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SAZETAK

U zavrSnom radu opisat e se naCini za sprjeCavanje poZara na brodovima te njihovo
otkrivanje i gasenje. Stete i gubitci na brodovima nakon poZara izazvali su potrebu za
sustavnim reguliranjem sigurnosti na brodu. Zahtjevi za protupoZarnu zastitu na brodu
definirani su Medunarodnom konvencijom o zastiti ljudskog Zivota na moru (eng. Safety of
Life at Sea— SOLAS), a njihova pravila i sadrzaj kontinuirano se nadopunjuju i usavrsavaju.
Sredstva za gaSenje pozara na brodu ne razlikuju se previse od onih na kopnu, a najpoznatija
su voda, pjena, ugljicni dioksid i drugi plinovi , a kako i u kojim slu¢ajevima upotrijebiti
odredeno sredstvo, ovisi 0 vrsti pozara. Svaki brod, ovisno o namjeni, ima ugradene
odredene sustave za gaSenje pozara broda te sustave za detekciju i uzbunjivanje. Kako bi se
povecala sigurnost i pouzdanost sustava za detekciju poZara, razvijene su nove tehnike i
tehnologije koje su danas sve viSe u upotrebi. Danas se sustavi za dojavu poZara integriraju
u brodski sustav kako bi se uspostavila centralizacija. U radu se posebno analizira primjena

protupozarnih sustava na putnickim brodovima.

Kljucne rijecCi: SOLAS konvencija, putnicki brod, protupozarna zastita

ABSTRACT

The final paper will describe ways to prevent fires on ships and their detection and
extinguishing. Damage and losses on ships after fires have necessitated the systematic
regulation of safety on board. The first requirements for fire protection on board are defined
by the SOLAS Convention, and their rules and content are continuously supplemented and
improved. Fire extinguishers on board do not differ too much from those on land, and the
most famous are water, foam, carbon dioxide and other gases, and how and in which cases
to use a particular agent depends on the type of fire. Each ship, depending on the purpose,
has built-in specific fire extinguishing systems and systems for detection and alerting. In
order to increase the safety and reliability of fire detection systems, new techniques and
technologies have been developed that are increasingly in use today. Today, fire alarm
systems are being integrated into the ship’s system to establish centralization. The paper

especially analyzes the application of fire protection systems on passenger ships.

Keywords: SOLAS convention, passenger ship, fire protection
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1. UVOD

U ovom zavrsnom radu obradit ¢e se tema suvremeni sustavi za gaSenje pozara na
putnickim brodovima te njihovo otkrivanje, gaSenje i protupoZarni zahtjevi iz SOLAS

Konvencije.

Pozar na brodu uvelike se razlikuje od pozara na kopnu. Ako u zgradi izbije pozar,
postoji opasnost, ali gotovo uvijek postoji mogucnost bijega. Na moru je potpuno drugacije
jer je brod okruzen morem i u vecini sluCajeva daleko od kopna. Mnoge od najvecih
pomorskih nesreca ukljuCivale su poZar, posebno poZar na putni¢kim brodovima Morro
Castle, Lakonia i Scandinavian Star. PoZar je jedan od najceScih i najopasnijih dogadaja koji

se mogu dogoditi na brodu, a kroz povijest se pokazalo kakve razorne posljedice mogu biti.

Kako su resursi na brodu za sprjeCavanje Sirenja pozara ograniceni, definirane su
preventivne mjere za ucinkovitije gasSenje pozara. SOLAS konvencija je s pravilima,
zahtjevima i postupcima za sprjeCavanje i otkrivanje pozara na brodovima posljednjih
godina usvojila mnoge izmjene i dopune. Medunarodna pomorska organizacija (eng.
International Maritime Organization - IMO) usvojila je SOLAS Konvenciju kojom je na
medunarodnoj razini definiran sustav s pravilima, zahtjevima i postupcima za sprjecCavanje

i otkrivanje pozara na brodovima.

Tehnologija i oprema na brodovima danas su toliko razli€iti u odnosu na ono $to su
bili prije nekoliko desetljeca. Sve veci zahtjevi danasnjih vlasnika brodova za smanjenjem
rizika i povecanja sigurnosti plovidbe, naveli su proizvodaCe pomorske opreme i znanstvenu
zajednicu da razviju i implementiraju nova konceptualna rjeSenja. Opasnost od pozara moze
dovesti do katastrofalnih posljedica uzrokujuci velike Stete brodu i brodskom sustavu,
brodskom teretu, ljudskim Zivotima, a takoder i Stetu okoliSu i njegovom ekosustavu. Zbog
toga je danasnja zastita od pozara jedan od prioriteta u dizajnu broda, a to se posebno odnosi
na putnicke brodove.

Predmet istraZzivanja u radu su suvremeni sustavi na brodovima koji sluze za
otkrivanje, detekciju i gaSenje poZzara.

Problematika koja Ce se u radu analizirati jesu postupci koji se provode kako bi se na
vrijeme detektirao i otklonio potencijalni pozar na putnickom brodu.



Svrha zavrsnog rada je analiza suvremenih sustava za gaSenje pozara na brodovima
te naCini kako suzbiti i brzo ugasiti pozar u prostoru u kojem je nastao i kojim se

funkcionalnim zahtjevima mora udovoljiti.

Zavrsni rad je podijeljen na sedam poglavlja.

U uvodnom poglavlju opisat ¢e se predmet i problem istrazivanja zavrsnog rada te
svrha rada. Takoder, iznijet Ce se kratak uvodni osvrt na temu rada.

Nakon toga analizirat ¢e se Medunarodni propisi 0 protupoZarnoj zastiti, odnosno
povijest razvoja SOLAS Konvencije i najvaznije odrednice donesene u sklopu konvencije.
Takoder, opisat Ce se i pravilnici doneseni u sklopu SOLAS Konvencije.

U nastavku Ce se opisati protupoZarna zastita na brodovima kroz njezinu podjelu, te
ciljeve funkcionalne zahtjeve koji moraju udovoljiti ciljevima a koji su propisani u
odredbama SOLAS konvencije.

Kod izbora sustava za gaSenje pozara mora se, pored ostalog, voditi raCuna o
sredstvima koja se koriste za gaSenje poZara, zato se u nastavku posebno analiziraju njihove
prednosti i nedostaci.

Temelj uspjeSnog gasSenja pozara je njegova rana detekcija. 1z tog razloga posebnu
vaznost imaju sustavi za uzbunjivanje i otkrivanje pozara. Zato se u sklopu ovog poglavlja
opisuju najcesCi javljaCi pozara kao i sustavi uzbunjivanja. Takoder, analizirat ¢e se i
suvremene metode za otkrivanje poZara gdje se koristi video tehnologija.

Ugradeni sustavi za gaSenje temelj su protupozarne zastite na brodu. Analiziraju se
palubni protupoZzarni sustav i ugradeni sustavi za gasenje pozara.

U zakljucku se prezentaraju rezlutati analize sustava za gaSenje pozara na putnickim

brodovima.



2. MEDUNARODNI PROPISI O PROTUPOZARNOJ ZASTITI

ProtupoZarna zastita na brodovima temelji se na odredbama SOLAS konvencije. 1z
SOLAS konvencije izvedeni su Medunarodni pravilnik za protupozarne sigurnosne sustave
(eng. Fire Safety Systems Code - FSS) i Pravilnik o procedurama protupozarnog ispitivanja
(eng. Fire Test Procedure Code - FTP).

2.1. POVIJEST RAZVOJA ZAHTJEVA SOLAS KONVENCIJE

Prvi zahtjevi za protupozZarnu zastitu za brodove u medunarodnoj plovidbi razvijeni
su kao dio SOLAS Konvencije iz 1914., koja je razvijena kao odgovor na potonuce Titanika
1912. lako SOLAS Konvencija iz 1914. nije stupila na snagu zbog Prvog svjetskog rata,
ona je sadrZzavala osnovne zahtjeve za sigurnost od poZara koji su kasnije preneseni u
SOLAS Konvenciju iz 1929 [7].

Nakon usvajanja SOLAS Konvencije iz 1929. godine, naucCene su mnoge lekcije o
sigurnosti brodova opcenito, ukljuCujuci zastitu od poZara, Sto je dovelo do usvajanja
SOLAS Konvencije iz 1948. godine. PoZar koji se dogodio 1934. na putnickom brodu Morro
Castle uzrokovao je 134 zrtve [7]. IstraZzivanje pozara na brodu Morro Castle imalo je vaznu
ulogu u izradi propisa 0 nezapaljivoj gradnji koji danas Cine osnovu protupozarnih propisa
za putnicke brodove. SOLAS Konvencijom iz 1948. utvrdila su se tri naCina gradnje
putnickih brodova i osnovni zahtjevi zaStite od poZara za teretne brodove. SOLAS
Konvencija iz 1948. na kraju je izmijenjena i dopunjena SOLAS konvencijom 1960.
NajznacCajnija promjena u SOLAS Konvenciji iz 1960. godine, koja se odnosi na sigurnost
od poZara, bila je primjena odredenih zahtjeva za sigurnost od poZara putnic¢kih brodova na

teretne brodove [7].

lako su odredbe SOLAS iz 1914., 1929., 1948. i 1960. sadrzavale zahtjeve za
sigurnost od poZara, pokazale su se nedovoljnim za putni¢ke brodove. Tijekom 1960-ih, niz
pozara na putnickim brodovima u medunarodnoj plovidbi ukazao je na mnoge probleme i

kao rezultat toga, mnoge promjene su donesene u SOLAS Konvenciji iz 1974. godine.



U SOLAS Konvenciji iz 1974. (koja je stupila na snagu 1980. godine i koja je na
snazi i danas, sa izmjenama i dopunama) protupozarni zahtjevi sadrzani su u Poglavlju 11-2,
koje se odnosi na zastitu od poZara, otkrivanje i gaSenje pozara [7]:
e SOLAS Konvencija (1960.) Il poglavlje (gradnja) podijeljena je u dva nova
poglavlja:
- poglavlje I1-1 o gradnji - struktura, podjela i stabilnost, strojni i elektri¢ni
zahtjevi i
- poglavlje 11-2 o gradnji - zaStita od pozara, otkrivanje pozara i gasenje

poZara.

SOLAS iz 1974. godine zahtijevao je da svi novi putnicki brodovi budu izradeni od
nezapaljivih materijala te da imaju instaliran ugradeni sustav za gaSenje pozara ili ugradeni

sustav otkrivanja poZara [7].

1990. godine u pozaru na putnickom brodu Scandinavian Star poginulo je 158 osoba.
Nesreca je pokrenula brojna pitanja koja su se odnosila na zastitu od poZara i evakuaciju za

vrijeme poZara na brodu [7].

