Na taj nacin kontinuirano se

mjeri stanje u okolini detektora. U memoriji racunala nalaze se zapamceni "otisci pozara" -
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promjene intenziteta signala raznih vrsta detektora u vremenu za karakteristi¢ne vrste pozara.
Racunalo brzim numerickim metodama proraCunava iznos sli¢nosti snimljenog signala s
"otiscima pozara", te na osnovi izracunate slicnosti donosi odluku o uzbunjivanju. Na ovaj nacin

bitno se smanjuje broj laznih alarma. [5]
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Slika 11. Inteligentni analogno-adresabilni sustav

Izvor: Brodski vatrodojavni sustavi [5]

Ovaj sustav je veliki korak u povecanju pouzdanosti i raspolozivosti vatrodojavnih
sustava, odrzavanje je lagano 1 smanjen je postotak laznih alarma za 70%. Svaki uredaj ima
jedinstvenu adresu kojom je povezan sa centralnim uredajem te preko kojeg je prepoznat,
identicno kao 1 kod adresabilnih vatrodojavnih sustava. Ovaj sustav radi na promjeni
osjetljivosti praga alarma ovisno o intenzitetu 1 trajanju pozarne jedinice koju detektira. Samim
time, analogno-adresabilni sustavi omogucuju detekciju predalarma, namjeStanje praga
osjetljivosti zaprljanog dima detektora i nadgledanje ispravnosti detektora. Predalarm se

aktivira kada se intenzitet pozZarne jedinice priblizava pragu alarma, ali ga ne prelazi. Na primjer
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on se moze aktivirati kada je velika koli¢ina pare u brodskoj kuhinji ili u prostorijama sa
visokim brojem pusSaca. Koristan je za detekciju tinjajuéeg ili “tihog pozara“ tako da se
predalarm treba tretirati jednako kao alarm. PoSto su neki detektori konstanto izlozeni dimu
dolazi do nakupine prasine i1 prljavstine na njima, to moze dovesti do okidanja nezeljenog
alarma. Kako bi se to rijeSilo povecava se tzv. “mirna“ struja detektora, odnosno povecava se
prag osjetljivosti alarma. Na taj na¢in se smanjuje Sansa okidanja laznog alarma. Kompenzira
se maksimalno 2 mA iznad normalne “mirne* struje. Ovo takoder olakSava u nadgledanju
ispravnosti detektora, samim time $to se povecava prag “mirne* struje moze se lakse zakljuciti
koliko se prljavstine nakupilo na detektorima. Koli¢ina nakupljene prljavstine je proporcionalna
kompenzaciji praga osjetljivosti. Centralni uredaj proglasava i javlja da je detektor onecis¢en

onda kada “mirna“ struja prede prag od 8.5 mA.

4.4, BEZICNI VATRODOJAVNI SUSTAV

BeZi¢ni vatrodojavni sustav je alternativa klasichom sustavu, ovaj sustav nudi
bezic¢nu kontrolu nad detektorima. Polaganje i odrzavanje kabela je skupo, to ukljucuje
i instalaciju izvora napajanja i transformatora, razli€itih tipova konektora i samu
potrosnju energije pri koriStenju. Takoder se treba uzeti u obzir da su potrebni dugi
kablovi kako bi se Zi€ano povezali svi detektori u zoni medusobno i sa centralnim
uredajem, tako da se zahtjeva jaki i skupi izvor napajanja i sama duZina kabela
uzrokuje pad napona. Eliminacijom kabela se moze ustediti mnogo na novcu i vremenu
tako da je ova opcija zanimljiva i pozeljna brodovlasnicima. Princip rada je isti kao i
kod klasi¢nih sustava. Centralni uredaj Salje i prima kontrolne signale od svih detektora
koji su povezani na njega, te detektira i Salje odgovarajuce vizualne i auditivhe signale

u slu€aju detekcije pozara.
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Slika 12. Bezi€ni vatrodojavni sustav

