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SAZETAK

U ovom zavrSnom radu opisat ¢e se metode otkrivanja 1 gasenja pozara na
putni¢kim brodovima. Stete i gubici na brodovima nakon poZara uzrokovali su potrebu
sustavnog uredenja sigurnosti na brodu. Zahtjevi zaStite od pozara na brodu definirani su
Medunarodnom konvencijom o zastiti ljudskih Zivota na moru (eng. Safety of Life at Sea -
SOLAS), a njihova se pravila 1 sadrzaj kontinuirano azuriraju i unapreduju.

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
koristiti pojedino sredstvo ovisi o vrsti pozara. Svaki brod, ovisno o namjeni, ima ugradene
odredene brodske sustave za gaSenje pozara te sustave za otkrivanje i alarmiranje. Kako bi
se povecala sigurnost i pouzdanost protupozarnog sustava, razvijene su nove tehnike i
tehnologije koje se danas sve viSe koriste. Danas su vatrodojavni sustavi integrirani u
brodski sustav radi uspostavljanja centralizacije. U radu se posebno analizira metode

evakuacija putnika u slucaju pozara, ukljucujuci i analizu slucaja.

Kljuéne rije¢i: SOLAS konvencija, putni¢ki brod, protupoZarna zastita, vatrogasni aparati,

sustavi za gasSenje pozara



ABSTRACT

In this final paper, the methods of detection and extinguishing fires on passenger
ships will be described. Damages and losses on ships after the fire caused the need for a
systematic arrangement of safety on board. Fire safety requirements on board are defined
by the International Convention on Safety of Life at Sea (SOLAS), and their rules and
content are continuously updated and improved.

Fire extinguishing agents on board do not differ too much from those on land, and
the most well-known are water, foam, carbon dioxide and other gases, and how and in
which cases a particular agent is used depends on the type of fire. Each ship, depending
on its purpose, has built-in specific ship systems for extinguishing fires and detection and
alarm systems. In order to increase the safety and reliability of the fire protection system,
new techniques and technologies have been developed that are increasingly used today.
Today, fire alarm systems are integrated into the ship's system to establish centralization.
The paper specifically analyzes passenger evacuation methods in case of fire, including a

case study.

Keywords: SOLAS convention, passenger ship, fire protection, fire extinguishers, fire

extinguishing systems
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1. UVOD

Poznato je da je rad na moru jedno od najopasnijih zanimanja za sigurnost
pomoraca. Nezavidno radno okruZenje na moru, bez obzira na mjere opreza, donosi
nesrec¢e koje se najces¢e dogadaju kao posljedica ljudske pogreske. Kako bi se osigurala
sigurnost pomoraca koji rade na brodovima, uveden je cijeli niz propisa, kako na
medunarodnoj tako 1 na nacionalnoj razini.

Pozar na brodu uvelike se razlikuje od poZara na kopnu. Ako u zgradi izbije pozar,
postoji opasnost, ali gotovo uvijek postoji mogucénost bijega. Na moru je potpuno drugacije
jer je brod okruzen morem i u vecini slu¢ajeva daleko od kopna. Mnoge pomorske nesrece
ukljucivale su pozar, posebice na putnickim brodovima ,Morro Castle®, ,Lakonia® 1
dogoditi na brodu, a povijest je pokazala koliko teske posljedice mogu biti.

Budu¢i da su resursi na brodu za suzbijanje Sirenja pozara ograniceni, definirane su
preventivne mjere za ucinkovito gaSenje pozara. SOLAS je konvencija s pravilima,
zahtjevima 1 postupcima za snimanje i1 otkrivanje pozara na brodovima koja je usvojila
mnoge amandmane. Medunarodna pomorska organizacija (IMO) usvojila je SOLAS
konvenciju kojom je definiran sustav s pravilima, zahtjevima 1 postupcima na
medunarodnoj razini i detekciju pozara na brodovima.

Tehnologija 1 oprema na putnickim brodovima danas se toliko razlikuju od onoga
Sto je bilo prije nekoliko desetljeca. Sve veci zahtjevi danaS$njih brodovlasnika za
smanjenjem rizika i povecanjem sigurnosti plovidbe naveli su proizvodae pomorske
opreme 1 znanstvenu zajednicu na razvoj i implementaciju novih konceptualnih rjeSenja.
Opasnost od pozara moze dovesti do katastrofalnih posljedica s velikim oSte¢enjima broda
1 brodskog sustava, brodski teret, ljudske Zivote, ali i Stete za okoli§ 1 njegov ekosustav.
Zbog toga je zastita od pozara danas jedan od prioriteta u projektiranju brodova, a to
posebno vrijedi na putnickim brodovima.

Predmet istrazivanja u radu je protupozarna zastita, odnosno sustavi na putnickim
brodovima koji sluze za otkrivanje i gasenje pozara. Problem koji ¢e se analizirati u radu
su postupci koji se provode kako bi se na vrijeme otkrio 1 otklonio potencijalni pozar na

putnickom brodu.



Svrha zavrsnog rada je analiza suvremenih sustava za gasenje pozara na brodovima
te nacina suzbijanja 1 brzog gasenja poZara u prostoru u kojem su nastali 1 koji funkcionalni
zahtjevi moraju biti zadovoljeni.

Zavrs$ni rad podijeljen je u Sest poglavlja.

U uvodnom poglavlju opisan je predmet i problem istrazivanja zavr$nog rada te
svrha rada, kao 1 kratak uvodni osvrt na temu rada.

Nakon toga opisani su moderni putnicki brodovi, povijest brodova, te vrste
putnickih brodova i sigurnosne mjere u brodovima.

U nastavku rada je opisana protupozarna zastita na brodovima kroz njenu podjelu,
te ciljeve 1 funkcionalne zahtjeve.

Temelj uspjeSnog gasenja pozara je njegovo rano otkrivanje. Iz tog razloga imaju
alarmne sustave i1 sustave za dojavu pozara. Zato su u ovom poglavlju o sigurnosti od
pozara na brodovima opisani naj¢eséi javljaci pozara i alarmni sustavi.

Prilikom odabira sustava za gaSenje pozara potrebno je, izmedu ostalog, voditi
ratuna o sredstvima koja se koriste za gaSenje pozara, stoga su u petom poglavlju
analizirane njihove prednosti i nedostaci. Opisan je brodski protupoZzarni sustav opcenito,
vrste aparata za gaSenje pozara, pumpe i crijeva koja se koriste tijekom gaSenja pozara,
prskalice 1 vodena magla, kao 1 sustavi za gaSenje plinom.

Sesto poglavlje opisuje evakuaciju na putni¢kim brodovima. Takoder se analizira
primjer evakuacije putnickog broda ,,PeeJay V*.

Zaklju¢no su prikazani rezultati analize sustava za gaSenje pozara na putnickim

brodovima.



2. OPCENITO O MODERNIM PUTNICKIM BRODOVIMA

Pojam modernih putni¢kih brodova je element koji pokriva mnoge aspekte, ali u
viSem ili manjem opéem obliku putnic¢ki brodovi su trgovacki brodovi koji se opcenito
koriste za prijevoz putnika (Slika 1.). Dakle, radi se o trgovackim brodovima koji prevoze
putnike na domacim ili medunarodnim putovanjima, a koji mogu biti mali poput jahti i

veliki poput ogromnih brodova za krstarenje. [29]

Slika 1. Moderni putnicki brod [23]

Putnicki brod je trgovacki brod ¢ija je primarna funkcija prijevoz putnika morem.
Ova kategorija brodova ne ukljucuje teretne brodove koji imaju smjestaj za ogranic¢eni broj
putnika, kao §to su sveprisutni teretnjaci za dvanaest putnika koji su neko¢ bili uobicajeni
na morima gdje je prijevoz putnika sekundaran u odnosu na prijevoz tereta. Medutim, ova
kategorija ukljucuje mnoge klase brodova dizajniranih za prijevoz znacajnog broja putnika,
kao i1 tereta. Donedavno su gotovo svi prekooceanski brodovi mogli prevoziti postu,
pakete, ekspresni teret i drugi teret uz putnicku prtljagu i1 bili su opremljeni teretnim
skladiStima 1 dizalicama, jarbolima ili drugom opremom za rukovanje teretom u tu svrhu.
Samo je kod novijih prekooceanskih brodova i1 kod gotovo svih brodova za krstarenje ovaj
teretni kapacitet eliminiran. Dok su tipi¢ni putni¢ki brodovi dio trgovacke mornarice,
putnicki brodovi takoder su koriSteni kao vojni brodovi i ¢esto su koristeni kao mornaricki

brodovi kada se koriste u tu svrhu. [29]



2.1. POVIJEST PUTNICKIH BRODOVA

S obzirom da je jedrenje najstariji nacin prijevoza, za putovanje morem koristili su
se jednostavni ¢amci napravljeni od drveca. Znanstvenici 1 istrazivaci koristili su brodove
za svoja istrazivanja, te su brodovi igrali kljuénu ulogu u svjetskom gospodarstvu.
Napredak ovih brodova i$ao je ruku pod ruku s razvojem ¢ovjecanstva.