U prosincu 1992. IMO je usvojila sveobuhvatni amandman o pozarnoj sigurnosti,
primjenjiv na nove i postojece putnicke brodove. Izmjene i dopune zahtijevale su ugradnju
najnovijih znacCajki zaStite od poZara kao $to su automatski uredaji za gaSenje i otkrivanje
dima te nadogradnju pregrada za zaStitu od poZara na nezapaljive materijale i poboljSane

metode za pomoc¢ osobama prilikom evakuacije i sl. [7].

Takoder, 1992. godine, odbor za zastitu od poZara pristao je poduzeti sveobuhvatnu
reviziju poglavlja I1-2 SOLAS-a, jer se smatralo da je usvajanje razli€itih izmjena i dopuna
otezalo uporabu i primjenu ovog poglavlja. Tehnoloski napredak i steCena iskustva od zadnje
revizije poglavlja 1981. godine, zahtijevale su dodavanje novih odredaba i izmjenu

postojecih zahtjeva [7].



2.2. FSS PRAVILNIK

FSS je pravilnik za opremu i sustave zastite od pozara zahtijevane prema odredbama
SOLAS Konvencije (Poglavlje 11-2) sa svim izmjenama i dopunama. Zahtjevi se odnose na
postojece brodove na koje se primjenjuje SOLAS Konvencija, €ija je kobilica poloZena prije
1 srpnja 2002. Neke izmjene i dopune pravilnika su napravljene nakon nekih pomorskih
nesre¢a na putnickim brodovima tijekom proslog stoljea. Svrha FSS pravilnika je pruzanje
medunarodnih standarda za sustave protupozZarne zastite koje zahtijeva revidirano poglavlje
I1-2 SOLAS-a [4]. FSS pravilnik je namijenjen brodovlasnicima, operaterima,

brodogradilistima, klasifikacijskim drustvima i drzavnim upravama.

FSS pravilnik sastoji se od 15 poglavlja, od kojih se svako bavi specificnim
sustavima, osim poglavlja I koje sadrzi definicije i opCe zahtjeve. FSS poglavlja su [4]:

« opcenito o FSS pravilniku (svi vazni pojmovi jasno su definirani za transparentnu
provedbu FSS pravilnika),

» zastita osoblja (u ovom poglavlju navedeni su detalji 0 osobnoj zastitnoj opremi i
odjeci poput vatrogasnog odijela, aparata za disanje i dr),

e aparat za gaSenje pozara (u ovom poglavlju objasnjene su inZenjerska specifikacija i
primjena prijenosnih aparata za gasenje pozara),

e ugradeni sustavi za gaSenje pozara plinom (u ovom poglavlju opisuju se razlicite
vrste ugradenih sustava za gaSenje pozara plinom, kao i zahtjevi za ugradnju i
upravljanje),

e ugradeni sustavi za gaSenje poZara pjenom (u ovom poglavlju opisuju se ugradeni
sustavi za gaSenje poZzara pjenom zajedno sa zahtjevima za ugradnju i upravljanje),

e sustavi za gaSenje poZzara vodom i vodenom maglom pod tlakom (u ovom poglavlju
opisana je detaljna specifikacija za sustav prskanja vodom i sustav za gaSenje pozZara
vodenom maglom koji ukljuuje zahtjeve za ugradnju i upravljanje),

e automatski sustav za prskanje, otkrivanje i protupozarni alarm (u ovom poglavlju
opisuje se sustav za automatsko prskanje, sustav za otkrivanje i dojavu poZara, kao i
zahtjevi za ugradnju i upravljanje),

e ugradeni sustavi otkrivanje i dojavu poZzara (u ovom poglavlju opisana je detaljna
specifikacija za ugradeni sustav za otkrivanje i dojavu pozara koji ukljucuje zahtjeve

za ugradnju i upravljanje),



e sustavi za otkrivanje dima (u ovom poglavlju opisana je specifikacija sustava za
otkrivanje dima, ukljucujuci zahtjeve za ugradnju, upravljanje i ispitivanje),

= sustavi rasvjete na niskom mjestu (u ovom poglavlju opisana je specifikacija sustava
rasvjete na niskom mjestu poput gornjeg dijela spremnika, kobilice kanala itd),

e ugradene vatrogasne pumpe za slucaj nuzde (u ovom poglavlju dani su zahtjevi za
vatrogasnu pumpu na teretnom i putniCkom brodu),

e raspored sredstava za bijeg (u ovom poglavlju objasnjeni su zahtjevi za bijeg iz
strojarnice, u sluCaju nuzde, zajedno s dimenzijama i prikljuccima na putnickim i
teretnim brodovima),

e ugradeni sustav pjene za palubu (u ovom poglavlju opisani su zahtjevi za ugradeni
sustav pjene za palubu zajedno sa instalacijskim i upravljaCkim zahtjevima),

e sustavi za intertiranje (u ovom poglavlju opisani su zahtjevi sustava za inertiranje
zajedno sa instalacijskim i upravljatkim zahtjevima).

e ugradeni sustav za detekciju ugljicnog dioksida (u ovom poglavlju opisani su zahtjevi

ovog sustava kao i zahtjevi za instalaciju i upravljanje sustavom).

2.3. FTP PRAVILNIK

FTP je pravilnik koji sadrzi zahtjeve za laboratorijska ispitivanja, tipska odobrenja i
protupoZarna ispitivanja za proizvode na koje se poziva SOLAS, poglavlje 11-2 [3]. SadrZi
postupke za ispitivanje poZara na brodskoj konstrukciji i materijalima koji se koriste na
brodu. Koriste ga administracije pri odobravanju materijala za ugradnju na brodove koji
plove pod njihovom zastavom. Pravilnik je primjenjiv na proizvode koji se moraju testirati,
ocjenjivati i odobriti u skladu s pravilnikom navedenim u SOLAS Konvenciji. Revizijom
FTP pravilnika postavljeni su viSi zahtjevi zaStite od poZara i time poboljSala zastita brodova

od pozara.

FTP pravilnik pruza medunarodne zahtjeve za laboratorijsko ispitivanje i odobrenja
te naCine protupozarnog ispitivanja. Nacini ispitivanja brodogradevnog konstrukcijskog
materijala opisani su u FTP pravilniku, a mogu se, prema rezultatima ispitivanja, podijeliti
na [3]:



e negorive materijale koji, kad su zagrijani na otprilike 750°C (ne gore niti ispustaju
zapaljive pare u dovoljnoj koliCini za samozapaljenje i udovoljavaju ostalim
Kriterijima u procesu ispitivanja) te

e negorive materijale koji su razliciti od gore navedenih.

U FTP pravilniku opisani su nacini ispitivanja materijala na zapaljivost koji se koriste
za zavrs$no oblaganje pregrada i paluba, a mogu se, prema rezultatima ispitivanja, podijeliti
na materijale [3]:

» kod kojih se plamen sporo Siri (dobro se opiru Sirenju plamena po povrsini) i

e kod kojih se plamen brzo Siri.

Takoder, FTP pravilnikom propisani su nacini ispitivanja zapaljivosti osnovne
palubne obloge, a mogu se, prema rezultatima ispitivanja, podijeliti na [3]:
« slabo zapaljive palubne obloge (slabo zapaljivi materijali koji ne ispustaju otrovne
ili gorive plinove pri velikim temperaturama) i

e lako zapaljive palubne obloge.

2.4. PROPISI SOLAS-A ZA PROTUPOZARNU ZASTITU NA PUTNICKIM
BRODOVIMA

Povecanjem broja putnika i razvojem vecih putnickih brodova, javila se i zabrinutost
s gledista sigurnog povratka putnika broda u luku. Na 82. sjednici u 2006. IMO, tj. Odbor
za pomorsku sigurnost htio je u poboljSati brodski protupoZarni sustav ili stvoriti neki novi
koncept kako bi se povecala sigurnost putnika i broda u izvanrednim situacijama. Odbor je
prihvatio izmjenu novih SOLAS propisa I1-1/8-1, 11-2/21 i 11-2/22, za brodove koji su dulji
od 120 m, ili koji imaju tri ili viSe protupozarnih zona s pocetkom primjene od 2010 [2].

Novim propisima SOLAS-a definirana su tri nova scenarija [1]:
e raspolozivost vaznih sustava nakon nesrece uzrokovane naplavljivanjem u skladu sa
SOLAS propisom 11-1/8-1,
e raspolozivost vaznih sustava podrske za siguran povratak broda u luku nakon nesrece
izazvane pozarom u skladu s SOLAS propisom 11-2/21 i
e raspolozivost vaznih sustava potpore za evakuaciju brodova nakon nesrece

uzrokovane pozarom u skladu s SOLAS-om propisom 11-2/22.



SOLAS je definirao medunarodne propise protupoZarne zastite na putnickim brodovima.
Drzave mogu primjenjivati nacionalne propise. Dakle ,propisi protupozarne zastite dijele se
na [10]:

e medunarodne propise:

- otkrivanje pozara i uzbunjivanje (SOLAS, poglavlje I1-2, Dio C, Pravilo
7 — Detection and alarm) i

- ugradeni sustavi za otkrivanje poZara i uzbunjivanje (FSS Code,
poglavlje. 9 — Fixed fire detection and fire alarm systems) i

* nacionalne propise:

- Hrvatski registar brodova, Pravila za statutarnu certifikaciju pomorskih
brodova (Dio 17, Protupozarna zaStita, Prilog 7 — Otkrivanje pozara i

uzbunjivanje).

2.5. PROPISI SOLAS KONVENCIJE ZA BRODSKE VJEZBE

Protupozarna vjezba i vjezba napustanja broda na putni¢kim brodovima moraju se
odrzavati najmanje jednom tjedno. U svakoj vjezbi ne treba biti ukljucena cijela posada, ali
svaki Clan posade mora sudjelovati u tim vjeZbama barem jednom mjesecno kako je

propisano pravilom 19.3.2. Treba se poticati i putnike da sudjeluju u vjeZzbama [17].

Protupozarne vjezbe treba planirati na takav naCin da se redovno vjezbaju u raznim
hitnim slucajevima koji se mogu dogoditi ovisno o vrsti brodova i tereta. Svaka
protupoZarna vjezba ukljucuje [17]:

e jzvjeStavanje u stanicama i priprema za duznosti opisane u rasporedu za uzbunu

zahtijevanom pravilom 8,

e pokretanje vatrogasne pumpe, koristeCi barem dva potrebna mlaza vode kako bi se
pokazalo da je sustav u ispravnom stanju,
e provjeravanju vatrogasne opreme i odjela,

e provjeru relevantnih komunikacijskih uredaja,



e provjeravanju rada vodonepropusnih vrata, protupozarnih vrata, glavnih ulaznih i
izlaznih ventilacijskih sustava i

e provjeravanju potrebnih sredstava za naknadno napustanje broda.