Izvor: Povijesni razvoj tehnologije vatrodojavnih sustava na brodovima [4]

Instalacija cijelog sustava je jednostavna i najveéi je troSak upravo na
hardverskim komponentama potrebnim za nesmetani beZi¢ni rad. Odrzavanje je
jednostavno buduéi da detektori rade na baterijama koje je potrebno promijeniti,
naravno uz CciS¢enje uredaja od nakupliene prljavstine. Sveukupno, bezi¢ni

vatrodojavni sustav nudi veliku fleksibilnost i raspolozivost.

5. DETEKTORI VATRODOJAVNIH SUSTAVA

Dim, toplina i plamen su glavni razlog zbog kojeg se postavljaju i koriste detektori
vatrodojavnih sustava, dijelimo ih na automatske detektore koji se aktiviraju kada pozarna
jedinca koju motre prede odredeni prag osjetljivosti i rucne javljace pozara koji se moraju
aktivirati manualno. Centralni uredaj dobije dojavu od detektora da je aktiviran, mogu se
povezati preko kablova ili beZi¢no, tako da ¢e se oblik komunikacije izmedu njih razlikovati.
Vazno je koristiti razli¢ite vrste detektora na istom podrucju rada kako bi se pokrilo Sto vise

opasnosti koji mogu dovesti do poZara i samim time povecala sigurnost za sve na brodu.
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Slika 13. Detektori vatrodojavnog sustava

Izvor: Fire protection onboard [3]

5.1. DETEKTORI DIMA

Vec¢ u najranijoj fazi pozara se proizvodi dim. Njegova gustoc¢a i boja najvise ovise o
materijalu koji sluzi kao goriva tvar. Na temelju toga dim u sebi ima razliCite vrste Cestica
razli¢itih veli¢ina. Postoji op¢enito pravilo koje kaZe da kod pozara vece temperature u dimu
se nalaze Cestice dima manje veli¢ine koje su gotovo nevidljive, a kod pozara niske temperature
Cestice dima su vece veli¢ine koje su jasnije vidljive. Nije moguce napraviti detektor koji ¢e
imati istu osjetljivost na sve veli¢ine Cestica dima, tako da je vazno pomno odabrati koji detektor
dima ¢e se koristiti u odredenim prostorijama na temelju gorive tvari i vrste dima koji moze

nastati u odredenoj prostoriji. Dijelimo ih na ionizacijski, opticki i infracrveni detektor dima.
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Slika 14. Detektor dima

Izvor: https://valuemarket.news/zastita-od-pozara/8972-yobangsecurity-50pcs-mnogo-samostalne-

photoelectric/ [8]

5.1.1. lonizacijski detektor dima

Ionizacijski detektor dima je vise od 40 godina najkoriSteniji detektor dima na
brodovima. Funkcioniranje ionizacijskog detektora dima zasniva se na fenomenu po kojem ioni
u zraku privlade na sebe &estice dima. Cestice dima uvec¢aju masu iona te usporavaju njihovo
gibanje izmedu elektroda dimne komore detektora. [5]

Struja ¢e proteci kroz sustav tako $to se izmedu dvije elektrode nabije napon te zrak
izmedu elektroda ionizira slabim radioaktivnim izvorom "(plo¢ica americija 241 koja ima alfa
zraCenje (<33KB() ) ugradenim u detektor gdje konstantno ionizira zrak. Izvor zraenja je
dovoljno slab da ne predstavlja opasnost za ljude koji rade s detektorom. Elektri¢ki nabijene
molekule zraka se kre¢e prema suprotno nabijenim elektrodama. Ovisno o broju i brzini iona u
detektoru odredena je jakost elektri¢ne struje koja je tzv. “mirna® ili nelinearna struja. Ako dode
do ulaska Cestica dima izmedu elektroda u detektoru, to dovodi do sudara sa ionskim ¢esticama
i rezultira u smanjenju jakosti ukupne struje u detektoru. To smanjenje struje dovodi detektor u

alarmno stanje i javlja centralnom uredaju.
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Slika 15. Elektri¢ni krug ionizirajuceg detektora dima
lzvor: Bistrovi¢, M., Prilog povecanju ucinkovitosti brodskoga vatrodojavnog sustava primjenom

novih elektronickih i racunalnih tehnologija, 2016., Pomorski fakultet, Rijeka [13]

