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SAZETAK

Cilj ovog zavrSnog rada je prikazati najéeScCe sigurnosne sustave koji se nalaze na
platformama sa svim bitnim karakteristikama i elementima. Platforma je pokretno ili
nepokretno postolje s nadgradem namijenjeno za odobalno (engl. offshore) buSenje
dna ispod vodenih povrsSina radi istrazivanja i/ili proizvodnje nafte ili prirodnoga plina.
Opasnosti na platformama mogu biti sudar ili udar plovnih objekata, ribolovne
aktivnosti, teroristiCki i piratski napadi. Sigurnosni sustavi za detekciju opasnosti
obuhvacdaju proces upravljanja rizikom kojim se nastoji ukloniti opasnost. Prilikom
gaSenja pozara platforma je prepustena isklju€ivo svojoj posadi.
Klju€ne rijec€i:sigurnosni sustavi,platforma,opasnost,detekcija,pozar

ABSTRACT

The goal of this final work is to show the most common platform security systems
with all the essential features and elements. The purpose of this final work is to show
the most common platform security systems with all the essential features and
elements.

The platform is a mobile or stationary platform with a projector for drilling under the
water surface for exploration and / or production of oil or natural gas.

Platform threats can be collision or hit floating objects, fishing activities, terrorist and
pirated attacks. Dangers on platforms can be a collision or a hit of floating objects,
fishing activities, terrorist and pirated attacks.

Detection Systems include a risk management process that seeks to eliminate the
risk. When they burn a fire, the platform remains alone for its crew.

Key words: security systems, platform, danger, detection, fire
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1. UVOD

Platforme kao odobalni izolirani objekti izloZeni su razli€itim opasnostima.
Njihova izlozenost stvara rizik za sigurnost Sto ih Cini visokorizicnim objektima.
zahtijevaju sustavan pristup sigurnosnim elementima kako bi se umanijili rizicni
utjecaji na njihovu sigurnost. Veliki broj nesrec¢a koje se odnose na platforme imale
su razorne i nepovratne posljedice na morski i obalni okolis.

Sva pitanja u vezi s iskoristavanjem mora i podmorja, pomorstva ili
pomorske plovidbe u nadleznosti su medunarodnih pomorskih organizacija. Takve
organizacije mogu biti sluzbene, koje su medudrzavne ili meduvladine, i
nesluzbene, koje su vezane uz iskoriStavanje i istraZzivanje mora, pomorstva i
morske plovidbe [16]. Ve¢ dugi niz godina Vec¢ dugi niz godina naftna i pomorska
industrija kombiniraju znanja i iskustva kako bi sistematizirali postupke za pruzanje
osnovne sigurnosti na platformama. Pravilna primjena tih postupaka, uz
odrzavanje i rad cjelokupnog proizvodnog pogona, treba osigurati operativho
sigurnu platformu.

Metodologija izrade ovog zavr$nog rada obuhvaca definiranje predmeta
istrazivanja, definiranje ciljeva, te metoda koje se koriste za prikupljanje, analizu i
interpretaciju podataka.

Glavni cilj ovog zavrSnog rada je prikazati najéeSce sigurnosne sustave
koji se nalaze na suvremenim platformama sa svim bitnim karakteristikama i
elementima. Radi cjelovitijeg uvida u temu u radu su prikazane vrste platformi i
njihove osnovne karakteristike te osnove temeljne sigurnosti na moru.

U okviru izrade dijela rada koriStena je metoda analize i sinteze,
deskripcije i metoda kompilacije. Metoda analize odnosi se na rasclanjivanje
sloZenijih pojmova, sudova ili zaklju¢aka na manje i jednostavnije sastavne
dijelove kako bi se mogli pojedinacno izuCavati. Metoda sinteze predstavlja
postupak znanstvenog istrazivanja putem spajanja dijelova ili pojedinacnih
elemenata u jednu cjelinu. Metoda deskripcije temelji se na opisivanju Cinjenica i
empirijskom potvrdivanju veza i odnosa medu cCinjenicama. Metoda kompilacije
podrazumijeva preuzimanje tudih rezultata, opaZanja, stavova, zakljuCaka i

spoznaja [17].



Koncipiranje i izrada rada temeljeni su na sustavnhom proucavanju
dostupne stru€ne literature, knjiga, stru¢nih i znanstvenih radova, izvornih ¢lanaka,

medunarodnih konvencija, zakona, propisa, i koristenjem interneta.



2. SPECIFICNOSTI PLATFORMI

U tekstu koji slijedi obradene su platforme, njihove karakteristike, povijesni

pregled i osnovne vrste.

2.1. Pojam i karakteristike platformi

Platforma je pokretno ili nepokretno postolje s nadgradem namijenjeno za
odobalno (engl. offshore) buSenje dna ispod vodenih povrsina radi istrazivanja i/ili
proizvodnje nafte ili prirodnoga plina. Nadgrade platforme prostor je za smjesta;j
postrojenja, procesnih sustava i opreme, za slijetanje helikoptera, za rad i boravak
osoblja [2].