3. NACELA PROTUPOZARNE ZASTITE PREMA SOLAS
KONVENCLJI

Tradicionalna protupozarna zastita na brodu moze se podijeliti na 16]:
e strukturnu zastita od poZara,
e otkrivanje pozara i

e gaSenje pozara.

Strukturna zaStita od pozara naziva se i pasivna zastita zbog svojih pasivnih
karakteristika. Svrha strukturne zaStite od poZara je usporiti Sirenje vatre na brodu i pruZiti
ljudima vremena da pobjegnu ili, u najgorem slucaju, dodu do ¢amaca za spaSavanje ili

Cekaju spasilacke brodove [16].

Otkrivanje i gaSenje poZara aktivna je zaStita. Njihove su svrhe vrlo jasne, otkriti i

ugasiti pozar.

3.1. CILJEVI PROTUPOZARNE SIGURNOSTI

Ciljevi protupoZarne sigurnosti su [8]:
» sprijeCiti nastanak poZara i eksplozije,
e ograniciti opasnost po Zivot nastalu poZarom,
e smanjiti rizik od Stete uzrokovane pozarom, za brod, njegov teret i okolis,
e zadrzati, nadzirati i suzbiti pozar i eksploziju u odjeljku u kojem je nastao i

» predvidjeti odgovarajuce i lako dostupne puteve bijega za putnike i posadu.



3.2. FUNKCIONALNI ZAHTJEVI

Kako bi se ostvarili ciljevi protupozarne sigurnosti, SOLAS 74 daje 8 osnovnih
funkcionalnih nacela zastite od pozara na brodovima. Nacela su [16]:

e podjela broda na glavne vertikalne zone toplinskim i konstrukcijskim pregradama,

e odvajanje smjeStajnih prostora od ostatka broda toplinskim i konstrukcijskim
pregradama,

e ograniCena uporaba zapaljivih materijala,

e otkrivanje bilo kakvog poZara u zoni gdje je nastao,

e kontroliranje i gaSenje svakog pozara u zoni gdje je nastao,

= osiguranje mogucnosti pristupa/udaljavanja od mjesta nastanka poZara,

e odrzavanje spremnosti protupozarnih sredstava i

e minimiziranje mogucnosti paljenja zapaljivih para tereta.

Kako bi se ograniCilo Sirenje poZara u prostorima u kojima je nastao te omogucilo
sigurno napustanje opozarenih prostora, ugraduju se vatrodojavni sustavi. Koriste se
protupoZarne ophodnje koje su obavezne na putni¢kim brodovima. SprjeCava se utjecaj dima
odvodenjem istog iz strojarnice i javnih prostora na putnickim brodovima [10]. Kako bi se
smanjile mogucnosti Sirenja poZara ograni¢ava se dotok zraka u podrucje poZara tako Sto se
zatvori prisilna i prirodna ventilacija i klimatizacija te dotok goriva izvan Sti¢enih prostora.
OgraniCava se i razlijevanje zapaljivih tekucina i koriStenja zapaljivih materijala koriStenjem

izolacijskih materijala i materijala sa sporim Sirenjem plamena [10].

Kod naCela minimiziranja moguénosti paljenja zapaljivih para tereta nastoji se
sprijeCiti curenje zapaljivih tekucina i nakupljanje zapaljivih para. Zatim se nastoji ograniciti
zapaljivost koriStenjem goriva s temperaturom paljenja iznad 60°C, ograniCiti izvore
paljenja toplinsko izolacijom vruéih povrSina te sredstvima za zaustavljanje plamena.
Takoder, potrebno je odvoijiti izvor paljenja od zapaljivih materijala i tekucina tako Sto Ce se
tankovi goriva smjestiti izvan strojarnice. Bitno je odrzavati atmosferu tankova tereta izvan

granica eksplozivnosti sustavima za inertiranje [10].

Kako bi se omogucCilo zadrZavanje poZzara u prostorima u kojima je nastao te
sprijeCilo daljnje Sirenje, brod se odvaja toplinskim i strukturnim pregradama te se gradi

toplinska izolacija pregrada prema stupnju opasnosti od poZara. Takoder je potrebno
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odrzavati vatrootpornost otvora i prekida pregrada. Koriste se vatrootporne palube i pregrade

kao konstrukcije za zadrzavanja pozara u prostorima u kojima je nastao.

Neki od opcih zahtjeva za sve konstrukcije su [10]:
= daljinsko zatvaranje protupozarnih vrata,
e jednaka razina zastite vrata i pregrada,
e otvaranje s obje strane i

e plinonepropusnost.

Konstrukcije su klasificirane u tri klase [10]:

e klasa A,
e klasaB i
e klasaC.

Konstrukcije klase A su pregrade i palube i trebaju biti od Celika ili nekog drugog
materijala iste vrijednosti. Konstrukcija mora biti dovoljno €vrsta i otporna na prolaz dima i
plamena do 60 minuta. Bitno je konstrukcije izolirati negorivim materijalima. VVrata moraju

biti samozatvarajuca u slucaju prekida napajanja [10].

Konstrukcije klase B su pregrade, palube, stropovi ili obloge. Moraju biti izradene
od negorivih materijala i omoguciti sprjeCavanje prolaza plamena najmanje 30 minuta.
Izolacija mora biti odgovarajuce debljine, a vrata mogu biti opremljena ventilacijskim

otvorima [10].

Konstrukcije klase C moraju biti vatrootporne i izgradene od negorivih materijala
kao i konstrukcije klase B. Nema zahtjeva za sprjeCavanje prolaza dima, plamena i porasta

temperature.

Brod se odjeljuje u glavne vertikalne i horizontalne zone toplinskim i strukturnim
pregradama sa svrhom da se zadrZi pozar u prostoru u kojemu je nastao tako Sto se prema
riziku od poZara pregrade izoliraju. Glavne vertikalne zone su prostori na koje je

vatrootpornim konstrukcijama podijeljen trup, nadgrade i palubne kucice, propisanih su
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dimenzija i volumena (putnicki i teretni brodovi), a kao pregrade koriste se konstrukcije iz
klase A.

Vrste vatrootpornosti konstrukcije ovisi 0 propisanim mjerama, odnosno o vrsti
broda i vrsti i namjeni prostora.

Brodovi se dijele na [10]:
e putnicke,
e teretnei

e tankere.

Prostor se kategorizira prema riziku od poZara [10]:
e putnicki brodovi:
- 14 kategorija (Pregrade i palube koje ne odjeljuju glavne vertikalne i
horizontalne zone) i
- 11 kategorija (Pregrade i palube koje odjeljuju susjedne prostore)
e teretni brodovi — 11 kategorija i

e tankeri — 10 kategorija.
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4. SREDSTVA ZA GASENJE POZARA

S ciljem uspjeSnog gaSenja poZara potrebno je koristiti odgovarajuca protupoZarna
sredstva. Koje Ce se sredstvo za gaSenje pozara koristiti ovisi o obiljeZjima samog poZara i
0 osobinama sredstava za gaSenje pozara. Neke od osobina sredstava za gasenje pozara su
djelotvornost sredstva, neotrovnost, opseg uporabe sredstva, svestranost, Stetnost i drugo
[11]. Preporucljivo je da se koriste sredstva koja ne ispustaju otrovne spojeve kako bi se
zastitilo osobe koje su u prostorima u kojima se djeluje. Kada se govori o djelotvornosti
sredstva tezi se tome da se iskoristi Sto manja koliCina odredenog sredstva, a da uCinkovitost
bude veca. Vazno je da sredstvo koje se koristi u gaSenju poZara ne prouzroCi previse Stete
u prostoru djelovanja te da odabrano sredstvo bude prilagodljivo za gaSenje viSe vrsta
poZara. Opseg uporabe sredstva odnosi se na uvjete u kojima se sredstvo za gaSenje poZara
moze Koristiti. Primjerice, voda u uvjetima niskih temperatura (zaledivanje vode, cjevovoda,
ventila i sl.) [1]. Bez obzira koje se sredstvo za gaSenje pozara odabere bitno je da se pozar
ugasi Sto je prije moguce, da prouzroCena Steta bude $to manja te da se $to prije smanji

nastala opasnost [16].

Sredstva za gaSenje poZara najceSce se razvrstavaju prema CestoCi u primjeni. Prema,
tome, mogu se podijeliti u tri grupe [11]:
e osnovna sredstva — predstavnik ove grupe je voda,
e dopunska sredstva — predstavnici ove grupe su pjena, prah, uglji¢ni dioksid,
halogenizirani ugljikovodici i zamjene i

e pomocna sredstva — predstavnici ove grupe su pijesak, pokrivaci i drugo.

S ciljem djelotvornog gaSenja poZara neophodno je poznavati osnove gasenja pozara,
a to su [10]:

e oduzimanje jednog od 3 uvjeta potrebnih za proces gorenja,

uklanjanje gorive tvari (ili postavljanje prepreka Sirenju pozara),

gusenje kisika,

hladenje ispod temperature paljenja i

kemijska reakcija (antikataliticko djelovanje).

13



Pozare se moze klasificirati u pet klasa, a koje sredstvo za gasenje pozara odabrati

ovisit Ce i o klasi pozara. Prema tome, postoje [18]:

4.1.

PoZari klase A — U ovu klasu spadaju pozari krutih tvari koji gore plamenom ili
zarom poput drveta, tekstila, papira, ugljena, plastike i drugo. najbolje se uklanjaju
vodom, sredstvom za hladenje. Sredstva za gaSenje poZzara koje je najbolje
upotrijebiti za ovu klasu su voda, pjena i prah.

PoZari klase B — U ovu klasu poZara spadaju zapaljive tekuéine kao Sto su benzin,
masti, ulje, plinovi, vosak alkohol i drugi. Sredstva za gaSenje pozara koje je najbolje
upotrijebiti za ovu klasu pozara su ugljicni dioksid, pjena i prah.

PoZari klase C — U ovu klasu spadaju poZari plinovitih tvari poput butana, metana,
propana i drugih. Upotrebljava se prah i ugljicni dioksid za gaSenje pozara klase C.

PoZari klase D — U ovu Kklasu spadaju pozari lakih metala koji gore jakim Zarom
poput kalija, aluminija, magnezija, titana natrija i njihovih legura i drugih. Za gasenje
poZara klase D koristi se suhi prah. Koristenjem vode moZe doéi do pojaCanja
intenziteta poZara.

Pozari klase F — U ovu klasu spadaju pozari biljnih ulja i masti biljnog ili zivotinjskog
porijekla koje se koriste u kuhinjama, a za gaSenje ovog poZara moZe se Koristiti

prah.