U praksi stvarni dizajn detektora je neSto drugaciji. Unutra§nja komora dim tesko ulazi
dok vanjska komora je otvorena pa stalno cirkulira dim iz okoline kroz nju. Izmedu komora se
nalazi metalna pregrada koja se naziva “kolektor” te kao posljedica zadimljenosti komore

imamo napon izmedu njega i jedne od elektroda.
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Slika 16. Ionizirajuéi detektor dima
lzvor: Bistrovi¢, M., Prilog povecanju ucinkovitosti brodskoga vatrodojavnog sustava primjenom

novih elektronickih i racunalnih tehnologija, 2016., Pomorski fakultet, Rijeka [13]
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5.1.2. Opticki detektor dima

Danas opticki detektori imaju sve ve¢u uporabu na brodovima. Glavni razlog za to je
sigurnost izvedbe detektora. Za razliku od ionizacijskih detektora, opticki detektori ne koriste
nikakav radioaktivni materijal. Unato¢ tome Sto americijeva ploCica u ionizacijskim
detektorima proizvodi alfa zracenje, nije opasno tijekom eksploatacijskog vijeka detektora, ali
dugoro¢no izlaganje zraCenju pri rukovanju ili odrzavanju detektora moze dovesti do
komplikacija. Postoje dva tipa rada optickog detektora dima, rad na nacelu reflektirane
svjetlosti koji se danas pretezito koriste na brodu i rad na nacelu detekcije svjetlosti koja je
preostala nakon apsorpcije i refleksije od Cestica dima.

Izvor infracrvene svjetlosti usmjerava se pomocu lece u prostor kroz koji ulazi uzorak
okolnog zraka. lzvor svjetlosti jest poluvodicki element od Galium Arsenida (GaAs) koji daje
infracrvenu svjetlost. Fotoosjetljivi element je poluvodicka silicijska dioda. Smjesten je tako da
na njega ne moze pasti izravni snop infracrvene svjetlosti (u normalnim uvjetima nalazi se u
potpunom mraku). Medutim, ukoliko u detektor udu ¢estice dima, dolazi do refleksije svjetlosti
od Cestica dima, te dio reflektirane svjetlosti padne i na fotoosjetljivi element. Jakost signala
koju isti registrira ovisi o gusto¢i dima i opti¢koj karakteristici Cestica dima. [5]

Ovaj princip rada je pogodan za detekciju bijeloga dima koji se obicno stvara u fazi

nastanka poZara.
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Slika 17. Princip rada optickog detektora dima po nacelu reflektirane svjetlosti

Izvor: Brodski vatrodojavni sustavi [5]
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Druga opcija rada optickog detektora zasniva se na principu promjene struje do koje
dolazi kada Cestice dima udu u detektor i zasjene fotoosjetljivi element. Kod ovog nac¢ina rada
u detektoru fotoosjetljivi element mora biti stalno osvijetljen, a ¢estice dima apsorbiraju
dio svjetlosti pri ulasku u detektor te dio reflektiraju. To dovodi do smanjenja naponskog
signala na fotoosjetljivom elementu $to uzrokuje alarmno stanje. Ovaj se detektor zato koristi

za crni dim.
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Slika 18. Princip rada opti¢kog detektora na nacelu detekcije svjetlosti nakon apsorpcije
i refleksije od ¢estica dima

Izvor: Brodski vatrodojavni sustavi [5]