Konstruiranje i gradnja platformi vrlo je sloZen proces jer su plovila te vrste
vrlo zahtjevna i sofisticirana i potrebno je uciniti mnoge preinake i otklone od
uobiCajene prakse brodogradiliSta. Taj proces iziskuje multidisciplinarna znanja,
uvjete, sposobnost, inovativnost i naravno timski rad [4].

Regulatorne agencije uspostavili su odredene zahtjeve za projektiranje,
gradnju i rad postrojenja na moru. Osim saveznim propisima, odredeni drzavni i
lokalni propisi se mogu takoder primjenjivati. Takoder, razne organizacije razvile
su brojne standarde, pravila, specifikacije i preporu¢ene prakse koje su korisne

reference za projektiranje i instaliranje sigurnosnih sustava pomorskih objekata.

2.2. Povijesni pregled

Nafta se iz podmorja prvi put proizvela krajem 18. st u Rusiji u podrucju
Bakua. Prva buSotina u SAD izvedena je 1886. godine u Kaliforniji, gdje je do
1906. godine bilo ve¢ 200 plitkih buSotina izvedenih s gatova. Zbog
neodgovarajuce izvedbe gatovi su se rusili ve¢ za srednjeg nevremena. Visoka
cijena izvedbe i niska proizvodnost sprijecila je daljnji razvoj.

Odobalna budenja sa struktura nepovezanih s obalom novijeg su vijeka.
Prva proizvodna odobalna naftna buSotina osposobliena je 1938. godine u
Meksickom zaljevu [3].



Najveci svjetski graditelji platformi dana$njice su Singapur, Kina, Malezija,
JuzZna Koreja, Rusija, NorveSka, Nizozemska te SAD. Kina obuhvac¢a oko 10 do
15% trZidta izgradnje poduprtih platformi. Prvotno su svjetski primat drzale SAD sa
svojih 6 brodogradiliSta na obali Meksi¢kog zaljeva. Danas su SAD sa svojim
mnogobrojnim kompanijama u samom svjetskom vrhu, ali uslijed globalnih
ekonomskih, tehnickih i tehnoloskih razloga izgubili su vodec¢e mjesto u svijetu u
izgradnji platformi jer su postali preskupi, a samim time i nekonkurentni [4].

2.3. Vrste platformi

Na izbor tipa i veli€inu platformi utjeCu mnogi elementi kao $to su dubina
mora, uvjeti dna, meteoroloski faktori, indicirana proizvodnost, veliina lezista, broj
busotina i sl. [3].

Naftne platforme su jedne od najvecéih pokretnih gradevina na svijetu.
Sluze za busenje morskog dna na pucini, za smjestaj radnika, za crpljenje nafte ili

prirodnog plina, njihovu preradu i daljnju distribuciju bilo tankerima ili cjevovodima.
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Slika 1. Vrste nepokretnih platformi [12]



Pokretne platforme su platforme na betonskim ili Celicnim nogarima koji su
direktno usidreni u morsko dno. Zbog svoje nepokretljivosti postavljaju se na
mjesta gdje je predvidena njihova dugotrajna upotreba i za dubine mora do 520 m.

Polu-potopljene plutajuce platforme - mogu se pokretati i fiksirati
punjenjem i praznjenjem balastnih rezervoara za vodu. Sidre se za vrijeme
eksploatacije, a mogu se i drzati na mjestu interaktivnim pokretackim
mehanizmima. Upotrebljavaju se za dubine mora do 3000 metara.

Platforme koje podupire popustljiv toranj koji je temeljen na pilotima
projektirane su tako da podnesu znaCajne poprec¢ne pomake i sile te se
upotrebljavaju za dubine mora od 450 do 900 metara.

Platforme sa hidrauli¢kim podiza¢ima i sidrenjem na nogarima su pokretne
platforme se upotrebljavaju za dubinu mora do 170 m. Kada se platforma dopremi
na ciljanu lokaciju hidrauli€ki sustav produlji nogare koje se tada oslone na morsko
dno.

Platforme koje se dovoze brodovima i pozicioniraju pomoéu GPS sistema
za vriieme eksploatacije na mjestu drze brodovi sa svojim upravljackim
mehanizmima pod uvjetom da su uvjeti na moru dovoljno stabilni za operacije
busenja.

Platforme na viagnim nogarima su plutajuc¢e strukture koje su usidrene u
morsko dno sa vertikalnom celichom uzadi koje svojim viaénim djelovanjem
eliminiraju vertikalno pomicanje platforme. Upotrebljavaju se za dubine do 2000
metara.

Prema namjeni se razlikuju dva osnovna tipa platformi: buSaca platforma
za izradbu istraznih ili razradnih buSotina te proizvodna platforma, a osim toga
platforma moze biti procesna, servisna, za smjestaj osoblja i opreme te za
posebne namjene [2].

BuSaéa platforma u nacelu je autonomna pokretna plovna jedinica s
vlastitim sustavom propulzije ili bez njega. Prema nacCinu postavljanja i
zadrzavanja u radnom polozaju razlikuju se plutajuéa i poduprta platforma.