VODA

Voda je najstarije i najpoznatije sredstvo za gaSenje poZara [1]. Koristi se najcesce

za gaSenje pozara krutih tvari, odnosno pozari klase A, a nastaje kao oksidacijski proizvod

vodika. GaSenje poZara vodom ima sljedece prednosti [11]:

voda je uvijek dostupna,
neotrovna,
moZe se prenositi u velikim koliinama i

moze se primjenjivati u raznim oblicima (puni, rasprseni ili vodeni mlaz).

Nedostaci gasenja pozara vodom su [11]:

ne smije se upotrebljavati u blizini elektroenergetskog izvora,

javlja se opasnost pri gaSenju poZara koji razvijaju visoke temperature,
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e vodom je zabranjeno gaSenje poZara tekucina i zapaljivih plinova (mogu se razviti
zapaljivi, otrovni i eksplozivni plinovi),
e opasnost za vatrogasce zbog vodene pare i

e moze ostetiti teret ili opremu.

Voda se na brodu moze gasiti hladenjem i guSenjem. Hladenje je glavni uCinak
gaSenja vodom, a guSenje je sekundarni [11].

4.2. PRAH

Ako se prah Zeli koristiti kao sredstvo za gaSenje poZara, onda mora zadovoljiti
odredene uvjete poput $to manje teZine, otpornosti na vodu, odgovarajuéa veli€ina Cestica,
vibracije, neotrovnost i drugo [1]. Prahom se pozar moze gasiti [11]:

e guSenjem,
e odvajanjem,
e antikataliticki i

e rashladivanjem.

Znacajke praha kao sredstva za gaSenje pozara su [11]:
e neSkodljivost za ljude i materijale,
« velika moc¢ gasenja,
e gaSenje elektricnih uredaja pod naponom,
e otpornost na smrzavanje i gaSenje pri najnizim temperaturama,

e bolji od svih sredstava za gaSenje pozara zapaljivih plinova pod visokim tlakom.

Ako je prah na osnovi natrij-hidrogenkarbonata ili kalij-hidrogenkarbonata koristi se
gaSenje poZara tekuéina, poZara blizu elektri¢ne struje i plinova, a prah s osnovom diamonij-

fosfata koristi se za sve vrste pozara [1].

4.3. PJENA

Pjena kao sredstvo za gaSenje pozara se koristi za gaSenje zapaljivih tekuéina. Pozar
se pjenom gasi tako Sto se potpuno pokriju opoZarene tvari [1]. Prema nacinu proizvodnje

pjena se dijeli na kemijske i zracne [11]. Kemijska pjena Ce nastati djelovanjem kiselih soli
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na alkalne. Takvim postupkom nastaje karbonatna kiselina i ugljicni dioksid. Pjeni se mogu
dodati joS neka sredstva koja Ce poboljSati protupoZarna svojstva [1]. ZraCna pjena je
mjeSavina vode, pjenila i zraka, a pjena se stvara mehaniCkim putem doziranjem [11].
Postoje viSe pjenila koja se koriste, a neka su fluroproteinska, proteinska, univerzalna,

sintetska, s posebnim dodacima i druga [1].

Postoje tri vrste pjena koje se razlikuju prema stupnju ekspanzije, a to su [1]:
e teSke pjene (stupanj ekspanzije < 20),
e srednje-teSke pjene (stupanj ekspanzije od 20 do 200) i
« lake pjene (stupanj ekspanzije > 200).

Pjena djeluje prvenstveno izolirajuci izvor poZara od Kisika u zraku [16]. Pjena kao
sredstvo za gaSenje ima niz prednosti, kao Sto su [16] [1]:

« velike koli¢ine mogu se lako i brzo stvoriti za punjenje velikih povrsina,

zahtijeva manje vode i samim tim smanjuje oStecenje tereta,
e neutralna je i ne djeluje Stetno,
e minimalna je mogucnost ponovnog Sirenja poZara i

e oprema je mobilnija i moze se koristiti u ograniCenim prostorima i drugo.

Nedostaci pjene kao sredstva za gaSenje pozara su ti da se ne moze Koristiti na

pozarima elektroopreme jer moze oStetiti ili unistiti opremu [16].

4.4. UGLJICNIDIOKSID( )

Ugljicni dioksid je plin bez boje, okusa i mirisa i ne provodi elektricnu struju. Pri
visokim temperaturama ugljicni dioksid je i dalje postojan te je 1.5 puta tezi od zraka i pada
u donje dijelova prostora i istiskuje zrak. Krutiste ugljicnog dioksida dogada se na -43°C.
Uobicajena koncentracija u Cistom zraku je od 0.03 do 0.04%, a koeficijent Sirenja pri
prijelazu iz tekuceg u plinovito stanje je 450 [11]. Ugljicni dioksid pozar gasi gusenjem i
hladenjem u manjoj mjeri. Ugljicni dioksid se puni u posude pod tlakom. U zatvorenim
prostorima ugljicni dioksid sluzi za gaSenje elektri¢nih instalacija i brodskih postrojenja
[11].
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Ugljicni dioksid ima nekoliko prednosti [16]:
nije Stetan za teret i brodsku opremu,
buduci da se sprema kao tekucina pod tlakom, crpke nisu potrebne i

uzrokuje vrlo mala ostecenja ili koroziju.

Neki od nedostataka ugljicnog dioksida kao sredstva za gaSenje pozara su da neki

tereti, poput celuloida, sadrze ili stvaraju kisik koji potiCe izgaranje Cak i u atmosferi bez

kisika, pa ugljicni dioksid nece sprijeciti njihovo izgaranje, neprikladan je za gaSenje poZara

lakih metala jer se raspada i potiCe gorenje i drugo [11] [1].

4.5. HALOGENIZIRANI UGLJIKOVODICI (HALON)

Halogenizirani ugljikovodici su ugljikovodicni spojevi u kojima se jedan ili vise

ugljikovih atoma zamijeni nekim halogenim elementom [1]. Halon je plin velike gustoce bez

boje i mirisa i elektricno neprovodan. Haloni pozar gase antikatalitiCki, pri visokoj

temperaturi dolazi do raspadanja halona i nastaju slobodni radikali koji prekidaju proces

gorenja [11]. Halogenizirani ugljikovodici imaju niz prednosti kao Sto su [16] [11]:

za gaSenje poZara potrebna je samo mala koncentracija plina (oko 5%) pa donosi
uStedu u teZini i prostoru za skladistenje,

visoka ucinkovitost u zastiti elektri¢nih uredaja i postrojenja,

nekorozivan,

kemijski je vrlo stabilan i moZe se skladistiti na duze vrijeme i

njegova zasicenost atmosfere je minimalna, posebno u usporedbi s uglji¢nim

dioksidom.

Zbog nepovoljnog utjecaja na ozonski omotac, primjena halona je zabranjena pa se

stoga koriste drugi zamjenski plinovi, kao $to su Inergen i FM 200, FE-13, Halotron, i dr.,

koji su neotrovni i ekoloSki prihvatljivi [11].
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5. SUSTAV UZBUNJIVANJA I OTKRIVANJA POZARA

Za uzbunu i otkrivanje poZara u prostorima u kojima borave ljudi, ugraduju se

vatrodojavni sustavi. Sastoje se od [12]:

e vatrodojavnog sustava,

e rucnih javljaCa pozara,

e automatskih javljaCa poZara,

e toplinskih javljaca poZara,

e dimnih javljaca poZara,

e javljaca plamena,

e vatrodojavne stanice i

e cijevnog vatrodojavnog sustava.

PutniCki brodovi moraju cijelo vrijeme dok plove ili su na vezu (osim kad nisu u
sluzbi) imati takvu posadu ili biti tako opremljeni da je osigurano da bilo koja pocetna

poZarna uzbuna odmah stigne do odgovornog ¢lana posade [8].

Sustavi za uzbunjivanje i otkrivanje pozara dizajnirani su tako da otkriju pozar u
najranijoj mogucoj fazi razvoja i da Salju alarme o pozaru. Sustavi za uzbunjivanje i
otkrivanje poZara zajedno sa strukturnom zastitom od poZara i sustavom za gaSenje poZara
najvazniji su ¢imbenici u gaSenju poZara na brodovima i glavni elementi u poglavlju 11-2
SOLAS-a [17].

Na putni¢kim brodovima, ugradeni sustav za otkrivanje poZara i pozZarnu uzbunu
mora moci daljinski i pojedinacno prepoznati svaki osjetnik i svaki rucni javlja€ pozara. Rad
ugradenih sustava za otkrivanje poZara i poZarnu uzbunu se mora periodicki ispitivati,
pomocu opreme koja proizvodi vruci zrak odgovarajucCe temperature, ili dim ili Cestice
aerosola koje imaju odgovarajuci raspon gustoce ili veliCine Cestica, ili drugo Sto je povezano

s pocetnim poZarima za koje je osjetnik predviden [8].

SOLAS je u poglavlju 11-2 uveo zahtjeve za sustav uzbunjivanja i otkrivanja pozara,
a to su [16]:
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e pravilo 12. zahtjevi za "automatsku prskalicu, sustav uzbunjivanja i otkrivanja
pozara",

e pravilo 13. zahtjevi za "ugradeni sustav uzbunjivanja i otkrivanja pozara",

e pravilo 14. zahtjevi za ,,ugradeni sustav uzbunjivanja i otkrivanja pozara sustav za
periodicki nepregledne strojne prostore” i

e pravilo 36. (za putniCke brodove) i pravilo 52. (za teretne brodove) zahtjevi za *
ugradeni sustav uzbunjivanja i otkrivanja poZara i automatske prskalice te sustav

uzbunjivanja i otkrivanja pozara®.

5.1. JAVLJACI POZARA

Sto se poZar brze mozZe otkriti, veée su i $anse da se on ugasi, a samim tim su i niZi
troSkovi prouzrocCene Stete. JavljaCi pozara su najvazniji dijelovi u protupozarnom sustavu.
Ucinkovitost svakog javljaCa odreduje uCinkovitost cjeline sustava. Detekcija pozara moze
biti na temelju [13]:

e topline,
e dima i drugih produkata gorenja,
e plamenai

e kombinacije navedenih Cimbenika

Dizajneri broda trebali bi biti vrlo oprezni kada dizajniraju sustav za uzbunjivanje i
otkrivanje poZara jer je bitno da odaberu prave javljace za razliCita mjesta na brodu, stoga,

je za dizajnere vrlo vazno znati prednosti i nedostatke razlicitih vrsta javljaca [16].

5.1.1. Javljac topline

JavljaC topline djeluje kada porast temperature okolnog zraka premasi unaprijed
odredenu vrijednost. Dojavljuju poZara unutar temperaturnog podrucja od 54 do 78°C (uz
porast ne manji od 1°C/min ), a dojava na viSim temperaturama ide uz odobrenje
administracije [13]. Vrijeme detektiranja kod ovog javljaCa je zbroj vremena potrebnog
konvekcijskim strujama iz poZara za dovod vruéeg zraka u uredaj i vremena potrebnog za
dovod dovoljno topline u senzor kako bi isti mogao reagirati. JavljaCi topline mogu se

koristiti samo tamo gdje strop moze skupiti sloj zagrijanog zraka. Karakteristike javljaca
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topline mijenjaju se ovisno o njihovim senzornim elementima. Postoje dvije vrste javljaca
topline, a to su [13]:
e termomaksimalni i

e termodiferencijalni.