Ovaj detektor ima nedostatke u njegovoj izvedbi. Jedan od problema je ulazak malih
insekata koji mogu izazvati lazni alarm ako stupe u kontakt sa fotoosjetljivim elementom. To
se moze rijesiti ugradnjom mreZice oko detektora, ali ne smije biti previSe gusta kako ne bi
doslo do zacepljenja uredaja zbog prasine. lako se ovaj detektor pokazao otporan na utjecaj
nakupine praSine koja moze reflektirati infracrvenu svijetlost te izazvati lazni alarm, potrebno

ga je Cesto odrzavati zato Sto se moZe lagano nakupiti praSina na mreZici.
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PROLAZA
DIMA

Slika 19. Mehanicka konstrukcija optickog detektora

Izvor: Brodski vatrodojavni sustavi [5]

21



Najopasniji problem koji se moze dogoditi ovom detektoru je kvar izvora svjetlosti jer
bez njega detektor ispada iz funkcije. Jedan od rjeSenja za taj problem je konstrukcija posebnog
optickog kanala koji motri izvor svjetlosti na nacin da omogucuje da uzorak svjetlosti s izvora

direktno pada na drugi fotoosjetljivi element.

5.1.3. Infracrveni linijski detektor dima

Ovaj detektor je osjetljiv na Cestice promjera izmedu 0.1 um i 10 um tako da primarno
sluzi za otkrivanje finih Cestica dima ili kapljica tekucina u zraku. Koristi se na platformama za
busenje nafte za detekciju Cestica nafte koje se tamo pojavljuju i mogu izazvati pozar.

Detektor se sastoji od infracrvene diode koja proizvodi modulirani infracrveni snop
svjetlosti. Svjetlost pada na reflektorsku plo¢u postavljenu nasuprot odasiljaca i vraca se u
prijemnu diodu koja je montirana pokraj odasiljacke laserske diode. Detektor se namjesti tako
da snop infracrvene svjetlosti prolazi preko Sti¢enog prostora. Ukoliko se mjeri intenzitet
svjetlosti dolaznog snopa moguce je utvrditi njegov pad intenziteta u slucaj prolaska dima kroz
snop svjetlosti. S obzirom da se detektorski signal procesorski analizira, moguée je razlikovati

Cestice dima od ostalih smetnji kao §to je prolazak objekta kroz snop. [5]

Slika 20. Infracrveni linijski detektor dima

Izvor: https://www.safelincs.co.uk/fireray-5000-motorised-infrared-optical-beam-smoke-detector/ [11]
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Glavna prednost linijskog tipa detektora nad tockastim je ta da je veca Sansa prolaska

dima kroz snop svjetlosti u prostoru nego da ¢e dim u¢i u jedan od tockastih detektora.

5.2. TERMICKI DETEKTORI

Termicki detektori motre i detektiraju povecanje temperature koje nastaje kao rezultat
pozara. Prema nacinu rada, detektori koji reagiraju kada temperatura sobe prede ve¢ unaprijed
odredeni prag temperature se nazivaju termomaksimalni detektori, a detektori koji reagiranju
na brzinu promjene temperature se nazivaju termodiferencijalni detektori. Na brodu se najéesce
koriste detektori sa oba naCina rada. SOLAS konvencija kaze da termicki detektori se moraju
aktivirati prije nego §to temperatura prijede 78 °C ali ne ranije od prelaska 54 °C, te da se
aktivira ako je porast temperature veéi od 1 °C u minulti.

Detektor sadrzi dva termistora s negativnim temperaturnim koeficijentom. Jedan od
termistora ima dobar termicki kontakt s okolnim zrakom (NTC 1), a drugi se nalazi izoliran u
detektoru (NTC 2) i sporo mijenja temperaturu s promjenom temperature okoline. U
normalnom stanju, oba termistora nalaze se na istoj temperaturi i njihovi su otpori priblizno
jednaki. Ukoliko dode do brze promjene temperature, javlja se velika razlika u zagrijavanju
jednog i drugog termistora, pa prema tome i velika razlika otpora izmedu njih.