Prije oko 10000 godina pronadeni su tragovi prvih plovila, koja su bila izradena od
zivotinjske koZe ili tkanih tkanina 1 pripadala su neolitiku. Do 3000. godine prije nove ere,
Mezopotamci i Egip¢ani prvi su koristili camce napravljene od trupa od drvenih dasaka za
prijevoz velikih razmjera preko Nila, Eufrata i Tigrisa. [31]

Egipcani su postali vjesti u izradi jedrilica. Khufuov brod koji je izgraden 2500. pr.
Kr. bio je dugacak 44 m, a otkriven je tijekom iskapanja 1954. godine u piramidi u Gizi, te
je postao zastitni znak njihovih vjestina (Slika 2.). Kasnije, Grei, Fenicani i Rimljani

takoder su dali svoj udio u razvoju modernih brodova.

Slika 2. Khufuov brod [33]

Izmedu 260. i 255. godine pr. Kr. nastala je prva rimska mornarica i uéinjen je
napredak u ranije razvijenim brodovima. U 5. stolje¢u Nijemci su razvili brze brodove na

vesla, njihov poznati brod ,,Gokstad* bio je 22 m dug brod (Slika 3.).



Slika 3. Gokstad brod [35]

Izmedu 12. 1 15. stoljeca, za vrijeme vladavine dinastije Song, razvijen je
"Giunca Chinese" (dZunka), ¢amac koji je Marko Polo koristio za svoja istraZivanja
(Slika 4.). Bio je to prvi put da je razvijen tako jak ¢amac s pregradom koji lako podnosi

kineske tajfune, a bili su duzi ¢ak i od 135 metara.

Slika 4. Giunca Chinese ¢amac [20]



U 15. stoljecu Spanjolska karaka bio je najveci europski jedrenjak koji je u 16.
stoljecu postao standardno plovilo atlantske trgovine, a s kojim je kasnije bilo poteskoca

u plovidbi zbog neobi¢no visokih jedara na pramcu 1 krmi (Slika 5.).

2.2. VRSTE PUTNICKIH BRODOVA

Putnicki brodovi se dijele na: [6] [29]

e trajekte - brodove za dnevni ili no¢ni prijevoz putnika i vozila (cestovni ili
zeljeznicki),

e prekooceanske brodove - obi¢no putnicki ili putni¢ko-teretni brodovi koji prevoze
putnike, a €esto 1 teret na duzim linijskim putovanjima,

e brodove za kruzna putovanja - Cesto prevoze putnike na povratnim turama, u

kojima su samo putovanja i atrakcije broda i1 posjecenih luka glavna atrakcija.

Trajekti - plovila za dnevna ili no¢na kratka putovanja koja prevoze putnike i vozila
(cestovna ili zeljeznicka) (Slika 6.). Postoje 1 trajekti za krstarenja, dizajnirani za duze rute,
u trajanju od jednog do nekoliko dana. Nazvani su tako jer obicno ukljuc¢uju sadrzaje

uobicajene na kruzerima (bazeni, diskoteke, toplice, itd.)



e
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Slika 6. Primjer trajekta [14]

Oceanski brodovi - tradicionalni oblik putni¢kog broda. U proSlosti su takvi
brodovi prometovali na redovitim linijama prema svim naseljenim dijelovima svijeta.
Pojavom putnickih zrakoplova i specijaliziranih teretnih brodova za prijevoz tereta, linijska
putovanja gotovo su zamrla, ali s njihovim padom doslo je do porasta putovanja morem
radi uzitka 1 zabave, a u drugom dijelu 20. stolje¢a prekooceanski brodovi ustupili su
mjesto brodovima za krstarenje kao prevladavaju¢em obliku velikih putnickih brodova
(Slika 7.) koji prevoze stotine do tisuce ljudi, s glavnim podru¢jem aktivnosti koje se krecu

od sjevernog Atlantskog oceana do Karipskog mora.

':*i_‘. 1

Slika 7. Najveci prekooceanski brod [21]



Brodovi za krstarenje - dugo su vremena brodovi za krstarenje bili manji od starih
prekooceanskih brodova (Slika 8.), ali 1980-ih to se promijenilo kada je Knut Kloster,
direktor Norwegian Caribbean Linesa, kupio jedan od najvecih preZivjelih brodova ,,SS
France™ i transformirao ga u ogroman brod za krstarenje, koji je preimenovao u ,,SS
Norway*“. Njegov uspjeh pokazao je da postoji trziSte za velike brodove za krstarenje.
Narucene su sukcesivne klase sve vecih brodova, sve dok linijski brod ,,Cunard Queen
Elizabeth” kona¢no nije skinut s prijestolja svoje 56-godiSnje vladavine kao najveci

putnicki brod ikada izgraden.

Slika 8. Brod za krstarenje [28]

2.2.1. Brodovi za krstarenje u usporedbi s prekooceanskim brodovima

Iako neki brodovi imaju karakteristike 1 brodova za krstarenje i1 prekooceanskih
brodova, prioriteti dizajna dvaju oblika su razli¢iti: prekooceanski brodovi cijene brzinu
1 tradicionalni luksuz, dok brodovi za krstarenje cijene sadrzaje (bazene, kazaliSta, plesne
dvorane, kasina, sportske objekte itd.) iznad brzine . Ovi prioriteti proizvode razlicite
dizajne. Osim toga, prekooceanski brodovi obi¢no se grade da predu Atlantski ocean
izmedu Europe i Sjedinjenih Drzava ili putuju dalje u Juznu Ameriku ili Aziju, dok
brodovi za krstarenje obi¢no sluze kra¢im itinererima s viSe zaustavljanja duz obale ili

izmedu raznih otoka. [7]



2.3. SIGURNOSNE MJERE U BRODOVIMA

Putnicki brodovi podlijezu dvama glavnim zahtjevima Medunarodne pomorske
organizacije: da izvrSe prikupljanje putnika unutar 24 sata nakon ukrcaja i da budu u
mogucénosti izvrsiti potpuno napustanje unutar 30 minuta od ukrcaja.

Studija Odbora za istraZzivanje prometa iz 2019. izvijestila je da su putnicka plovila,
puno vise nego teretna plovila, podlozna pogorSanju stabilnosti kao rezultat povecane
tezine lakih plovila. Cini se da su putni¢ki brodovi hitniji kandidati za programe praéenja
tezine brodova nego teretni brodovi. [12]

Putnici na brodovima bez rezervnih generatora trpe znatne poteskoce zbog
nedostatka vode, sustava hladenja i kanalizacije u slucaju kvara glavnog motora ili
generatora zbog pozara ili druge hitne situacije. Struja takoder nije dostupna posadi broda
za upravljanje mehanizmima na elektricni pogon. Nedostatak odgovarajuéeg rezervnog
sustava za pokretanje broda moZe ga, na nemirnom moru, uciniti mrtvim u vodi i dovesti
do gubitka broda.

Revidirani sigurnosni standardi za putnicke brodove iz 2006. bave se ovim i drugim
problemima, zahtijevaju¢i od brodova porinutih nakon srpnja 2010. da budu u skladu s
propisima o sigurnom povratku u luku; medutim, od 2013. mnogi brodovi ostaju u sluzbi
bez ovog kapaciteta. [11]

Nakon 1. listopada 2010. Medunarodna konvencija o zaStiti Zivota na moru
(SOLAS) zahtijeva da putnicki brodovi koji plove medunarodnim vodama moraju biti
izgradeni ili nadogradeni tako da iskljuce zapaljive materijale. Vjeruje se da neki vlasnici i
operateri brodova izgradenih prije 1980. godine, koji su duzni unaprijediti ili staviti svoje
brodove izvan pogona, ne¢e moci poStovati propise. Medunarodna patrola na ledu
osnovana je 1914. nakon potonuca Titanica kako bi se bavila dugo nerijeSenim problemom

sudara sa santama leda. [27]



3. PROTUPOZARNA ZASTITA

Zastita od pozara definira se kao proucavanje i praksa ublaZavanja neZeljenih
ucinaka potencijalno razornih pozara, te ukljucuje proucavanje ponaSanja, razdvajanja,
suzbijanja i istraZivanja poZara i s njim povezanih hitnih slucajeva, kao 1 istrazivanje i
razvoj, proizvodnju, testiranje i primjenu sustava za ublazavanje pozara. U strukturama,
bilo da su one na kopnu, u moru ili ¢ak na brodovima, vlasnici i operateri odgovorni su za
odrzavanje svojih objekata u skladu s projektnom osnovom koja je ukorijenjena u
zakonima, ukljucujuéi lokalne gradevinske propise i propise o pozaru, koje provodi tijelo
koje ima nadleznost za to. [3]

Zastita od pozara odnosi se na mjere koje se poduzimaju kako bi se sprijecilo da
poZar postane destruktivan, smanjio utjecaj nekontroliranog poZara te spasili Zivoti i
imovina.

Mjere zastite od pozara mogu ukljucivati: [32]

o provedbu praksi sigurnosnog planiranja i vjezbi,

o pruzanje edukacije o opasnostima od pozara i sigurnosti,
o provodenje istraZivanja i istraga,

. planiranje sigurnosti,

o gradevinski materijal 1 postupke otporne na vatru,

o sigurne operacije,

. osposobljavanje i testiranje sustava za ublazavanje.

Takoder, tri su osnovna elementa zastite od pozara: [32]

Proucavanje poZara — pomaZe nauliti uzroke pozara, tehnike gaSenja pozara,
opremu za otkrivanje i gasenje poZara i njihovu upotrebu te pravila i propise koji se odnose
na izgradnju zgrada.

Aktivna zaStita od pozara - ukljucuje ruc¢nu ili automatsku detekciju pozara,
koriStenje poZarnih i dimnih alarma, gaSenje pozara i prvu pomoc.