Termomaksimalni javljaCi topline koriste se za mjerenje temperature zraka, a
aktiviraju se kad temperatura postigne zadanu granic¢nu vrijednost. Temperatura se mjeri
[15]:

e bimetalnom vrpcom i

e promjenom tlaka (kvarcni spremnik s teku¢inom).

Kod termodiferencijalnih javljaCa pozara temperatura se mijenja u vremenu.
Temperaturni gradijent je 5 do 15°C/min, a ve¢i od 15°C/min za prostore s visom
temperaturom. Izvedbe termodiferencijalnih javljaca pozara su [13]:

e komora s pomi¢nom opnom (membranom) i kapilarnim otvorom i

e dva bimetalna elementa (jedan izoliran i ne mijenja dimenzije).

Obije vrste javljata poZara mogu se postaviti u isto kuciste.

5.1.2. Javljac dima

Javlja¢ dima ne ovisi o toplinskoj inerciji javljaca topline. PoZar se detektira ovisno
0 propisanoj gustoCi dima po metru (zatamnjenje od 2 do 12.5 %). JavljaCi dima aktiviraju
se u ranoj fazi razvoja pozara prije nego Sto se aktiviraju javljaci topline ili plamena [13].
Postoje dvije vrste javljaCa dima, a to su [13]:
e jonizacijski i

e opticki (rade na naCelu svjetlosnih javljaca koji mjere koliCinu svjetlosti).

Kod ionizacijskih javljaca dima zrak se ionizira pomocu slabog izvora radioaktivnog
zraCenja, a javljaci se ne postavljaju u prostorije s visokom relativnom vlazno$¢u i brzinom
strujanja zraka ve¢om od 0.5 m/s . lonizacijski javljaC detektira poZar kada struja prijede
granicnu vrijednost. Pojavom dima apsorbira se dio zraCenja i povecCava otpor u otvorenoj
komori [13].
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OptiCki, odnosno svjetlosni javljaC prisutnost dima mjeri koliCinom svjetla, a
koliCina svjetla registrira se fotoelementom. Postoje dvije vrste ovakvih javljaca, a to su
javljaci koji mjere rasprsivanje i apsorpciju. Kod javljaca koji mjere rasprsivanje ulaskom
dima u komoru rasprsuje se svjetlo i mijenja otpor, a kod javljaCa koji mjere apsorpciju

ulaskom dima mijenja se elektricna ravnoteza [13].

JavljaCi dima koriste se u hodnicima, stubiStima i putevima za evakuaciju u
nastambama, a ne koriste se u prostorima s uobicajeno povecanim koli¢inama dima. Svi

dimni detektori pozara se mogu testirati i vratiti u normalni rad bez zamjene dijelova [13].

5.1.3. Javljac€ plamena

JavljaCi plamena otkrivaju plamen mjerenjem dijela svjetlosnog spektra koji
proizvodi samo plamen [1]. JavljaCi plamena nemaju kaSnjenja jer ¢e signal doprijeti do
detektora brzinom svjetlosti. Jedino kasnjenje je ono koje je dizajnirano u samom sustavu
radi sprjeCavanja laznog aktiviranja. Koriste se u podru¢jima s malom koli¢inom dima (poZar

zapaljivih tekucina koje daju malu koli¢inu dima), poZar ugljikovodika [16].

Prednost ovih javljaca je, kao Sto je ve¢ spomenuto, Sto imaju veliku osjetljivost i
brzo reagiraju [13]. Postoje dva nedostatka kod javljaca plamena. Nedostatak pouzdanih
senzorskih elemenata koji bi omogucili izbjegavanje laznih alarma. Drugi je da, u usporedbi
s javljaCima topline i dima, ne bi trebalo biti nikakvih objekata izmedu plamena i javljaca
[16]. Postoje tri vrste javljaca plamena, a to su [13]:

e infracrveni (IR),
e ultraljubicasti (UV) i

e kombinacija infracrvenog i ultraljubicastog.

Infracrveni javljaCi pozara sastoje se od sabirne leCe, filtra i fotocelije. Sabirna leca
mora biti Sirokopojasna i slobodna od svih zapreka. U fotocCeliju dolaze zrake odredene valne
duljine. Infracrveni javljaCi poZzara mogu imati sklop za kaSnjenje i integrator. Sklop za
kaSnjenje koristi se zbog sprjeCavanja laznih alarma, a integrator zbog prikupljanja svih

bljeskova u Sticenom prostoru [13].
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Postoje jednofrekventni i viSefrekventni javljaCi plamena[13]. Jednofrekventni
detektiraju infracrvene zrake u uskom podrucju valne duljine svjetlosti koja nastaje zbog
poZara, a kod viSefrekventnih svaki senzor je osjetljiv na razliitu frekvenciju svjetlosnog

zraenja.

Kod ultraljubicastih detektora plamena senzor detektira radijaciju od 185 do 245 nm
(valna duljina skoro svih vrsta plamena), a ne detektira valnu duljinu sunceve radijacije (UV
radijacija sunceve svjetlosti zapoCinje na 280 nm). Ovi javljaCi detektiraju plamen 3 do 4

milisekunde nakon pojave, a mogu se Koristiti u unutarnjim i vanjskim prostorima [13].

5.1.4. Rucni javljali pozara

Rucni javljaC poZara sluZi za brzi prijenos informacije o poZaru i to je najceSce
elektromehaniCki prekidac [1]. Koriste se za slanje signala protupozarnoj stanici od strane
Clanova posade ili putnika. Rucni javljacCi pozara aktiviraju se rucno, tako Sto se ukloni zastita
i zatim aktivira prekidaC kojeg je nakon aktiviranja potrebno drzati. Kuciste rucnih javljaca
poZara crvene je boje i izradeno je od plastike. Nalaze se u ulazima, prolazima nastambi,
pomoc¢nim prostorima i nadzornim prostorima, a udaljenost rucnih javljaca je 20 m unutar

jednog prostora [13].

5.2. VATRODOJAVNA STANICA

Sklop koji pokazuje trenutacno stanje svih prikljucenih javljaca zove se vatrodojavna
stanica (centrala). Zbog toga Sto stanica mora biti pod stalnim nadzorom postavlja se na
zapovjednicki most. Stanica takoder prikazuje i stanja i skupine javljaCa pojedinih dijelova
brodskog interijera. U slu¢aju dojave o pozZarnoj opasnosti, na postaji se ukljucuju zvucni i

svjetlosni znak za poZarnu opasnost [1].
Vatrodojavna stanica integrira sustav javljaca i upravljaCke sklopove ugradenih

sustava za gaSenje poZara, ventilacije te vodo i vatronepropusnih vrata. SOLAS Konvencija

i FSS Pravilnik definiraju tehnicke zahtjeve za sve komponente vatrodojavnog sustava [11].
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Znacajke vatrodojavne stanice (centrale) su [12] :
e omogucuje prikaz trenutacnog stanja svih javljaca,
e javljaci povezani u sekcije,
e Dbinarna i visestruka promjena stanja,
e smjesStena je na zapovjednickom mostu,
e obicno integrira sustav javljaCa i upravljacke sklopove ugradenih sustava za gasenje
poZara, ventilacije te vodo i vatronepropusnih vrata,
e jednostruki i viSestruki javljaci (sklop od dva javljaca razlicCite vrste),
» viSestruke promjene stanja (odredenoj promjeni stanja u prostoru odgovara odredena

vrsta impulsa koji Ce biti poslan u centralu).

5.3. INTEGRACIJA SUSTAVA DOJAVE POZARA U BRODSKI INTEGRIRANI
SUSTAV

Sigurnost i zaStita plovila tijekom plovidbe i za vrijeme upravljanja znatno je
povecana integracijom sigurnosnih sustava broda. Ti sustavi uklju€uju integraciju sustava za
dojavu poZzara, poput sustava uzbunjivanja, sustav za gaSenje pozara na brodu i sustav video
nadzora za otkrivanje dima i plamena. Takoder, ukljucuje i brodski alarmni sustav zajedno

sa satelitskom komunikacijom [2].

Na teretnim brodovima u strojarnicama dogada se vecina danaSnjih poZara, a na
putnickim brodovima u nadgradu broda i zato SOLAS propisi I1-2 / Pravilo 4 ukljuCuje mjere
zastite s ciljem sprjeCavanja takvih pozara. Klasifikacijska drustva i luCke uprave
provjeravaju sukladnost s pravilima i propisima [11]. Integriranje sigurnosnih funkcija
podrazumijeva [2]:

e otkrivanje i zastita od pozara,

e otkrivanje i zastita od plina,

e sustavi za gaSenje pozara,

e integritet voda,

e zaustavljanje rada ventilacije i strojeva,
e video sustav,

e sastavljen plan zastite i
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e interaktivni postupci u sluaju nuzde.

Integracija protupozarnog sustava uzbunjivanja u brodski integrirani sustav
prikazana je na slici 1. Integracijom sustava postize se brze i uCinkovitije gaSenje pozara.
Odgovarajuci preventivni odgovor pokrenut Ce se centraliziranjem svih prikupljenih
podataka u najkracem mogucem roku. Sastavni dijelovi sustava na slici 1. su:

e glavno racunalo,

e protupoZarni sustav uzbunjivanja,

e sustav vodene magle,

e CCTV (engl. closed circuit television) video sustav i

e sustav javnih adresa.

| —

) ) ) )) srooski ureni

A

GLAVNO
RACUNALO

SUSTAV L, PROTUPOZARNI CCTV VIDEO
UZBUNJIVANJA SUSTAV UZBUNJIVANIA ™ SUSTAV
AT Y ——

F 3 < : u

SUSTAV VODENE SUSTAV JAV I
*  MAGLE ADRESA

Slika 1. Arhitektura medu veza vatrodojavnih sustava i njihova integracija u
brodski integrirani sustav [1]

Koristenjem vatrodojavnog sustava omogucene su sljedece prednosti [2]:
e sposobnost automatskog otkrivanja mjesta poZzara,
e sposobnost automatskog odgovora na pozar,
» centralizirani i osjetljivi proces odlucivanja kroz brodski integrirani sustav i
e sposobnost automatske procjene veliCine poZara i stupnja ugrozZenosti.
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CCTV video nadzor na brodovima ima relevantnu ulogu u pomorskoj industriji. Video
nadzor pruZa zastitu i sigurnost ljudima na brodovima. Snimke koje CCTV kamera zabiljeZi
mogu pomoci administraciji prilikom raznih istraga, mogu se koristiti za nadzor plovidbe te
nadzor strojarnice, teretnih operacija i drugo [21]. CCTV kamerama znacajno se povecava
mogucnost otkrivanja vatre i dima na brodovima. CCTV omogucuje u€inkovitu kontrolu
svih podrucja na brodu koja su od velike vaznosti. CCTV video nadzor se najceSce koristi
na velikim putnickim brodovima, brodovima za kruzna putovanja i trajektima, a svrha

CCTV-a je uglavnom radi sigurnosti i nadzora zabranjenih podrucja [19].