Elektronicki sklop nadgleda omjer otpora izmedu otpornika, te ako on prijede tvornicki

namjesStenu granicu, detektor se aktivira. [5]
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Slika 21. Princip rada termickog detektora

Izvor: Brodski vatrodojavni sustavi [5]

Kako bi detektor reagirao kada temperatura dosegne namjestenu temperaturu, spaja se stalni
otpornik u seriju s oba NTC otpornika. Detektor se aktivira kada zbroj otpora stalnog otpornika
i izoliranog termistora u usporedbi s otporom vanjskog termistora prede odredenu granicu.

Maksimalna temperatura na kojoj se detektor aktivira odreduje vrijednost stalnog otpora. Ovo

23



se radi zbog postojanosti moguénosti da je spora promjena okoline zbog koje se nece javiti

znacajna razlika temperature izmedu NTC otpornika.

Slika 22. Shema Kklasi¢nog termi¢kog detektora

Izvor: Brodski vatrodojavni sustavi [5]

5.2.1. Termicki linijski pneumatski detektor

Termicki linijski pneumatski detektor radi na temelju povecanja tlaka u zatvorenoj cijevi

koja se zagrijava. U praksi se pokazao otporan na lazne alarme ali je sastavljen od mnogo

elektronickih komponenti. Glavne komponente detektora su senzorska cijev 1 kontrolna stanica

koja je smjestena na pozarnoj stanici i komandnom mostu te sadrzi sve ostale dijelove detektora.

Kada dode do pozara, dolazi do naglog poveéanja tlaka u senzorskoj cijevi te se ona naglo

zagrije, to registrira senzor tlaka i aktivira alarm uklju¢ivanjem sklopke S. U sluaju spore

promjene tlaka u senzorskoj i okidanje laZznog alarma postoji kapilarna cijev koja to sprjecava.

Za ispitivanje ispravnosti detektora a da se ne zagrije senzorska cijev sluzi kompresor zraka.

senzor
tlaka

— E—

b\

senzorska cljev

kontrolnl elektronicki
sklop

Kompresor zraka

kapllarna cljev

Slika 23. Termicki linijski pneumatski detektor

Izvor: Brodski vatrodojavni sustavi [5]

24



5.3. DETEKTORI PLAMENA

Prema SOLAS konvenciji, detektori plamena se mogu koristiti jedino kao dodatak
detektoru dima zato Sto su skloni javljanju laznih alarma. Zbog njihove brze detekcije ih se
obavezno ugraduje na brod, pogotovo u prostorije u kojima se rukuje s gorivom. Detektori
plamena dijele se po valnoj duljini zracenja na ultraljubicaste detektore (do 350 nm), vidljive
detektore (350 - 800 nm), priblizno infracrvene detektore (800 nm -1.3 pm) i infracrvene

detektore (1.3 pum ili vise).

P R = l
' FLTAR l— Hw}ﬂz"‘z""}—j’
L = |

Slika 24. Pojednostavljena blok-shema detektora plamena

Izvor: Brodski vatrodojavni sustavi [5]

5.3.1. Ultraljubicasti detektor plamena

Ultraljubicasti detektori (UV) mogu reagirati samo na UV zrafenje koje ima valnu
duljinu manju od 300 nm. Senzor je foto-cijev koja ukljucuje anodu i katodu smjestenu u velikoj
potencijalnoj razlici (oko 300 volti) 1 zapecacene u kvarcnoj cijevi ispunjenoj inertnim plinom.
Fotoni su osvijetljeni UV zrafenjem 1 udaraju elektrone koji oslobadaju katodu, a koje se
povlace prema anodi. Plinske molekule sadrzane u zarulji ioniziraju se elektronima - nositeljima
energije pritom stvarajuci lancanu reakciju. Zatim se na detektor generira izlazni signal kao
slijed naponskih impulsa. [6]

Ultraljubicasti detektor ima jako brzo vrijeme odziva. Najveci problem ovog detektora
je vidljivost i detekcija plamena. Ako detektor ne registrira plamen relativno rano onda se moze
dogoditi da se ne aktivira uopce. Razlog tomu je smanjen kapacitet detekcije u prisustvu dima.