Pasivna zaStita od pozara — ukljucuje projektiranje zgrada i infrastrukture, upotrebu
materijala otpornih na vatru u gradnji, osiguranje izolacije od pozara, protupozarne zidove
1 vrata, dimna vrata, obuku za gasenje pozara, znakove, oznake i planove evakuacije.

Zastita od pozara je zapravo svakodnevna akcija. Propisi koji su na snazi moraju se

Cesto provoditi u tvornicama, stambenim prostorima, javnim mjestima i prijevozu.
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Obrazovanje o pozarima i redovite protupozarne vjezbe takoder su glavni problemi

uskladenosti.

3.1. PROTUPOZARNA ZASTITA NA PUTNICKIM BRODOVIMA

Protupozarna zastita na putni¢kim brodovima osigurava se opremom za otkrivanje i
gaSenje pozara zajedno sa strukturnim znacCajkama koje su namijenjene za obuzdavanje
izbijanja poZara 1 koriStenjem nezapaljivih materijala, kada je potrebno, kao i1 za
sprjeavanje njegovog Sirenja. [10]

Najbolji nacin rjeSavanja pozara na brodovima je sprijeciti ih, a ne dopustiti da
nastanu. Izbijanje vatre na mjestu gdje nema vatre naziva se paljenje, dok je bljesak izraz
koji se koristi za erupciju poZara na novom mjestu kao rezultat plamena iz postojeceg
pozara na obliznjem mjestu, odnosno izvora paljenja. [16]

Pozari na brodovima mogu se sprijeiti pronalaZzenjem i otklanjanjem curenja
lozivog ulja, ulja za podmazivanje 1 ispuSnih plinova. U prostoriji brodskog generatora
najveca opasnost od pozara je zbog nepropusne visokotla¢ne cijevi za gorivo. Ulje koje
curi iz takve cijevi moze pasti na visokotemperaturni ispusni razvodnik ili na indikatorske
slavine, koje su osjetljive tocke za zapaljivanje. U modernim brodskim motorima postoji
poklopac na pritisak koji skriva indikatorske slavine, medutim, u starim motorima takva
oprema nije dostupna, Sto Cini prili¢no teSkim osigurati zaostajanje indikatorskih slavina.
[10]

Danas su visokotlacne cijevi za gorivo obloZene 1 curenje pronalazi put do malog
spremnika na dnu motora poznatog kao spremnik za istjecanje goriva. Neophodno je
odrzavati ovaj sustav u dobrom stanju redovitim testiranjem alarma spremnika, odnosno
alarma visoke razine curenja goriva iz spremnika. [25]

Propustanja su uglavnom wuzrokovana lomljenjem cijevi uslijed vibracija,
stezaljkama koje trljaju o cijevi te se tako stvaraju rupe, oste¢ivanjem cijevnih spojeva iza
mjeraca tlaka zbog starenja, curenjem iz spojnica na prednjoj strani loZista kotla i prednjoj
strani spalionice itd. Ova curenja su neka od najée$¢ih "vruéih todaka" za pozar. Stovise,
paZzljive 1 povremene provjere takoder su potrebne na dimnoj strani kotla 1 usiSu u
spalionicu.

Pozari se mogu u velikoj mjeri sprijeciti pruZzanjem ucinkovitih zastoja na vru¢im
povrSinama kao Sto su mjehovi turbopunjaca generatora, ispusni otvori glavnog motora

nakon turbopunjaca, razne cijevi za paru i cijevi koje prenose vruce ulje. Zatvaranje moze
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obaviti brodsko osoblje, ali danas na raspolaganju postoje specijalizirani izvodaci koji ovaj
posao izvode na estetski nafin. Osim navedenog, takoder je vazno redovito
provjeravati/testirati detektore pozara. [25]

Neki od glavnih tipova detektora koji se koriste na brodovima su:

Detektori plamena - svjetlo proizvedeno plamenom ima karakteristicnu frekvenciju
titranja od oko 25Hz. Spektar u infracrvenom ili ultraljubi¢astom rasponu moze se pratiti
kako bi se dao alarm. Uljni pozari opcéenito ne ispustaju puno dima i ova vrsta senzora je
pozeljna, posebno u blizini opreme za rukovanje gorivom ili kotlova za rano upozorenje.

Detektori topline - postoje razliciti tipovi detektora topline, kao Sto je tip za brzinu
porasta, koji ima elemente za detekciju bimetalnog tipa — debelu traku 1 tanku traku. Tanka
traka je osjetljivija na porast temperature od deblje, a ako dode do naglog porasta
temperature, tanja traka se savija brze od deblje, dovodeéi oboje u dodir. Tijekom
normalnog porasta temperature obje trake ¢e se otkloniti priblizno jednako i stoga nece
pokazati reakciju. Normalno, ako je brzina porasta manja od 10°C u pola sata, detektor
nec¢e dati nikakav alarm, dok ako brzina poraste na 75°C ili viSe, dvije trake dolaze u
kontakt i tako aktiviraju alarm.

Detektori dima — tekuéi ili plinski pozari mozda u pocetku neée ispustati dim, ali ¢e
se spontano zapaliti, stoga detektori dima nisu u€inkoviti za takve pozare. Ovi se detektori
uglavnom koriste u stambenim prostorima. [1]

Ostali elementi vatrodojavnog sustava su sirena, konvencionalni detektori dima i

sli¢no (Slika 9.).

-

Adresabilni detektor dima i topline

oA

Ivono ra alarm

i
Vatrodojawna centrala '.,‘.‘-_--'. ‘.

Detekior dima Detekior topline

Slika 9. Elementi vatrodojavnog sustava [34]
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4.SIGURNOST OD POZARA NA PUTNICKIM
BRODOVIMA

Vazne tocke koje treba uzeti u obzir za sprjeCavanje pozara na putnickim
brodovima su da u strojarnici posude za smece koje sluze za odlaganje zauljenih krpa
moraju imati poklopce. Nauljene krpe ne smiju lezati uokolo ili zalijepljene na
nepotrebnim mjestima. Na svakom katu i1 s obje strane treba postaviti posude s
poklopcima. Visokotlacne cijevi za lozivo ulje ne smiju se pritezati kako bi se kontroliralo
curenje dok motor radi. Takoder, ulje ne bi trebalo ulaziti u turbopunjace tijekom rada.
Kratke zvucne cijevi trebaju biti zatvorene Cepovima, pa ih nikada ne bi trebalo ostaviti u
otvorenom poloZaju radi prakticnosti. ZabiljeZeni su slu¢ajevi u kojima je nafta iscurila iz
ovih kratkih zvucnih cijevi §to je dovelo do nesreca. PropusStanje ispusnih plinova i
istjecanje pare treba odmabh rijesiti. Posada broda treba paziti na pozare u kuhinji, posebno
odrzavaju¢i elektricnu opremu u dobrom stanju. Visi Casnici trebaju paziti na kuhinju kada
se prima hrana jer je to vrijeme kada kuhinja ostaje bez nadzora dugo vremena. [12]

Jedna od patentiranih metoda prevencije pozara je ucinkovita i redovita vatrogasna
ophodnja. Ne postoji metoda koja moze nadmasiti fizi€ki nadzor. Pozar izazvan cigaretama
pripaziti na odlaganje cigareta (koriste¢i samozatvarajuce pepeljare) i nikada ne pusiti u

krevetu.

4.1. DETEKCIJA POZARA

Moderni brodovi mozda nisu izradeni od lako zapaljivog drva, ali pozar je jos
uvijek jedan od najstrasnijih dogadaja na brodu. lako je ploveci brod okruZzen sredstvima
za borbu protiv ve¢ine pozara, konstrukcija broda i zapaljivi i1 eksplozivni materijali koji se
mogu nalaziti na brodu ¢ine gaSenje poZara vrlo opasnim pothvatom. Stoga je prevencija i
otkrivanje od najveée vaznosti. [4]

SOLAS zahtijeva redovite provjere pozara koje se danas uglavnom obavljaju
automatskim sustavima raznih vrsta umjesto tradicionalnih sredstava protupozarnih
patrola, ali vrlo Cesto poZar ¢e otkriti ¢lan posade ili putnik prije nego Sto se aktivira
automatski alarmni sustav. Iz tog je razloga vazno da tocke rucnog dojavljivanja pozara

budu strateski smjeStene po cijelom plovilu i da su njihove lokacije dobro oznacene. Neke
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uprave jos uvijek zahtijevaju vatrogasne patrole ¢ak i ako su ugradeni automatski sustavi.

Strojarnice, osobne kabine 1 prostori za teret su mjesta gdje vecina pozara poc€inje.

4.1.1. Otkrivanje poZara

Sustavi za otkrivanje pozara obavezni su na brodovima koji povremeno imaju
prostorije strojeva bez nadzora. Osim opcéeg protupozarnog alarmnog sustava, na brodu
postoje 1 drugi uredaji koji ¢e upozoriti posadu kada se dogodi situacija koja bi mogla
dovesti do pozara ili eksplozije. Senzori temperature na strojevima i detektori uljne magle
ugradeni u glavni motor spadaju u ovu kategoriju.

Velika vecina sustava za otkrivanje pozara i alarmnih sustava su oni koji koriste
detektore 1 javljaCe pozara. Obicno postoje tri vrste detektora koji detektiraju toplinu, dim
ili plamen. Prvi je pomocu temperaturnih senzora, drugi pomoc¢u ionske komore i treci
pomocu infracrvenog svjetla za otkrivanje uzoraka treperenja uzrokovanih plamenom. [22]

Detektori dima za uzorkovanje neprestano izvlaCe zrak iz skladiSta pomocu
ventilatora i sustava cjevovoda koji se takoder moze koristiti za slanje plina CO, za gaSenje
pozara u skladistu. U sustavu za detekciju dima, zrak se testira na dim i druge proizvode
izgaranja prije nego Sto se ispusti u zrak.