5.4. UPOTREBA CCTV VIDEO TEHNIKE U OTKRIVANJU VATRE | DIMA NA
BRODOVIMA

OpticCka detekcija plamena razvila se u posljednjih 30 godina dok se detekcija pomocu
video slike (engl. Video Image — VID), koja je ujedno i novija tehnologija, razvija posljednjih
10 godina. Razvojem novih tehnologija doslo je i do novih spoznaja i razvoja sofisticiranih
optickih senzora vecih snaga procesora i visoke elektronic¢ke pouzdanosti [1]. Promjene su
znaCajno poboljSale i pruzile moguénost automatskog optickog prepoznavanja poZara, ¢ak i
u najgorim mogucim uvjetima. Prva primjena tehnologija video slike u otkrivanju poZara na
brodovima bila je u Sjedinjenim Americkim Drzavama 2007, iako je ta tehnologija razvijena

u Europi.
Na slici 2. prikazano je koriStenje video analize u otkrivanju plamena ili dima na

brodovima. Kamera se nalazi u strojarnici, a poseban program analizira sliku i prati ima li u

prostoru plamena ili dima.
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Slika 2. Koristenje video analize u otkrivanju plamena [22]

UcCinkovitosti sustava za dojavu poZara znaCajno je povecana KoriStenjem video
tehnologije posebno u poZarima u velikim prostorima. Polazi$na toCka za svaki CCTV sustav
je kamera. Spomenuto je veC da je CCTV sustav postigao svoju tehnoloSku upotrebu na
brodovima u otkrivanju dima i plamena tijekom posljednjeg desetljea. Osnovni temelji
tehnologije video detekcije dima/plamena (engl. Video Smoke Detection - VSD) leze u
analizi video signala iz CCTV kamere i daju osnovne upute 0 njezinoj upotrebi u sustavima
za dojavu poZara [2]. Slika koju stvori kamera reproducira se na monitoru CCTV sustava i
prikazuje stanje odredene zone na plovilu u stvarnom vremenu. Cak i u zahtjevnim uvjetima,
CCTV sustav, kao vizualni sustav otkrivanja pozara koji koristi napredne algoritme za
identifikaciju, pruza ucCinkovite odgovore na pozar, plamen ili dim. CCTV sustav, uz
znaCajke inteligentnog sustava za rano otkrivanje vatre i dima u stvarnom vremenu, ima
mogucnost, uz vizualizaciju i osjetljivost, pokriti veéi dio brodskog podrucja, a to kod

konvencionalnih detektora nije moguce [2].

26



Slika 3. Prikaz medu veze CCTV video sustava i alarmnog sustava detekcije pozara [1]

Na slici 4. prikazan je primjer povezanosti CCTV video sustava sa sustavom
otkrivanja pozara. Otkrivanje pozara putem video tehnologije te prepoznavanje dima i

pozara i slike plamena i dalje predstavlja vazno i aktivno podrucje istrazivanja.
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Slika 4. Glavne komponente otkrivanja poZara video kamerom [1]
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Odabrani algoritam koji Ce se koristiti u velikoj mjeri ovisi 0 uspjeSnom otkrivanju

vatre ili dima. lako postoji velik broj algoritama, koji se koriste ili su u razvoju, jo$ uvijek

nije postignuta zadovoljavajuca uCinkovitost za Siru upotrebu na brodovima. Algoritmi za

otkrivanje pozara su [2]:

« wavelet video tehnika koja se temelji na otkrivanju dima u stvarnom vremenu,

» Klasifikacija vatre s pikselima pomocu logike i statistiCkih modela boja,

» inteligentno otkrivanje pozara u stvarnom vremenu temeljeno na metodi obrade

video zapisa,

e racunalni vid zasnovan na metodi otkrivanja pozara u stvarnom vremenu,

e otkrivanje dima na temelju video obrade u svrhu ranog upozorenja,

e tehnika video prepoznavanja dima i plamena,

e otkrivanje poZara u video redoslijedu pomocu statistickih modela u boji i

e tehnika automatskog nadzora vatre pomocu slika s vidljivom svjetloscu.

Tablica 1. Usporedba tradicionalnog sustava detekcije i VSD sustava [1]

Detekcija | Plamen Dim Vatra Cestice Plin VSD

Brzina Spor Brz Vrlo brz Brz Srednje Vrlo brz

odgovora

Omjer Nizak Srednje Visok Srednje Srednje Nizak

lazne

uzbune

Troskovi Niski Srednje Visoki Visoki Visoki Promjenljivi

Primjena Zatvoren Otvoren ili Visoko Otvoreni Kontrolirana Veliki i
prostor zatvoren zapaljivi visokovrijedni mjesta otvoreni

prostor materijali prostori visoke prostori
vrijednosti

Iz Tablice 1, jasno je da uporaba video sustava (VSD) ima brojne prednosti u odnosu na

tradicionalni sustav poput:

e brzo otkrivanje dima ili plamena,
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niska stopa laznih alarma pomocu pametnih algoritama i

velike prostorne pokrivenosti.
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6. SUVREMENI PROTUPOZARNI SUSTAVI

6.1. PALUBNI PROTUPOZARNI SUSTAV

Palubni protupozarni sustav ili sustav s dobavom vode (slika 5.) je temeljni brodski
sustav za gaSenje pozara. Mora biti stalno spreman za brzo ukljuCivanje, samostalno se
ukljucivati ili daljinski pokretati. Sastoji se od [1]:

e protupoZarnih pumpi (crpki),
e cjevovoda,
e hidranata,

e protupozarne cijevi i mlaznice.

Sredstva za spremnu dostupnost dobave vode moraju biti [8]:
e na putnickim brodovima i

e na teretnim brodovima.

— :HEE e - NN - - W MOV -~ OO
I e
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:‘:'.'l.?nrrl.f.fr protupoZama pumpa Pumpa za r?uidu

Slika 5. Palubni protupozarni sustav [9]

Zahtjevi za spremnu dostupnost dobave vode trebaju biti na putnickim brodovima [17]:

e 0d 1.000 bruto tona i viSe — takvi da mora biti barem jedan djelotvoran mlaz vode
odmah dostupan na bilo kojem hidrantu u unutrasnjosti broda i takoder da se osigura
kontinuitet dobave vode automatskim upucivanjem jedne zahtijevane protupozarne
pumpe,

e manje od 1.000 bruto tona - mora se predvidjeti automatsko upucivanje najmanje
jedne protupoZzarne pumpe ili daljinsko upucivanje sa zapovjedniCkog mosta

najmanje jedne protupozarne pumpe i
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e koji u prostorijama strojeva nemaju stalnu strazu u skladu sa zahtjevima drugih
dijelova Pravila, administracije ¢e odrediti mjere za ugradena sredstva. za gaSenje
pozara vodom za te prostorije koje su jednakovrijedne onome Sto se zahtijeva za

prostorije strojeva sa stalnom strazom.

6.1.1. ProtupoZarne pumpe

Protupozarna pumpa je svaka brodska pumpa, osim one za goriva i ulja [1]. Brodovi
moraju imati nezavisno pogonjene protupoZarne pumpe, a njihov broj na putnickim
brodovima ovisi o bruto tonazi [8]:

e bruto tonaze manje od 4000 — najmanje dvije pumpe i

» bruto tonaze 4000 i vise — najmanje tri pumpe.

Na brodovima postoji i posebna pumpa za nuzdu (engl. Emergency fire pump). Ne smije

biti u strojarnici, niti u prostoru s izravnim pristupom strojarnici [1].

Zahtijevane protupozZarne pumpe moraju u svrhu gaSenje poZzara moci dobavljati
koliCinu vode [8]:
e pumpe na putni¢kim brodovima - koli€ina vode nije manja od dvije treCine koliCine
koja se zahtijeva za kaljuzne pumpe kada su angazirane na ispumpavanju kaljuze i
e pumpe na teretnim brodovima, osim bilo koje pumpe u nuzdi - koli€ina vode nije

manja od Cetiri treCine koli€ine koja se zahtijeva pravilima Administracije.

Smjestaj protupozarnih pumpi, prikljucaka za morsku vodu i njihovih izvora energije
mora osigurati da [8]:
e na putni¢kim brodovima bruto tonaze 1000 i viSe, poZar u bilo kojem odjeljku ne
moze prekinuti rad svih protupozarnih pumpi i
e na putnickim brodovima bruto tonaZze manje od 1000 i na teretnim brodovima, ako
pozar u bilo kojem odjeljku moZe prekinuti rad svih pumpi, mora se predvidjeti
protupozZarna pumpa u nuzdi koja s pogonom i usisom mora smjeStenim izvan

prostorije u kojoj se nalaze glavne protupozarne pumpe ili njihovi izvori.
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6.1.2. Hidranti

Broj i polozaj hidranta mora biti takav da najmanje dva mlaza vode, koji ne izlaze iz
istog hidranta, od kojih jedan mora biti iz savitljive cijevi jednostruke duljine, mogu
dosegnuti svaki dio broda normalno pristupac¢nog putnicima ili posadi za vrijeme plovidbe i
svaki dio svake prostorije za teret kad je prazna, svake Ro-Ro prostorije ili svake prostorije
za vozila, u zadnjem slucaju dva mlaza, oba iz savitljive cijevi jednostruke duljine, moraju

dosegnuti svaki dio prostorije.

Putnicki brodovi moraju udovoljavati sljedecem [8]:
e U nastambama, sluzbenim prostorijama i prostorijama strojeva, broj i polozaj
hidranta mora biti takav da moze biti udovoljeno i onda kada su sva vodonepropusna
vrata i sva vrata na pregradama glavnih vertikalnih zona zatvorena i
e gdje je pristup u prostoriju strojeva A kategorije izveden na razini podnica kroz
susjedni tunel voda vratila, moraju se postaviti dva protupozarna ventila s vanjske

strane u blizini ulaza u tu prostoriju strojeva.

Na putniCkim brodovima mora se predvidjeti najmanje jedna protupozarna savitljiva
cijev za svaki hidrant koje se smiju koristiti samo u svrhe gaSenja pozara ili ispitivanja

protupoZarne opreme na protupoZarnim vjezbama i pregledima.