Ovaj detektor takoder ima sposobnost otkrivanja metalnih pozara, amonijaka i vodika te se
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koristi za pozare nastali izgaranjem ugljikovodika. Moze do¢i do nastanka laznih alarma u

slucaju da je detektor izloZzen grmljavini, rendgenskim zrakama ili elektricnom luku.

Slika 25. Ultraljubicasti detektor plamena
Izvor: Fire Detection System: CCP System description & Application examples,Consilium Marine &
Safety AB [7]

Odabir detektora ovisi 0 zahtjevima. Prvi zahtjev je vrsta plamena koja se treba otkriti,
gdje se detektor treba montirati, brzina odziva i udaljenost koju treba pokriti. Drugi zahtjev je
ispravna instalacija, to uklju¢uje konfiguraciju koda, funkcije i povezanost s upravljackom
plo¢om trebaju biti podeseni, lokacija uredaja, osjetljivost i vremenska odgoda. Zadnji zahtjev

je odrZavanje §to primarno ukljucuje ¢iS¢enje detektora.

5.3.2. Infracrveni detektor plamena

Senzor detektora pretvara infracrvenu energiju u napon i to samo podrucje valnih duljina
koje mogu pro¢i kroz filtar ispred senzora. Signal se dalje naponski pojacava. Signali samo
odredenog iznosa se pojacavaju dok se manji signali odbacuju kao smetnje. Analizator impulsa
analizira frekvenciju impulsa. Ako su impulsi u frekvencijskom opsegu od 1 do 10 Hz, dolazi
do povecanja izlazne struje detektora, te se taj podatak prosljeduje centralnom uredaju.

Centralni uredaj donosi odluku o alarmu. [5]

Slika 26. Infracrveni detektor plamena
Izvor: Fire Detection System: CCP System description & Application examples,Consilium Marine &
Safety AB [7]
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Za razliku od ultraljubiastog detektora, infracrveni detektor ucinkovito radi u
zadimljenim okruZenjima i pri visokim temperaturama, ali je osjetljiv na vodena okruzenja
poput mraza i magle. Kako bi se zastitio detektor nastanka laznog alarma, koristi se viSe senzora
u jednom uredaju. Ucinkovito rade na otvorenim podruc¢jima ali moze do¢i do okidanja laznog
alarma zbog raznih izvora svjetlosti koji dopiru do njega, tako da se postavljaju u podrucja u
kojima je ograni¢ena svjetlost i moraju biti postavljeni tako da imaju nesmetan pogled na

motreno podrucje.

5.4. RUCNI JAVLJAC POZARA

U slucaju da bilo koji ¢lan posade ne brodu naide na pozar mora se obavezno aktivirati
najblizi ruc¢ni javlja¢ pozara prije nego Sto pristupi gaSenju pozara. Rucni javlja¢ pozara, u
trenutku kad se ukljuc¢i, mora imati prioritet u centralnoj jedinici nad svim drugim povezanim
detektorima u podrucju gdje se nalazi upravo zato $to je to jedini detektor na brodu koji ne moze
dati lazni alarm. Klasi¢ni ru¢ni javljac je prekidac koji se manualno aktivira te izaziva promjenu

jakosti struje kroz liniju detektora do centralne jedinice.

REGULATOR SKLOP ZA
NAPONA KOMUNIK.