Sustav za detekciju pozara moze biti u jednoj od dvije konfiguracije. Oni se obi¢no
opisuju kao konvencionalni ili adresabilni, pri ¢emu potonji mogu odrediti toc¢no podrucje
gdje je pozar zapoceo ili gdje je podignut alarm. Izbor izmedu ova dva sustava Cesto se
svodi na pitanje cijene, ali nema sumnje da su na velikim plovilima, posebno na putnickim
brodovima, adresabilni sustavi daleko pozeljniji. Tijekom rada oba sustava rade na gotovo
isti nacin 1 koristit ¢e zajednicke komponente. Razlika izmedu ova dva sustava je nacin na
koji su detektori i javljaci spojeni na centralu. U konvencionalnom sustavu, detektori i
javljaci su povezani s upravljatkom plo¢om koriStenjem pojedina¢nih Zicanih veza, dok ¢e
u adresabilnom sustavu odredeni broj detektora 1 javljaca biti medusobno povezan pomocu
onoga §to se naziva petljama. To znaci da u konvencionalnom sustavu, iako postoji vise
zica 1 posljedi¢no skuplja operacija povezivanja, sustav nije tako precizan kao adresabilni
sustav. Svaki uredaj duz petlje u adresabilnom sustavu ima svoju jedinstvenu adresu koja

se moze identificirati, ali u konvencionalnom sustavu to nije slucaj.
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5. BRODSKI PROTUPOZARNI SUSTAVI

S novijim vremenom nove su tehnologije poboljSale arsenal oruzja koje brodske
posade imaju u borbi protiv vatre, ali gasenje pozara jo$§ uvijek moze ukljucivati ru¢na
sredstva poput vatrogasnih crijeva 1 ru¢nih aparata za gasenje, kante 1 pijeska, kao i
napredne sustave poput vode, magle, prskalica i sredstava za suzbijanje plina. U nastavku
rada su navedene te detaljnije opisane vrste sustava koje mogu postojati na modernim
putnickim brodovima. [2]

Putnic¢ki brodovi moraju biti u skladu sa svim relevantnim standardima IMO-a,
ukljucujuéi sigurnosne propise i zahtjeve za sprjecavanje onecis¢enja s brodova. Katastrofa
Titanica 1912. godine dovela je do usvajanja prvog SOLAS ugovora i1 od tada je bilo
mnogo revizija propisa, kako kao odgovor na velike incidente tako i kao rezultat
proaktivnog pristupa odrZavanju propisa azurnim. SOLAS se odnosi na putnicke brodove
koji prevoze vise od 12 putnika na medunarodnim putovanjima. No, IMO takoder radi sa
zemljama na rjeSavanju pitanja sigurnosti takozvanih brodova koji ne pripadaju SOLAS-u,
ukljucujuéi razvoj modela zakonodavstva i smjernica.

Danas brodovi za krstarenje mogu prevesti vise od 5000 putnika i ¢lanova posade.
Svi putnicki brodovi moraju biti u skladu s IMO MARPOL propisima za sprjecavanje
oneciS¢enja s brodova. Za brodove za krstarenje pravilno odlaganje sme¢a (MARPOL
Annex V) i procis¢avanje otpadnih voda (MARPOL Annex IV) su od vitalne vaznosti.
Putnicki brodovi takoder moraju ispunjavati sve relevantne zahtjeve za energetsku
ucinkovitost 1 onecis¢enje zraka (MARPOL Annex VI). Predstojece smanjenje sumpora u
lozivom ulju na 0,50% od 1. sije¢nja 2020. (sa sadasnjih 3,50%) vazna je mjera koja ¢e
pomo¢i u zastiti zdravlja ljudi u lukama i obalnim podru¢jima te putnika i posade na

brodovima.

5.1. KLASE POZARA

Prema vrsti tvari koje mogu biti obuhvaéene poZarom, pozari se razvrstavaju u pet
klasa (razreda):

Pozari klase A najceS¢i su tip pozara i tip koji je vecéini nas poznat. Oni ukljucuju
¢vrste zapaljive materijale kao §to su drvo, papir, tkanina, smece ili plastika (Slika 10.).

Pozar klase A moze se namjerno izazvati kada se zapali Sibica ili vatra. Slu€ajni poZar
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klase A moze izazvati prevrnuta svijeca, zalutala iskra iz kamina ili munja koja udara u
drvo. Medutim, pozare klase A najlakSe je ugasiti. Udruga proizvodaca opreme za zaStitu
od pozara preporucuje koriStenje aparata za gaSenje vodom ili pjenom za pozare klase A, a

kod gaSenja pozara mozZe se koristiti 1 voda jer moze prekinuti dovod vatre. [39]

Slika 10. Naljepnica poZara klase A

Pozari klase B ukljucuju zapaljive tvari ili plinove kao $to su naftna mast, alkohol,
boja, propan ili benzin, ali ova klasifikacija obi¢no ne ukljucuje pozare koji ukljucuju
jestivo ulje ili mast (Slika 11.). Ove vrste pozara mogu se pojaviti bilo gdje, gdje se
skladiste ili koriste zapaljive tekucine ili plinovi. Vrlo je vazno da se bojler ne koristi kod
pozara klase B jer vodeni mlaz moze raSiriti zapaljeni materijal, ali ga ne moze ugasiti.
Prema udruzi proizvodaca vatrogasne opreme, pozare klase B treba gasiti aparatima za
gaSenje pjenom, prahom ili ugljicnim dioksidom. Takvi aparati za gaSenje pozara prekidaju

dovod kisika u vatru. [39]
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Slika 11. Naljepnica poZara klase B

Pozari klase C ukljucuju elektri¢cnu opremu. Ovu vrstu pozara mogu uzrokovati
stare Zice u zidovima, pohabani elektri¢ni kabeli, istroSene razvodne kutije ili neispravni
uredaji (Slika 12.). Elektri¢ni pozari vrlo su cesti u domovima i u industrijskim
okruzenjima. Prvo $to bi se trebalo pokusati uciniti u slucaju elektriénog pozara je iskljuciti
uredaj ili predmet samo ako je to sigurno. Ako je moguce, trebalo bi pokusSati ugasiti
plamen aparatom za gaSenje na uglji¢ni dioksid ili suhi prah. Ako 1 kada je izvor napajanja
iskljucen, vatra moZe postati druga klasa poZzara, obi¢no klasa A. Takoder, ne bi se smjelo
pokusavati ugasiti elektriéni pozar vodom ili pjenom, jer oba ova materijala mogu

provoditi elektricitet 1 potencijalno pogorsati situaciju. [39]
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Slika 12. Naljepnica pozara klase C

Pozari klase D su rijetki, ali se mogu dogoditi kada se metal zapali (Slika 13.).
Vecina metala zahtijeva visoku razinu topline da bi se zapalila, zbog ¢ega su pozari klase
D vrlo rijetki izvan laboratorijskih i industrijskih okruZenja. PoZare klase D Cesto uzrokuju
alkalni metali kao Sto su kalij, magnezij, aluminij i natrij, jer se mogu zapaliti kada su
izlozeni zraku ili vodi. Udruga proizvodaca opreme za pozare savjetuje gasenje ove vrste
pozara samo aparatom sa suhim prahom. Aparati za gasenje suhim prahom djeluju na
metalne poZzare odvajanjem goriva od kisika ili uklanjanjem toplinskog elementa plamena,
ali aparati za gaSenje pjenom ili vodom mogu potencijalno povecati snagu plamena i

izazvati opasne eksplozije.[39]
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Slika 13. Naljepnica poZara klase D

Pozari klase F su poZari masti i jestivog ulja (poZari biljnog i Zivotinjskog ulja i
masti) (Slika 14.). Kod ovakvih pozara nikada se ne smije koristiti voda za gasenje
zapaljenog ulja jer moze izazvati eksploziju masnoce koja moze ozlijediti nekoga i izazvati
poZar na kuhinjskim elementima. Zapaljeno ulje najbrze se moze ugasiti tako da se posuda
s uljem prekrije poklopcem, vlaznom pamuc¢nom krpom ili dekom za gaSenje poZzara.
Nakon gasenja posudu treba ostaviti nekoliko minuta poklopljenu jer se pregrijano ulje u

dodiru sa zrakom moZze ponovno zapaliti.[39]

Slika 14. Naljepnica poZara klase F
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Oznake klasa pozara navedene su u istom obliku na naljepnici vatrogasnog aparata,
Sto znaci da je sredstvo za gaSenje koje sadrzi vatrogasni aparat prikladno za gaSenje
pozara tog razreda. Npr. oznaka na vatrogasnom aparatu ABC znaci da je sredstvo u tom
aparatu prikladno za gaSenje pozara zapaljivih krutih tvari — klasa A, teku¢ina — klasa B 1

plinova — klasa C.[38]

5.2. VRSTE APARATA ZA GASENJE

Kada je rije€ o aparatima za gasSenje poZzara, pogreSan odabir moze pogorsati stvari.
Dio osnovne obuke za pomorca ¢e obuhvatiti koju vrstu aparata za gasenje pozara koristiti
u razli¢itim situacijama. Postoji Sest razli¢itih tipova rucnih aparata za gasenje poZzara od
kojih je svaki tip namijenjen za gasSenje jedne ili viSe razli¢itih vrsta pozara i potpuno

neprikladan za druge (Slika 15.): [6]