6.1.3. Protupozarni cjevovod

Protupozarni cjevovod nalazi se na palubi. Promjer cijevi moze izdrzati tlak vode
koji istovremeno proizvode najmanje dvije protupoZarne pumpe. Promjer cjevovoda
glavnog sustava za gaSenje poZara i cijevi vode za sluzbu moraju biti dovoljni za u€inkovitu
raspodjelu najvece zahtijevane koli€ine dobave iz dvije protupoZarne pumpe koje rade
istovremeno. Izvedba glavnog cjevovoda mora omogucavati da se, kad su odjelni ventili
zatvoreni, voda iz druge protupozarne pumpe ili posebne pumpe za nuzdu moZe dobavljati
do svih hidranta osim do onih koji se nalaze u toj prostoriji strojeva [8]. Cjevovod je
sposoban izdrzati tlak od najmanje 140 3/h ili tlak koji proizvode najmanje dvije

protupozarne pumpe [12].
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Materijali koje bi toplina mogla uciniti nedjelotvornima ne smiju se Koristiti za
cjevovod glavnog sustava za gaSenje poZara i hidrante, ako nisu odgovarajuce zasticeni [8].

Cijevi i hidranti moraju biti tako smjeSteni da se izbjegne moguénost smrzavanja i
da se protupoZarne cijevi na njih mogu lako spojiti. Odgovaraju¢a drenaZza cjevovoda
glavnog sustava za gaSenje poZara mora se predvidijeti. Odjelni ventili moraju se ugraditi na
svakom ogranku cjevovoda glavnog sustava za gaSenje poZara na palubi koji se koristi za

svrhe drugacije od gaSenja pozara.

Slika 6. Hidrant i protupozarni cjevovod [12]

6.1.4. Protupozarne cijevi i mlaznice

Protupozarne cijevi (slika 7.) dugacke su do 15 m u strojarnici i do 20 m na palubi
(za palube Sire od 30 m cijevi su dugacke 25 m). Protupozarne cijevi na putnickim brodovima
koji prevoze viSe od 36 putnika stalno su spojene na hidrante [1] i na putnickim brodovima
postoji po jedna cijev za svaki hidrant. Duljina cijevi je dovoljna za dobavu mlaza vode u
bilo koje prostore za koje su namijenjene. Koriste se iskljuCivo za gaSenje pozara ili
ispitivanje poZarne opreme na vjezbama i pregledima [10]. Cijevi su smjeStene u blizini

hidranta u protupoZarnim ormari¢ima [12].

Slika 7. prikazuje protupozarnu cijev spojenu na hidrant, a ispod nje nalazi se
protupoZarni aparat za gasenje poZara.
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Slika 7. Protupozarna cijev [13]

Mlaznice su promjera 12, 16 i 19 mm ali se mogu Koristiti i ve¢i promjeri uz odobrenje
klasifikacijskog drustva. Mlaznice omoguéuju puni mlaz, stvaranje zaStitne magle te
zatvaranje protoka vode. Mlaz ima domet oko 12 m. Koriste se u nastambama i sluzbenim
prostorijama te na otvorenoj palubi i prostoru gdje se nalaze strojevi [12]. Slika 8. prikazuje

turbo mlaznicu koja moze imat domet vode od 26 do 40 m.

Slika 8. Turbo mlaznica [12]
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6.2. UGRADENI SUSTAVI ZA GASENJE POZARA NA BRODOVIMA

Ugradeni sustav za gasenje pozara moze biti bilo koji od sljedecCih sustava [8]:
e ugradeni sustav za gasenje pozara rasprsenom vodom pod tlakom
= ugradeni sustav za gasenje pozara plinom i

e ugradeni sustav za gasenje pozara pjenom visoke ekspanzije.

6.2.1. Sustavi za gaSenje pozara vodom

Postoje mnoge vrste ugradenih sustava za gaSenje poZara koji koriste vodu kao medij.
Sustav za gaSenje poZara morskom vodom najCeSCi je sustav za gaSenje poZara na svim
brodovima. Dizajniran je za gaSenje poZara ili hladenje brodskih struktura pomo¢u mlaznica

vode ili sprejeva isporucenih iz mlaznica vatrogasnih cijevi.

Postoji nekoliko sustava za gasenje pozara vodom [12]:
e sustavi s rasprSenom vodom (engl. Deluge/Drencher System),
e automatski sustavi za rasprskivanje (engl. Authomatic Sprinkler System) i

e sustavi s vodenom maglom (engl. Water Mist/Fog System).

Sustavi s raspSenom vodom koriste se u strojarnici, na teretnim brodovima i RO-RO
brodovima. Automatski sustavi za rasprskivanje u javnim prostorima i nastambama, a

sustavi vodene magle u strojarnici i nastambama.

Aktiviranje bilo kojeg ventila za raspodjelu vode trebalo bi aktivirati vizualni i
zvucni alarm u zaStiéenom prostoru, a alarm u srediSnjoj upravljackoj stanici trebao bi

ukazivati na aktiviranje odredenog ventila [4].

Putnicki brodovi koji prevoze vise od 36 putnika moraju biti opremljeni automatskim
sustavom rasprskivanja za otkrivanje poZzara i poZarne uzbune u svim upravljackim
postajama, nastambama i sluzbenim prostorijama, ukljucivo hodnici i stubista [8]. Prostori
koji imaju malu ili nikakvu opasnost od poZara, kao $to su prazni prostori, javni zahodi,
prostorije za smjeStaj boca uglji€nog dioksida i sli¢ni prostori, ne moraju se opremiti
automatskim sustavom rasprskivanja. Kada je ugradeni sustav za otkrivanje poZara i poZarnu

uzbunu u skladu sa zahtjevima, predviden samo u hodnicima, stubistima i putevima bijega
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u nastambama mora se ugraditi automatski sustav rasprskivanja ali samo na putnickim

brodovima koji prevoze vise od 36 putnika

6.2.1.1 Automatski sustav za rasprskivanje

Automatski sustavi za rasprskivanje dizajnirani su za gaSenje pozara u upravljackim
stanicama, servisnim i javnim prostorima putnickih brodova gdje je konstruirana strukturna

zaStita od pozara u glavnim pozarnim zonama.

Sustav se sastoji od [12]:
e crpke — Kkoriste se za dobavu morske vode,
e tlacne posude — spremnik slatke vode — koristi se za dotok zraka i vode pod tlakom,
e sustava zraka — osiguravanje radnog tlaka u tlanoj posudi,
e cjevovoda — transfer vode kroz sustav do mlaznica i

e mlaznice za rasprskivanje.

Izvedba sustava prema vrsti medija pod tlakom na mlaznici moze biti suhi i mokri [12].

Sustav se priklju€uje na protupoZarni cjevovod, a minimalni radni tlak sustava je 4.8
bara. OdrZavanjem stalnog tlaka slatke vode u cjevovodu omogucuje se automatsko
djelovanje sustava (sve do mlaznice koja zadrzava vodu). Mehanicki element nalazi se u
glavi mlaznice koji u sluaju povisenja temperature omogucuje protok vodi [1], odnosno isti
se aktivira. Padom tlaka aktiviraju se mlaznice i alarm, a pozZar se gasi automatski slatkom
vodom. Nakon §to se isprazni spremnik slatke vode, nastavlja se gaSenje morskom vodom
(slika 9.).
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Slika 9. Automatski sustav za rasprskivanje [12]

U uobicajenim sustavima za prskanje tlakovi su od 5 do 8 bara, medutim, koriste se
sustavi i sa znatno visim tlakovima pod kojima je voda u cjevovodima, do 25 bara, a pri
gasenju dobavna crpka osigurava tlak i do 140 bara [1]. Visokotlacni sustavi imaju brojne
prednosti [1]:

e zbog malih koli¢ina vode (3 do 5 % glede niskotlacnih sustava), nema opasnosti od

ucinaka slobodnih povrsina,

e naopoZarenim se stvarima/povrSinama izazivaju razmjerno male Stete i

« lako se ugraduju zbog tanjih dovodnih cijevi itd.

6.2.1.2 Sustav za gaSenje pozZara vodenom maglom

Sustavi za gaSenje pozara vodenom maglom koriste se za gaSenje pozara u [12]:
e strojarnici,
e nastambama,

e podrucjima s lokalnim visokim rizikom od nastanka pozara (npr. dijelovi strojarnice,
kuhinje) te je

e pogodan za gaSenje poZzara klasa B i F.
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Ovi sustavi gase pozar hladenjem ili guSenjem. Proslost je pokazala da sustavi na
bazi vodene magle nisu bili pogodni zbog negativnog utjecaja vode na stabilnost broda i
gubitka kapaciteta, ako je bilo potrebno skladistenje slatke vode tamo gdje se morska voda
nije mogla koristiti. PoboljSana ucinkovitost gaSenja pozara vodenom maglom smanjuje
potrebnu koliinu vode $to zauzvrat omogucava da cijevi budu manjeg promjera [16]. U
usporedbi sa sustavom na bazi ugljicnog dioksida, jos jednom velikom alternativom halon
sustavu, vodena magla ne zahtijeva hermeticko zatvaranje prostora u kojemu se gasi pozar i
ima veliku prednost u funkciji hladenja. Na putni¢kim brodovima koji prevoze vise od 36
putnika, svaka prostorija strojeva A kategorije mora se opremiti s najmanje dvije naprave za

stvaranje vodene magle [8].

Sustav za gaSenje pozara vodenom maglom (slika 10.) sastoji se od [12]:
» visokotlaCna pumpe - sluzi za dobavu slatke vode iz tanka i osiguranje radnog tlaka
u sustavu,
e spremnika slatke vode,
e cjevovoda — omogucava transfer vode kroz sustav do mlaznica,
e automatskih ventila — sluzi za rad mlaznice,
« izolacijskih ventila — podjela sustava mlaznica u sekcije,
e mlaznica za rasprskivanje (sprinkler) — stvaranje vodene magle i

e upravljacke jedinice.

Nacin rada sustava na bazi vodene magle (slika 10.) sliCan je sustavu za
rasprskivanje. Sustav ima automatski i rucni naCin aktiviranja. Sustav radi na principu
stvaranja vodene magle, veliCine Cestica manje od 0.01 mm [12]. Sve mlaznice su ujedinjene
po odjeljcima — zonama. U strojarnici se nalaze mlaznice otvorenog tipa (engl. Deluge type)
koje se pojavom dima istovremeno aktiviraju sve mlaznice u sekciji. U nastambama se
nalaze mlaznice s kvarcoidnim bulbom (engl. Wet pipe) koje se automatski aktiviraju. Radni
tlak sustava je otprilike 25 bara, pri gaSenju u strojarnici do 100 bara, a pri gaSenju u

nastambama do 10 bara.
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Slika 10. Sustav za gaSenje pozara vodenom maglom [12]

Prednosti ovog sustava su [12]:

e moguc boravak u prostoriji tijekom aktiviranja sustava,

e mala potrosnja vode tijekom gaSenja (3-5 % u odnosu na sustav za rasprskivanje),

= Steta je minimalna prilikom gaSenja pozara,

e visoka razina protupoZarne zastite Sticenog prostora,

e mogucnost nastanka slobodnih povrsina je mala,

e 0ko 400 puta brZe isparavanje i

e 0ko 100 puta veca povrsina vode.