Slika 27. Blok-shema ru¢nog analogno-adresabilnog javljac¢a poZara

Izvor: Brodski vatrodojavni sustavi [5]
Prema registru je potrebno 3 sekunde nakon aktivacije da se oglasi op¢i alarm. Uz

klasi¢ni, koristi se 1 analogno-adresabilni rucni javlja¢. Mora biti jako dostupan 1 uocljiv posadi

I putnicima.
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Slika 28. Ru¢ni javlja¢i pozara
lzvor: Bistrovi¢, M., Prilog povecanju ucinkovitosti brodskoga vatrodojavnog sustava

primjenom novih elektronickih i racunalnih tehnologija, 2016., Pomorski fakultet, Rijeka [13]

5.5. PRAVILA POSTAVLJANJA DETEKTORA

Detektori moraju imati sposobnost testiranja ispravnosti rada i povratka u normalni
rezim rada. Moraju biti postavljeni tako da rade u optimalnim uvjetima, npr. Ne bi se trebalo
polagati detektore pored ventilacijskih kanala zato S§to strujanje zraka moze remetiti rad
detektora. Detektor dima se stavlja na stepeniste, u hodnike i obavezan je u rutama za bijeg za
putnike. Moraju biti odmaknuti od bilo kakvoga izvora dima koji nastaje radom nekog stroja

na dovoljnu udaljenost da se ne okine lazni alarm i da stroj moze izvrSavati funkciju.

Detektori plamena smiju se koristiti samo uz detektore dima ili topline. Detektor topline
mora biti certificiran za rad prije nego Sto temperatura prede 25°C, ali ne dok temperatura ne
prijede 12°C. Pri vi§im brzinama porasta temperature, detektor topline mora djelovati unutar
zadanog set pointa. Radna temperatura detektora topline u prostorijama za suSenje i slicnim
prostorima normalne visoke temperature okoline moze biti od 54°C i do 60°C u saunama. [3]

Na stropu detektori moraju biti udaljeni najmanje 0.5 m od pregrada, to ne vrijedi za

hodnike, ormarice ili stubista.

Tablica 1: Pravila postavljanja detektora temperature i dima

MAKSIMALNA MAKSIMALNA RADIJUS
TIP DETEKTORA POEKRIVENOST UDALJENOST POKRIVENOSTI
e 37m 9m 45m
DIMVKI DETEETOR T4m 11m 35m

Izvor: Bistrovié, M., Prilog poveéanju ucinkovitosti brodskoga vatrodojavnog sustava primjenom

novih elektronickih i racunalnih tehnologija, 2016., Pomorski fakultet, Rijeka [13]
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Slika 29. Postavljeni sustav detektora na brodu

Izvor: Standardni adresabilni protupozarni sustavi na brodu [12]

Detektori i ru¢no upravljane pozivne tocke grupiraju se u dijelove. Dio detektora
pozara koji pokriva kontrolnu stanicu, usluzni prostor ili smjestajni prostor ne ukljucuje

prostor za strojeve. [3]
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6. ZAKLJUCAK

Vatrodojavni sustavi sluze za smanjenje rizika od pozara na brodu ali uz njih je potrebno
koristiti Sto viSe negorivih ili teSko zapaljivih materijala, dobrim projektiranjem broda i dobrom
ugradnjom sustava za gasSenje pozara. Rano otkrivanje pozara moze potencijalno spasiti ljudski
Zivot i prevenirati nastanaka velike Stete na brodu te ustediti novac brodovlasnicima. Zbog toga
je od iznimne vaznosti u fazi projektiranja ve¢ razmisljati o optimalnom postavljanju
vatrodojavnog sustava. U slucaju nastanka pozara postoje razni tipovi detektora za sve vrste i
faze nastanka pozara te detekciju potencijalno toksi¢nih i potencijalno zapaljivih Cestica u
zraku. S vremenom se vatrodojavni sustav razvio i postao kompleksniji ali je zato nudi jako

uc¢inkovitu u svim aspektima zivota i rada na brodu.
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