KoriStenje ispravog aparata za gasenje pozar

| Za koriftenje na: | |Za koriStenje na: | |Za koriStenje na: | |ZakoriStenje na: | | Za koridtenje na:
|WA Drvo,papir, A Drvo,papir, A Drvo,papir, ﬁ Zapaljiva |IE Pozariod
A 3

|2 tekstil tekstil tekstil tekugina | B jestivog ulia
| 2 il Elektricna

L B Zapaljiiva g Zapaljiva oprema pod @A Drvo,papir,
| . % |
,® B varsi ) [ tekucina 1§ tekucina naponom E tekstil
[

|

zapaljiva s ® Ne koristiti na:| |
|BE  rlinski posari G istiti na: |

i poiari Ne koristiti na: o

dekucina & ) A Drvopapir, |

Elektritna i tekstil

Sptema pod Elektriéna Elektrina L

g E | oprema pod oprema pod D Poari

naponom | naponom zapaljivih

naponom
metala

Slika 15. Vrste aparata za gaSenje poZara [13]

e vodeni aparati za gaSenje poZara prikladni su za uporabu u okruZenjima koja
sadrze Cvrste zapaljive materijale kao Sto su drvo, papir i tekstil. Ne smiju se
koristiti u blizini elektricne opreme (osim ako se koriste vodeni aparati za gasenje
pozara s dodatkom).

e aparati za gaSenje poZara prahom idealni su za koriStenje u okruZenjima s
mjesovitim rizikom. Oni su jedino ucinkovito rjeSenje za pozare koji ukljucuju

zapaljive plinove.
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e aparati za gaSenje poZara pjenom idealni su za upotrebu kod pozara koji
uklju¢uju Cvrste zapaljive materijale 1 vrlo su ucinkoviti kod pozara zapaljivih
teku¢ina. Sloj pjene koji nanose ovi aparati za gaSenje pomaze u sprjeCavanju
ponovnog paljenja nakon §to se vatra ugasi.

e aparati za gaSenje poZara s CO, plinom prikladni su za upotrebu kod pozara
zapaljivih teku¢ina i iznimno su ucinkoviti u gaSenju pozara koji ukljucuje
elektricnu opremu.

* mokri kemijski aparati za gaSenje poZara obi¢no se isporucuju s posebnim
uputama za primjenu. Namijenjeni su za gasenje velikih pozara na loz ulje 1 idealno
su prilagodeni za kuhinje.

e aparati s vodenom maglom gdje vodena magla djeluje na temelju koristenja
mikroskopskih cestica vode za hladenje vatre, guSenje i zatim hladenje goruceg
medija kako bi se sprijecilo ponovno paljenje. Aparati za gaSenje vodenom maglom

idealni su za pokrivanje podrucja gdje postoji viSestruki rizik od poZara.

5.3. PUMPE I CRIJEVA

Rucno gasenje pozara kada se ne koriste aparati za gaSenje pozara oslanjat ¢e se na
pumpe i crijeva (Slika 16.). Dovoljna opskrba vodom za gasenje pozara obicno nije
problem za brodove, osim ako su pumpe i crijeva oSteceni ili neispravni ili ako je plovilo
na vezu gdje se ili nasuka ili ako je dubina vode vrlo mala. U potonjim slucajevima uvijek
je mudra mjera opreza za brodske Casnike i1 posadu osigurati da obalni hidrant bude

dostupan u blizini.
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Slika 16. Crijevo za gaSenje poZara [26]

Za razliku od gasenja pozara na obali gdje koli¢ina vode koja se koristi nije
problem, na moru je viSak vode vrlo opasan 1 uzrokuje prevrtanje broda. Voda takoder
mozZze reagirati s nekim teretom ispustajuci opasne plinove ili ¢ak uzrokujuéi daljnje pozare
i eksplozije.

Kodeks FSS i SOLAS sadrze propise koji pokrivaju sve aspekte protupozarnih
pumpi, hidranata i crijeva, uklju¢ujuéi njihov kapacitet, smjeStaj i brojeve. Tocne
pojedinosti bit ¢e specifine za brod i takoder ¢e ovisiti o vrsti broda. Propisi takoder
pokrivaju ventilaciju, zaklopke i protupozarna vrata. Sustav bi neizbjezno sadrzavao brojne
ventile za izolaciju dijelova sustava kada je potrebno odrzavanje ili popravak. Ventili koji
povezuju crpke s morskim spremnikom trebaju biti zatvoreni samo kada se obavljaju
radovi kako bi u svim ostalim trenucima bio spreman dovod vode u sustav. Provjera
statusa ventila bitan je dio redovitih pregleda.

Cjevovod je Cesto zanemaren dio protupozarnog sustava, ali njegovo stanje jednako
je vazno kao 1 bilo koji drugi dio jer oStecena cijev ili cijev koja curi moze cijeli sustav
uciniti beskorisnim. Cijevi za protupozarni sustav opcenito su Celicne konstrukcije 1 stoga
podlozne koroziji. To se posebno odnosi na cijevi na palubi koje su izlozene otvorenom
zraku 1 korozija na tim cijevima ¢esto ostaje neotkrivena, osobito ako boja skriva podrucja
otpada. Odgovarajuce protupozarno crijevo treba biti pohranjeno u blizini svakog hidranta

zajedno s odgovaraju¢im priklju¢cima i mlaznicama. Kao 1 kod cijevi, crijeva treba
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redovito provjeravati zbog oSteCenja. Vizualnim provjerama otkrit ¢e se odredena
ostecenja, ali povremeno punjenje crijeva otkrit ¢e skrivena curenja.

Takoder, svi brodovi moraju imati medunarodni priklju¢ak za vatrogasno crijevo
(Slika 17.) tako da u slucaju kvara vlastitog protupozZarnog sustava brod u luci moze spojiti
svoje cijevi 1 sustav crijeva na dovod vode s obale, a svaka to¢ka na brodu mora biti
pokrivena s minimalno dva vatrogasna crijeva. Konektor se takoder moze koristiti za

spajanje sustava na pumpe drugog plovila u luci ili na moru. [9]

. IR

Slika 17. Prikljucdak za vatrogasno crijevo

54. PRSKALICE I VODENA MAGLA

Vecina putnickih modernih brodova sada je opremljena sustavom za gaSenje
rasprsivacem ili vodenom maglom (Slika 18.). U takvim sustavima, glava rasprsivaca je
obi¢no kombinirana detektorska jedinica. Sprinkler sustavi se takoder mogu aktivirati
rucno ako se uoc€i pozar prije nego se sustav aktivira. Kada toplina ili dim aktiviraju sustav,
glavna voda se oslobada kako bi se ugasio pozar. Vrste sustava u osnovi su sli¢ne po tome
Sto koriste vodu koja se oslobada iz tocaka iznad glave kada se aktiviraju, ali sustavi za

maglu koriste manje vode 1 imaju druge navodne prednosti. [5]
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rc safely & quickly

Slika 18. Vatrogasni sustav na putnickom brodu

Voda za sustave se dovodi kroz morsku komoru, ali postoji i spremnik slatke vode
koji se u prvom redu koristi za punjenje sustava kako stajaca voda u cijevima ne bi bila
korozivna. Sustavi rasprSivaca i vodene magle mogu se pokrenuti brze od plinskih sustava
budu¢i da nije potrebno zatvoriti otvore, iskljuciti ventilaciju ili evakuirati prostor prije
pustanja. Vrijeme potrebno za gasSenje pozara vodenom maglom moze biti dulje nego kod
plina, ali vodena magla takoder hladi prostor i kontrolira dim u procesu. Obi¢no je
dostupna i neogranic¢ena opskrba vodom.

U sustavu vodene magle voda je pod pritiskom 1 ispusta se kroz glavu rasprsivaca.
Male kapljice vode omogucuju magli kontrolu, suzbijanje ili gasenje pozara hladenjem
plamena i1 atmosfere i istiskivanjem kisika isparavanjem. Magla je prodornija od vode iz
rasprSivaca 1 takoder djeluje kao suzbija¢ dima, ¢ime se sprjeCava da se druge glave
aktiviraju dimom i tako smanjuje potraznju za vodom. [5]

Sa sigurnosne tocke glediSta, daleko je manja vjerojatnost da ¢e stabilnost broda
biti ugrozena u¢inkom slobodne povrsine koli¢ine koriStene vode, a za one sustave koji
koriste svjezu vodu, manje koli¢ine vode znaci da je dostupan veci kapacitet tereta.