Nedostaci i ogranicenja sustava su [12]:

» sloZenija konstrukcija u odnosu na sustav za rasprskivanje i

e kvaliteta vode i mogucnost zaCepljenja sustava.
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Slika 11. Vodena magla [12]

6.2.2. Sustavi za gaSenje pozara pjenom

Pjena kao sredstvo za gaSenje poZara uvedena je pocetkom 20. stoljeca. JoS uvijek je
najucinkovitiji medij za gaSenje naftnih derivata. Sustavi za gasenje pozara pjesnom Koriste
se za gaSenje tekucina u strojarnici, u prostoru crpki, u tankovima tankera (sustavi s lakom
pjenom), na palubi tankera (sustavi s teSkom pjenom) i u Ro — Ro teretnim prostorima. Na
brodu se uglavnom koriste dvije vrste sustava gaSenja poZara pjenom [1]:

e sustav s teSkom pjenom i

e sustav s lakom pjenom

Na otvorenim prostorima koriste se teSke pjene, a u zatvorenima prostorima lake
pjene [1]. Sustav s teSkom pjesnom sastoji se od:
e crpke morske vode,
e spremista s pjenom,
e mijeSalica,
e cjevovodai

e monitora.
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Cijela povrSina u svim tankovima moze se pokriti pjenom. Domet monitora je
najmanje za 1/3 ve€i od najdalje Sticene toCke. Obi¢no su na brodskoj uzduZnici, na
udaljenosti koja omogucuje pokrivanje dometa dva susjedna monitora. Sustav za gasenje
teSkom pjenom moze proizvesti dostatno pjene, da u 5 min pokrije najveCu opoZarenu

povrSinu pjenom [1].

Sustav s lakom pjenom sastoji se od [1]:
e crpke za morsku vodu,
e cjevovoda,
e spremnika za pjenilo i

= ugradene naprave za ispustanje pjene.

Pjena se dobiva tako Sto se u zraCnu struju ubacuje mjeSavina pjenila i vode. Sustav
moZe proizvesti najmanje 1 m visine pjene za Sticenu prostoriju s najve¢om povrsinom, u
minuti. Spremnik pjene ima dostatni kapacitet za proizvodnju najmanje pet puta vise pjene
od obujma najvece Sticene prostorije. Neovisno o tome postoje li vlastite crpke sustava, mora
isti mora biti povezan s palubnim s cjevovodom morske vode [1]. Na slici 12. prikazan je

sustav za gaSenje poZara pjenom kao i elementi tog sustava.
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Slika 12. Sustav za gaSenje pozara pjenom [11]

6.2.3. Ugradeni sustav za gaSenje pozara plinom

Uglji¢ni dioksid, para ili inertni plin mogu se koristiti kao medij u ugradenom sustavu
za gasenje pozara plinom [16]. Prostorije za teret na putnickim brodovima bruto tonaze 1000

I viSe moraju se Stititi ugradenim sustavom za gaSenje pozara ugljicnim dioksidom ili
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inertnim plinom ili sa ugradenim sustavom za gasenje pozara pjenom visoke ekspanzije koja

pruza jednakovrijednu zastitu [8].

6.2.3.1 Sustav ugljicnog dioksida

Sustav ugljicnog dioksida koristi se za gaSenje poZara u strojarnicama, teretnim
prostorima. Postao je glavni ugradeni sustav nakon ukidanja i zabrane halonskog sustava s
pocetkom 2000. [16]. Takoder, sustav ugljicnog dioksida moze se aktivirati rucno i daljinski.
Sustav za gaSenje pozara s ugljicnim dioksidom moze gasiti pozar u jednom ili viSe prostora,
a ako se gasi poZar u prostorima u kojima borave ljudi, mora imati i uzbunjujuci uredaj, koji
prethodi ukljucivanju sustava najmanje 20 sek [1]. Obicno se otvaranjem ormarica ukljucuje

alarm.

Sustavi za gaSenje pozara ugljicnim dioksidom sastoje se od [12]:
e posude s ugljicnim dioksidom pod tlakom,
e spojnih cijevi i ventila,
e manometra,
e upravljackog ormarica i

e uzbudne posude s plinom.

Potrebne koligine plinasu 1 kg plina za 0.56 m? prostora. Najmanje 30 % volumena
najvecéeg Sticenog teretnog prostora. Najmanje 35 do 40 % volumena strojarnice i najmanje

45% volumena teretnog prostora za vozila [12].

Plin se moze pohraniti:
e pod tlakom (50 — 60 bara) i
e pothladen (-10 do -30°C) i pod tlakom (18 do 22 bara).

Plin se oslobada tako Sto se na sustavu ventila bira prostorija u kojoj se planira
djelovati. Nakon toga otvaraju se posude sa stlacenim uglji¢nim dioksidom. Takoder, postoji
viSe naCina za otvaranje veceg broja posuda. Na velikim ih brodovima ima i do 40. Plin u
prostore zahvacene poZarom ulazi kroz otvore s mlaznicama pa se tako rasprsuje, a u teretne
prostore dovodi se cijevnim vatrodojavnim sustavom. Potrebno je sustav neprekidno
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nadzirati zbog moguéeg propustanja i istjecanja plina. To se najjednostavnije obavlja

provjeravanjem tlaka na manometrima [1]. U cjevovodima istjeCe 85 % plina u dvije minute

u prostore strojarnice teretni prostor uz najmanje 50 % tijekom prve minute, a 66 % plina

istjeCe u 10 minuta u teretni prostor za vozila (slika 13.). Aktiviranje ventila uzbudne posude

otvara ventile na svim posudama.

Osnovne znacajke koriStenja sustava s ugljicnim dioksidom su [12]:

cjevovod mora omoguciti jednaku u distribuciju u Sticenom prostoru,

instrukcije postavljene u blizini mjesta za rukovanje sustavom,

upozorenja da se prostor Stiti s ugljicnim dioksidom postavljena su na ulazima u sve
Sticene prostore,

dvije odvojene kontrole za sprjeCavanje slucajnog aktiviranja i

nije dopusteno automatsko aktiviranje sustava, osim uz odobrenje administracije.
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Slika 13. Sustav za gaSenje ugljicnim dioksidom [12]
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7. ZAKLJUCAK

U ovom zavrSnom radu obradeni su suvremeni sustavi za gaSenje poZara na
putnickim brodovima. Opisano je koja se sredstva na brodu koriste za gaSenje poZara te
sustavi za gaSenje, otkrivanje, detekciju 1 uzbunjivanje o pozaru. SOLAS konvencija
uspostavlja i regulira pravila o sigurnosti na zivota na moru, a u njima su opisani i zahtjevi
0 protupoZzarnoj sigurnosti. Od 1914. kada su napisani prvi zahtjevi za protupozZarnu zastitu
na moru pa do danas, sigurnost broda i posade nemijerljivo je narasla zahvaljujuci ulaganju i
vremena i znanja u pravovremenu zastitu od pozara. Za uspjesno gasenje pozara potrebna su
odgovarajuca sredstva. Sredstva za protupoZarnu zastitu moraju ugasiti poZar u §to manjem
vremenu, prouzrociti $to manje Stete i smanjiti opasnost za posadu broda.

Sustavi za uzbunjivanje i otkrivanje poZara dizajnirani su tako da otkriju poZar u
najranijoj mogucoj fazi razvoja i da Salju alarme o poZaru. Sustavi za uzbunjivanje i
otkrivanje pozara zajedno sa strukturnom zastitom od pozara i sustavom za gasenje pozara
najvazniji su ¢imbenici u gaSenju poZara na brodovima. Integrirajuci sigurnosne sustave
broda poveéana je sigurnost i zaStita broda od poZara. Za uzbunu i otkrivanje pozara u
prostorima u kojima borave ljudi, ugraduju se vatrodojavni sustavi. Brodovi moraju biti
opremljeni tako da je uvijek osigurano da bilo koja pozarna uzbuna odmah stigne do
odgovornog ¢lana posade. JavljaCi poZara su najvazniji dijelovi u protupoZarnom sustavu, a
njihova ucinkovitost odreduje ucinkovitost cjeline sustava. UCinkovitosti sustava za dojavu
poZara zna€ajno je povecana koristenjem video tehnologije posebno u poZarima u velikim
prostorima. Kamera je najbitnija za svaki CCTV sustav, a sustav je postigao svoju
tehnoloSku upotrebu na brodovima u otkrivanju dima i plamena tijekom posljednjeg
desetljeca. Video otkrivanje poZara, slike plamena, prepoznavanje dima i poZara, nadzor i
predvidanje i dalje je aktivno i vrlo je vazno podrucje istrazivanja.

PutniCki brodovi opremljeni su palubnim protupozarnim sustavom (sustavom za
dobavu vode), prijenosnim uredajima za gaSenje poZara, ugradenim sustavima za gaSenje
pozara (plinom, pjena visoke ekspanzije i rasprSenom vodom pod tlakom). Palubni
protupoZarni sustav je temeljni brodski sustav za gaSenje poZara koji uvijek mora biti
spreman za brzo ukljuCivanje, samostalno se ukljucivati ili daljinski pokretati. Sustav za
gaSenje pozara morskom vodom najceS¢i je sustav za gaSenje poZara na svim brodovima.
Sustavi s raspSenom vodom koriste se u strojarnici, na teretnim brodovima i RO-RO

brodovima. Automatski sustavi za rasprskivanje koriste se u javnim prostorima i
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nastambama, a sustavi vodene magle u strojarnici i nastambama. Sustavi na bazi vodene
magle gase pozar hladenjem ili gusenjem, a njihova poboljSana uCinkovitost smanjuje
potrebnu koli€inu vode Sto zauzvrat omogucava da cijevi budu manjeg promjera. U
usporedbi sa sustavom na bazi ugljicnog dioksida, joS jednom velikom alternativom halon
sustavu, vodena magla ne zahtijeva hermeticko zatvaranje i ima veliku prednost u funkciji
hladenja. Sustav ugljicnog dioksida koristi se za gaSenje pozara u strojarnicama, teretnim
prostorima, a postao je glavni ugradeni sustav nakon ukidanja i zabrane halonskog sustava s

pocetkom 2000. Aktivira se rucno i daljinski i moZe gasiti pozZar u jednom ili viSe prostora.
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