Vodena magla se pokazala vrlo u¢inkovitom u gaSenju pozara i u demonstracijama
1 u stvarnim radnim okolnostima. Sustavi vodene magle dolaze u visokotlatnim i
niskotlatnim varijantama. Tijekom godina, tlak potreban za proizvodnju finih kapljica
smanjio se s oko 100 bara na razinu od oko 7 bara u nekim sustavima. Medutim, jos uvijek
postoji mnogo proizvodaca koji nastavljaju proizvoditi visokotlacne sustave. Zagovornici
toga tvrde da visi tlak proizvodi manje kapljice koje pomazu u brzom gasenju. Kapljice
vode mogu se povecati do gotovo 2000 puta dok ispare, liSavajuéi vatru neophodnog
kisika. Sto je kapljica viSe i §to veéu povrinu zauzimaju, to ¢e suzbijanje biti udinkovitije.
[5]

lako se smatraju poboljSanjem u odnosu na sustave rasprSivaca, instalacije s

vodenom maglom nisu bez problema. Nakon S$to je nekoliko brodova zadrzano u
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americkim lukama zbog neoperativnih sustava, brojne drzave smatrale su potrebnim
ponuditi savjete o odrzavanju i provjeri sustava. Vec¢ina zadrzavanja bila je zbog sustava
koji su bili osigurani ili zatvorenim dovodnim ventilima ili postavljanjem sustava u ru¢ni
nacin rada, jer kada se sustav koji zahtijeva moguénost automatskog rada postavi u ru¢ni
nacin rada, senzori i alarmi nisu ukljueni i moguénost brzog odgovora sustava je
onemoguéena. Sanse za $irenje pozara poveéavaju se kada u §tiéenom prostoru nema ljudi,
a ukupna ucinkovitost sustava vodene magle mogla bi biti smanjena, posebno u pogledu

vremena potrebnog za gasenje pozara. [§8]

5.5. SUSTAVI ZA GASENJE PLINOM

Osim vode, postoje i druga sredstva koja se koriste za gaSenje pozara na putni¢kim
brodovima. Neki od najucinkovitijih sustava, poput onih koji koriste halon, zabranjeni su
,Montrealskom konvencijom* zbog svojih u¢inaka na osSte¢ivanje ozona. Umjesto halona
sada se koristi alternativa pod nazivom ,,Novec 1230%. [5]

»Novec 1230 sustavi su individualno dizajnirani spremnici odgovarajucée veli¢ine
odabrani prema hidraulici i potrebnoj koliini sredstva. Komponente su dizajnirane i
ispitane za rad u temperaturnom rasponu od 0°C do 50°C. Cilindri se opcenito skladiSte
izvan zaSti¢enog prostora, iako se pod odredenim okolnostima mogu drzati u istom
prostoru. Sustavi ,,Novec 1230 dizajnirani su za drzanje ,,Novec 1230 u obliku tekucine i
dusika, koji se koristi za supertlak spremnika na 24,8 bara na 20°C. ,,Novec 1230* je plin
koji pripada posljednjoj generaciji nasljednika nekadaSnjeg halona. Ima izrazito blag
utjecaj na okolis 1 ozonski omotac. Uz veliku ucinkovitost i brzinu kojom gasi vatru,
njegova najvaznija karakteristika je vrlo kratko vrijeme razgradnje u atmosferi od samo 5
dana. Elektronski je neprovodljiv i idealan je za zastitu IT podrucja (Slika 20.),
posluziteljskih podrucja, telefonske centrale, raznih prostora s elektronikom, galerija,
muzeja, trezora i sli¢nih prostora. Takoder, uspjesno gasi pozar u roku od 10 sekundi od
aktiviranja, a potpuno je bezopasan za ljude koji se zateknu u trenutku aktivacije u

odredenom prostoru, te postoji i kao prijenosni aparat za gaSenje (Slika 19.).
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Slika 19. Izgled spremnika plina ,NOVEC 1230¢

Slika 20. Ispustanje plina ,, NOVEC 1230 u racunalnoj prostoriji
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Sustav koji pozar gasi pomocu uglji¢nog dioksida moze pozar gasiti u jednom ali i
viSe prostorija. Mora imati uredaj za uzbunu prilikom gaSenja pozara u prostorijama gdje
se nalaze ljudi, a postoje dva nacCina aktivacije ovakvog sustava: daljinski ili ru¢no.

Plin ,,Novec 1230* skladi$ti se u teku¢em stanju u spremnicima pod tlakom duSika
od 50bar na temperaturi od 21°C. Kako bi se zajamcila ucinkovitost u gasSenju pozara,
potrebno je instalacije projektirati precizno, tako da trajanje sredstva za gaSenje bude dugo
10 sekundi. Vrlo je vazno istaknuti da cjevovod 1 ispusti mogu biti medusobno udaljeni do
80 m od spremnika s plinom, $to je prednost Noveca 1230 u odnosu na druge plinove

(Slika 21.).[18]

Slika 21. Izgled spremnika plina u prostoriji

Kada je sustav aktiviran, sadrzaj teCe u distribucijski cjevovod do ispusne mlaznice
gdje se rasprSuje kao para za manje od 10 sekundi. Tijekom praznjenja kuciSte ¢e se
zamagliti §to moZe smanjiti vidljivost. To obicno nestaje brzo i ne bi trebalo ometati
sposobnost osoblja da sigurno izade iz zaSticenog podrucja.

U normalnim uvjetima, Novec 1230 je bezbojna tekuéina slabog mirisa s gusto¢om
oko 11 puta veCom od gustoce zraka. Raspada se na temperaturama iznad 500°C i stoga je
vazno izbjegavati primjene koje ukljucuju opasnosti kada su ukljuCene stalno vruce

povrsine. Nakon izlaganja plamenu, Novec 1230 ¢e se razgraditi i formirati halogene
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kiseline. Njihova ¢e se prisutnost lako otkriti po oStrom mirisu prije nego Sto se dosegnu
maksimalne opasne razine izlozenosti. Studije toksi¢nosti pozara pokazuju da produkti
raspadanja iz samog pozara, osobito ugljicni monoksid, dim, nedostatak kisika 1 toplina,
mogu stvoriti ve¢u opasnost.

Uspjesna izvedba sustava potpunog navodnjavanja plinom uvelike ovisi o
cjelovitosti zaSti¢enog kuciSta. Neophodno je provesti ispitivanje cjelovitosti prostorije na
svakom zasSti¢enom kucistu kako bi se utvrdilo ukupno ekvivalentno podrucje propustanja i
omogucilo predvidanje sposobnosti kuéiSta da zadrzi Novec 1230. Potrebno vrijeme
zadrZzavanja ovisit ¢e o pojedinostima opasnosti, ali navodi se da ono ne smije biti krace od
15 minuta. Ponekad moze biti potrebno dulje vrijeme zadrzavanja ako kuciSta sadrze

opasnosti koje se lako mogu duboko ukorijeniti.

5.5.1. CO; sustavi za gaSenje poZara

S obzirom na to da su halonski sustavi bili zabranjeni zbog svojstava osStecivanja
ozonskog omotaca, ugljicni dioksid (CO,) je ipak zamijenio ,,Novec 1230%, iako je
okarakteriziran kao moderni "zagadivac¢" i staklenicki plin (Slika 22.). Ovaj plin ima
izvrsne mogucénosti gaSenja pozara i relativno je jeftin, ali moze predstavljati ozbiljnu
opasnost za osoblje jer djeluje tako da smanjuje sadrzaj kisika u atmosferi. Sa CO,
sustavima, razdoblje izmedu otkrivanja poZara i ispuStanja plina ¢esto se €ini prilicno
dugim jer posada mora evakuirati podrucje kako bi izbjegli smrtonosne ucinke plina. Kao
posljedica toga, ponekad je dopusteno da manji pozari eskaliraju uzrokujuci gubitak zivota,

pa cak i potpuni gubitak brodova. [17]
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Slika 22. Baterije boca sa CO,

Problemi s CO; sustavima pojavljuju se u mnogim sluzbenim istragama nesreca, a
savjete industriji redovito objavljuju osiguravatelji, P&I klubovi, klasna drustva i druga
tijela. Koncentracija CO, iznad odredenih razina u protupoZarnim akcijama glavna je briga
medu regulatorima zastite od pozara. [5]

SOLAS ne zabranjuje koristenje CO, u sustavima koji Stite brodsku strojarnicu ili
druge prostore kojima posada ima pristup tijekom normalnog rada, ali su rizici za osoblje
jasno prepoznati 1 SOLAS poziva na razliCite zaStitne mjere, kao $to su dvije odvojene 1
medusobno povezane kontrole, alarmi prije praznjenja i vremenske odgode, za zastitu
osoblja u strojarnici. Medutim, SOLAS ne dopusta postavljanje prijenosnih aparata za
gaSenje pozara s CO, u smjeStajne prostore na brodovima zbog povezanog rizika za
osoblje. Za tipian pozar u strojarnici koji ukljuCuje zapaljive tekuéine, vazno je brzo
unijeti potrebne koli¢ine CO, kako bi se ogranicila eskalacija pozara. Istrage otkrivaju da
evakuacija, okupljanje i brojanje ljudi tijekom pozara u strojarnici Cesto traju dulje od
ocekivanog jer posada nije disciplinirana u okupljanju. [10]

Zbog ogranicenog skladiSnog kapaciteta, vrlo malo brodova moze nositi dovoljno
plina za viSe od jednog praznjenja. CO, ima ograni¢en ucinak hladenja, a temperatura
opreme i struktura u strojarnici moze biti vrlo visoka, posebno ako je vrijeme potrebno za
oslobadanje fiksnog sustava za gaSenje pozara bilo dugo. Postoji dodatni rizik za
vatrogasce ili posadu koji prerano udu u prostor, dopustajuci tako ulazak zraka bogatog
kisikom, $to moze uzrokovati ponovno rasplamsavanje pozara. Vecina savjeta izdanih u

vezi sa CO; sustavima preporucuje poticanje svijesti o opasnostima povezanim s njihovom
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uporabom kroz detaljne 1 nedvosmislene postupke, odgovarajuu obuku i propisano
odrzavanje. Opasnosti od CO, moraju se stalno naglaSavati, a obuka 1 prijenos iskustva
izmedu posade trebali bi stvoriti zajednicko razumijevanje funkcionalnosti, ogranicenja i
opasnosti povezanih s posebnim brodskim instalacijama. [5]

Dizajn CO, sustava pokriven je FSS kodeksom i mora ga odobriti drzava ili
klasifikacijsko drustvo, ali postoje aspekti koje treba uzeti u obzir kao zdrav razum. Na
primjer, barem jedan ventilacijski ventilator strojarnice trebao bi se napajati generatorom
za hitne slucajeve kako bi se strojarnica ulinila sigurnom za ulazak nakon upotrebe
sustava. Osim toga, opasnosti CO, sustava nisu ograni¢ene na prostore za koje su
dizajnirani da Stite, ve¢ se proteZu i na sam prostor za skladiStenje CO,. Nije nepoznato da
cilindri cure, stvaraju¢i opasnost od guSenja u skladistu CO,. Kao posljedica toga, treba
postojati odgovarajuca ventilacija, a podru¢je treba smatrati zatvorenim prostorom s
odgovaraju¢im postupcima za testiranje prije ulaska. [17]

U nastavku je prikazana shema izvedenog sustava za gaSenje poZara ugljicnim
dioksidom (Slika 23.) u kojem su dijelovi oznaceni brojevima na sljedeci nacin: 1 — pilot
boca sa uglji¢nim dioksidom; 2 — boce sa uglji¢nim dioksidom; 3 — cjevovod; 4 — uredaj za
vremensku odgodu ispustanja ugljicnog dioksida; 5 — mlaznice za disperziju ugljicnog
dioksida; 6 — detektori (javljaci) pozara; 7 — vatrodojavna centrala; 8 — svjetlosna
signalizacija pozara; 9 — zvucna signalizacija pozara; 10 — sirena za upozoravanje ljudi

zbog gasenje pozara sa CO2; 11 — uredaj za rucno aktiviranje gaSenja.

Slika 23. Shema visokotla¢nog sustava za gaSenje poZara uglji¢nim dioksidom
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5.6.

OPREMA ZA GASENJE POZARA

Oprema za gaSenje pozara koja se koristi na putnickim brodovima je: [30]
Vatrootporna pregrada: RazliCite klase pregrada kao Sto su Klasa-A, Klasa-B i
Klasa-C koristile su se na brodovima za izgradnju pregrada u podrucjima kao §to su
smjestaj, prostor za strojeve, pumpna soba itd. Glavne primjene takvih pregrada su
za obuzdavanje ili ograni¢avanje Sirenja pozara u osjetljivim podru¢jima.
ProtupoZarna vrata: ProtupoZarna vrata su ugradena u vatrootpornu pregradu
kako bi se omogucio pristup iz iste. To su samozatvarajuca vrata bez sigurnosnog
mehanizma.

Protupozarne zaklopke: Zaklopke se nalaze u ventilacijskom sustavu skladiSta
tereta, strojarnice, nastambi itd. kako bi se sprijecio prekomjerni dotok kisika u
vatru. Za to je potrebno da su polozaji otvaranja i zatvaranja jasno oznaceni za

protupozarne zaklopke (Slika 24.).

Slika 24. ProtupoZarna zaklopka

ProtupoZarne pumpe: Prema propisima, brod mora imati glavnu protupozarnu
pumpu 1 pumpu za hitne slucajeve odobrenog tipa i kapaciteta. Mjesto postavljanja
protupozarne pumpe mora biti izvan prostora u kojem se nalazi glavna

protupozarna pumpa (Slika 25.).
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Slika 25. ProtupoZarna pumpa

Glavni protupozarni cjevovod i ventili: Glavni protupozarni cjevovod koji je
spojen na glavnu i hitnu protupozarnu pumpu mora biti odobrenog tipa i kapaciteta.
U cjevovodu moraju biti postavljeni izolacijski 1 sigurnosni ventili kako bi se
izbjegao njihov nadtlak.

Vatrogasna crijeva i mlaznice: Vatrogasna crijeva duljine najmanje 10m koriste
se na brodovima. Broj i promjer crijeva odreduje klasifikacijsko drustvo. Mlaznice
promjera 12m, 16m i 19m koje se koriste na brodu dvonamjenske su vrste - mlaz i

rasprsivac (Slika 26.).
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Slika 26. Vatrogasna crijeva i mlaznice

* Vatrogasni hidranti: Vatrogasna crijeva su spojena na pozarne hidrante iz kojih se
kontrolira opskrba vodom. Izradeni su od materijala koji usporava toplinu kako bi
bili §to manje pogodeni temperaturama ispod nistice 1 kako bi se crijeva mogla lako

spojiti s njima (Slika 27.).

Slika 27. Vatrogasni hidranti

¢ Prijenosni aparati za gaSenje poZara: Prijenosni aparati za gaSenje pozara s CO,,
pjenom i suhim kemijskim prahom nalaze se u nastambama, na palubi 1 u
prostorijama sa strojevima zajedno s odredenim brojem rezervnih dijelova kako je

navedeno u propisima.
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¢ Fiksni sustav za gaSenje pozara: CO,, pjena i voda koriste se u ovoj vrsti sustava,
koji je instaliran na razli¢itim lokacijama na brodu i kojim se daljinski upravlja
izvan prostora koji se $titi.

¢ Sustav inertnog plina: Sustav inertnog plina predviden je u tankerima za naftu i
onima koji su opremljeni sustavom za pranje sirove nafte, ali ne i putnickim

brodovima. Ovaj sustav §titi teretni prostor od opasnosti od pozara (Slika 28.).

Slika 28. Sustav za gaSenje poZara sa inertnim plinom

¢ Detektori poZara i alarmi: Sustavi za otkrivanje pozara i alarmni sustavi
instalirani su u prostoru tereta, nastambama, palubama 1 prostorijama strojeva,
zajedno s alarmnim sustavom za obavjeStavanje o svakom izbijanju vatre ili dima

Sto je ranije moguce (Slika 29.).

Slika 29. Detektor poZara s alarmom

e Sustav daljinskog zatvaranja i zaustavljanja: Daljinsko iskljucivanje stanice

omoguceno je za sve vodove goriva iz spremnika lozivog ulja i dizelskog goriva u
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strojarnici, a koje se vrSi brzim zatvaranjem ventila. Takoder je osiguran sustav
daljinskog zaustavljanja za zaustavljanje strojeva poput pumpi za gorivo,
procistaca, ventilacijskih ventilatora, kotlova itd.

Uredaj za disanje: EEBD (eng. Emergency Escape Breathing Device) koristi se za
bijeg iz prostorije u plamenu ili ispunjene dimom. Lokacija i rezervni dijelovi istih

moraju biti u skladu sa zahtjevima navedenim u FSS kodu (Slika 30.).

Slika 30. Uredaj za disanje u hitnim slu¢ajevima

Vatrogasna oprema: Vatrogasna oprema koristi se za gaSenje pozara na brodu
izradena od materijala koji usporava vatru odobrenog tipa. Za teretni brod najmanje
2 opreme, a za putnicki brod najmanje 4 opreme moraju biti prisutne na brodu.
Medunarodna obalna veza: ISC (eng. International Shore Connection) se Koristi
za povezivanje obalne vode s brodskim sustavom za gaSenje poZzara kada sustav
brodske protupozarne pumpe ne radi i nalazi se u luci, na ¢ekanju ili na suhom
doku. Veli¢ina i dimenzije su standardne za sve brodove i na brodu mora biti
prisutna najmanje jedna spojka s brtvom.

Sredstva za bijeg: Rute za bijeg i prolazi moraju biti osigurani na razliitim
mjestima na brodu zajedno sa ljestvama i1 podupira¢ima koji vode do sigurnog

mjesta. Veli¢ina i poloZaj moraju biti projektirani prema propisu.
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6. EVAKUACIJA NA PUTNICKIM BRODOVIMA

Premda su putnicki brodovi jedni od najsigurnijih prijevoznih sredstava, osoblje i
putnici moraju biti upoznati s postupcima koji se moraju izvrsiti u slucaju opasnosti od
pozara na brodu. Unutar 24 sata od ukrcaja na brod putnici moraju biti upoznati s
postupcima koji se moraju izvrSiti u slu¢aju nuzde. Takoder u svakoj putnickoj kabini se
mora nalaziti raspored za uzbunu na kojem piSu postupci koje ¢lanovi posade i putnici
moraju obaviti u sluaju nuzde. Zbog drukcije prirode pozara na kopnu i na brodu,
primarna zadaca nije gasenje pozara ve¢ evakuacija putnika na sigurnu lokaciju.

Prvi preduvjet za uspjesnu evakuaciju putnika je pravovremeno dojavljivanje
pomocu sustava za alarmiranje. Osim automatskih sustava za dojavljivanje na brodu su
strateSki rasporedene 1 stanice za ru¢no dojavljivanje jer Cesto ¢lanovi posade primijete
pozar prije nego ga automatski sustav detektira.

Evakuacijski putevi moraju biti jasno oznaceni kako bi ih putnici i posada lako
raspoznali u sluc¢aju nuzde. Osim oznaka, evakuacijski putevi moraju biti prohodni, bez
ikakvih prepreka te moraju spajati sve prostorije s mjestom za okupljanje u slucaju nuzde.
Stubista i ljestve moraju biti rasporedeni tako da omogucuju brz i siguran put do palube za
ukrcaj na ¢amce za spasavanje.

Kada dode do poZara na putni¢kom brodu, vazno je slijediti protokol i odgovoriti
na vatru $to je brZze moguce. Pozari na brodovima mogu biti uzrokovani, na primjer,
curenjem ulja, kvarom bojlera ili elektri¢cnim kvarovima. Nakon otkrivanja poZzara
potrebno je poduzeti nekoliko radnji kako bi se osigurala sigurnost broda i ¢lanova njegove
posade:

¢ treba se oglasiti op¢i alarm,

* mora se obavijestiti posada zaduZzena za pozare,

¢ mora se okupiti vatrogasna postrojba,

* potrebno je pokusSati izolirati pozar zatvaranjem ventilacijskog sustava, krovnih
prozora, vrata itd.

¢ prije ulaska u poZarno podrucje, posada treba nositi odgovaraju¢u opremu i koristiti

odgovarajuci sustav za gasenje pozara.

Medunarodna pomorska organizacija (IMO) u skladu s Uredbom 21.1.4 Poglavlja

III. SOLAS-a zahtijeva da se sva plovila za prezivljavanje mogu porinuti s punim sastavom
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osoba unutar razdoblja od 30 minuta od trenutka kada je dan signal za napustanje broda.
Medutim, ova uredba propisuje da vremenski okvir od 30 minuta pocinje tek kada se
okupe svi putnici s prslucima za spasavanje.

Ukupno vrijeme za evakuaciju putnickog broda takoder ukljucuje vrijeme koje je
potrebno putnicima i posadi da se okupe na mjestu okupljanja s bilo kojeg mjesta na brodu
nakon $to se oglasi prvi alarm. ,,Smjernice za pojednostavljenu analizu evakuacije za nove
1 postojece putnicke brodove" pokrivene MSC Circ 1033 i njegovim nasljednikom MSC
Circ 1238, izdane od IMO-a, preporucuju da maksimalno dopusteno ukupno vrijeme
evakuacije za putnicki brod bude u rasponu od 60 do 80 minuta na temelju sljedeceg:

¢ 60 minuta treba se primjenjivati na brodove koji nemaju viSe od tri glavne okomite
(pozarne) zone 1

¢ 80 minuta za brodove koji imaju viSe od tri glavne okomite (vatrene) zone.

Budu¢i da su ovo trenutno samo smjernice IMO-a, odgovornost je pojedina¢nih
vlada c¢lanica da odlu¢e hoce li ugraditi sve ili dio smjernica u vlastito nacionalno
zakonodavstvo ili ¢e ih samo ostaviti kao ,,smjernice*.

Smjernice zahtijevaju da se evakuacija putni¢kog broda procijeni raCunalnim
sredstvima tijekom faze projektiranja kako bi se pruzile informacije o trajanju evakuacije,
protoku putnika po brodu te koliko je to moguce, eliminirala podru¢ja zagusSenja.
Smjernice daju mogucénost poduzimanja pojednostavljene ili naprednije metode analize
evakuacije putnickog broda. Smjernice odreduju najmanje Cetiri slucaja evakuacije putnika
koje treba razmotriti; modeliranje pune evakuacije putnickog broda tijekom dana i no¢i 1
drugi slucaj koji ukljucuje samo jednu od glavnih okomitih pozarnih zona, ali uz
pretpostavku da je dostupno samo 50% stubista ili da je dodatnih 50% putnika iz susjedne

zone prisiljeno da se presele u zonu do mjesta okupljanja i danju i nocu.

6.1. PRIMJER POMORSKIH NEZGODA UZROKOVANIH POZAROM
NA PUTNICKIM BRODOVIMA

Brodski pozari nisu neuobicajeni te su tijekom godina zabiljeZene mnoge tragi¢ne
price o pomorskim nesrecama. Davne 1930. godine brod ,,SS Morro Castle* se zapalio dok
je prevozio kubanske putnike u New York. Zivote je izgubilo ¢ak 137 osoba, putnika i

Clanova posade. Taj incident je bio uzasan, ali je potaknuo promjene u zastiti brodova od
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pozara i doveo do uvodenja protupozarnih vrata, protupozarnih alarma, vjezbi i

sigurnosnih postupaka te upotrebe vatrootpornih materijala na brodovima. [40]

Unato¢ ogromnom napretku u zastiti od poZara na putni¢kim brodovima, oni danas
nisu rijetkost. Tako se godi$nje dogodi nekoliko desetaka pozara na putni¢kim brodovima,
a posljedice se ublazavaju mjerama 1 propisima zastite od pozara.

Putnicki brod ,,Pearl of Scandinavia®“ bio je na putu iz Osla za Kopenhagen 16.
studenog 2010. kada je na palubi izbio poZar. Vatrogasni alarm je signalizirao pozar koji je
zatim aktivirao sustav za gaSenje pozara i pozar je ugaSen. Svedski vatrogasci stigli su u
pomo¢ helikopterom. Uzrok pozara bio je elektricni automobil koji se punio tijekom
putovanja. Svi putnici su evakuirani na sigurno, a ozlijedenih nije bilo. [41]

Norveski obalni brod ,,Nordlys*“ se 2011. godine zapalio na putu prema luci
Aalesund. Na brodu je bilo 55 ¢lanova posade i 207 putnika. U nesreéi su poginula dva
¢lana posade, a 12 osoba je ozlijedeno. Istraga nesre¢e pokazala je da je pozar izbio na
glavnom stroju, a uzrok nesrece je curenje goriva. Osim toga, istragom je utvrdeno da
pumpa za gorivo, iako je nedavno zamijenjena, nije bila pravilno osigurana, a takoder je
pronaden nedostatak izolacije oko strojarnice i neispravan generator za hitne slucajeve.
Nazalost, ljudski faktor bio je uzrok nesre¢e 1 katastrofe koja se mogla sprijeciti
poduzimanjem protupozarnih mjera, ali nije. [42]

Godine 2013. izbio je poZar na kruzeru ,,Carnival Triumph* na kojem je bilo vise
od 3000 putnika i vise od 1000 ¢lanova posade. Iako u samom pozaru nitko nije ozlijeden,
jedan je putnik pao u more i smrtno stradao. Vatra je zatvorila sve sluzbe na brodu koji je
plutao u Meksickom zaljevu, ostavljajuci tisuce ljudi bez vode 1 struje Cetiri dana dok brod
nije odvucen u najblizu luku. Naknadna istraga otkrila je da je tvrtka, koja je bila vlasnik
kruzera, znala da na brodu postoji rizik da bi crijeva za gorivo mogla procuriti i izazvati

pozar. I u ovom slucaju katastrofa se mogla sprijeciti, ali nije. [43]
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7. ZAKLJUCAK

Sigurnost brodova je od velike vaznosti u pomorstvu. PoZari na putni¢kim
brodovima predstavljaju veliku opasnost za sigurnost broda, njegove posade i1 putnika, te se
u svrhu zastite od poZara kontinuirano razvijaju sustavi brodske protupozarne zastite. Cilj
ovog rada bio je prikazati protupozarni sustav broda i nacin na koji se njegovi elementi
koriste u svrhu protupozarne zastite.

U proslosti se sustav za dojavu pozara sastojao od zone i to¢na lokacija nije mogla
utvrditi uzrok pozara. Ova ¢injenica je veliki problem na putni¢kim brodovima koji imaju
veliku koli¢inu zatvorenih prostora (kabina). Danasnji sustavi reagiraju to¢no na mjesto
aktiviranja detektora, a time 1 pozara. Ispravan rad uredaja protupozarnog sustava kljuc¢an
je za sigurnost broda, te njihovo odrzavanje 1 ispitivanje.

Protupozarni sustav na brodu spada u opée servisne sustave. Brod je vrlo osjetljiv
na moguénost pozara zbog materijala koji su ugradeni u sam brod, kao i goriva i maziva.
Moze se zakljuciti da postoji znacajna opasnost od pozara s velikim materijalnim Stetama 1
Cestim ljudskim Zrtvama. Tijekom razgradnje brod je bio prepusten iskljucivo posadi 1
imovini koja je bila instalirana na brodu, posebice kada se pozar dogodi na otvorenom
moru, kada moguénost gasenja ovisi isklju¢ivo o sposobnosti, znanju i vjeStinama posade,
a vatrogasna spremnost. aparati i uredaji za gasenje pozara. Posada broda mora biti u stanju
brzo reagirati na pojavu poZzara ili alarma, Sto podrazumijeva dobru organizaciju i
prakti¢nu osposobljenost.

Cilj zastite od pozara na brodu prvenstveno je sprijeciti pozare ili eksplozije.
Ukoliko do pozara ipak dode potrebno je ograniciti nastalu opasnost po zZivot od pozara,
smanjiti opasnost od pozara za brod, njegov teret i okoliS. Potrebno je nadomjestiti,
nadzirati 1 suzbiti pozar i eksploziju u odjeljku u kojem je nastao, odnosno osigurati
odgovarajuce i lako dostupne izlaze za putnike i posadu. Redovita provjera i procjena
opreme u protupozarnom sustavu iznimno je vazna. To ukljucuje pregled i1 ocjenu opreme
za dojavu pozara, prijenosnih i mobilnih aparata za gaSenje poZara, ugradbenih aparata za
gaSenje pozara i kompletnog sustava zastite od poZara.

Cak i uz najbolju tehnologiju ne mogu se u potpunosti izbjeéi nesreée, ali moZe se
puno toga uciniti da se smanji Steta i spase zivoti. Budu¢i proizvodi i rjeSenja kao $to su
pametni detektori, alarmi i1 sustavi obavijesti mogu pomoc¢i u povecanju sigurnosti od

pozara na brodu.
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