Poduprta platforma (samopodizna i uronjiva), koja je tijekom normalnoga
rada poduprta o dno, a jedino ju tijekom premjestanja s jedne lokacije na drugu na
povrsini odrzava uzgon.

Kod plutajuce platforme potporu u svim fazama rada ostvaruje samo

njezin vlastiti uzgon. Samopodizna poduprta platforma ograniCena je na dubine
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mora do najviSe 150 m, iako su za vecCinu platformi operativne mogucnosti
uglavhom do dubine od 100 m. Za vecCe dubine mora koriste se poluuronjiva
platforma i brod za buSenje.

Poluuronjiva platforma tegli se na lokaciju predvidenu za buSenje i zatim
se, ovisno o dubini mora, sidri ili se njezin polozaj odrzava dinamickim
pozicioniranjem. Tijekom rada platforma pluta, djelomiéno uronjena na gaz
predviden za tegljenje, busenje ili orkansko nevrijeme [15].

Danas veC postoje konstrukcije koje uspjeSno rade na dubinama mora
vec¢ima od 1000 m. Brod za buSenje namijenjen je ponajprije za busenje na velikim
dubinama. Zadrzavanje na istoj lokaciji ostvaruje se dinamickim pozicioniranjem,
uz koriStenje vlastitoga sustava propulzije. Osnovna mu je prednost velika
mobilnost, ali nije toliko stabilan za veéega nevremena [2].

Proizvodna platforma sluZi za crpenje nafte ili plina iz buSotine i u nacelu
je vezana za mjesto proizvodnje. MozZe biti samo proizvodna ili platforma s koje se
obavljaju razradna busenja i proizvodnja. Cetiri su karakteristiéna tipa proizvodnih
platformi: nepomicna (fiksna) celi€na, nepomiCna gravitacijska, plutaju¢a sa

zategnutim kracima te platforma fleksibilno pri¢vr§éena za morsko dno.

Slika 2. Platforma Statfjord B [8]

Nepomi¢na Celi¢na platforma prevladavajuci je tip proizvodne platforme.
Celiénim cijevnim re$etkastim postoliem &vrsto je vezana za morsko dno s
pomocu pilota. Uz proizvodna postrojenja opremljena je i uredajima za buSenje na

vece dubine. Fiksna gravitacijska platforma armiranobetonska je konstrukcija s
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dugim nogama i s donjim dijelom postolja u obliku Celija, kesona ili spremnika koji
sluze kao spremnicki prostor. Kada se dotegli na proizvodnu lokaciju, noge i
spremnici pune se balastom, tako da vlastitom teZinom uranja u morsko dno.
Plutaju¢a platforma pri€vrS¢ena je za morsko dno sidrenim lancima, cijevima ili
uzadi. Primjenjuje se za veée dubine mora i moze se premjestati. Fleksibilno
pricvrS¢ena platforma u€vrdcena je za morsko dno zglobno ili s pomocu temeljnih
plo€a i pripona [2].

Za polja na vec¢im dubinama mora zbog ekonomskih razloga nastoji se sto
viSe sadrzaja koncentrirati na jednoj platformi. To su tzv. autonomne platforme, s
kojih se izvodi razradno buSenje i proizvodnja, a na sebi imaju sve potrebne
sadrzaje za kontinuirani rad.

Takve platforme izvodenjem buSotina pod kutom mogu se obuhvatiti
lezista povrsine i do 10 km? a s jedne platforme mozZe se izvesti do 60 i vise
busotina bez premjestanja. S iste se platforme mogu izvesti i dodatne buSotine za
reinjekciju plina ili vode radi odrzavanja pritiska u lezistu [3].

Nepokretne se platforme primjenjuju na dubinama do oko 300 m. Za
manje dubine mora fiksne proizvodne platforme mogu biti sa ili bez uredaja za
buSenje. Jacket je dominantan tip platformi za gotovo sva mora izuzev leda.
Sastoje od dva osnovna dijela: nadgrada i postolja. Donji dio nadgrada mora se
nalaziti iznad vrha najveCeg moguceg vala za period kroz 100 godina. Na
nadgradu se nalazi uredaj za buSenje, uredaj za crpljenje i obradu nafte/plina i
ostali uredaiji za Zivot na platformi (do 300 osoba).

Postrojenje za buSenje i vecdina ostalih uredaja smjeStena je na palubi
platforme. S obzirom da cijena platforme raste s povecanjem njene povrsine,
Ceste su platforme s viSe paluba.

. Pokretne platforme (BT Tower) pri¢vrSéene su za dno zglobno ili preko
temeljne ploCe i pripona pri vrhu tornja. Za loSih vremenskih prilika ova platforma
moZze mijenjati nagib. Primjenjuju se takoder za veée dubine.

Poduprta ili samopodizu¢a platforma (Jack Up) pluta na moru poduprta
nogama koje dopiru do morskog dna, a mogu se mehanicki ili hidraulicki dizati i
spustati. Kad se platforma prevozi preko mora noge se polegnu iznad morske
povrSine. Prednost im je u tome da povecanje dubine mora ne utjeCe bitho na

cijenu. U tom slu€aju produzuju se samo zatezni kraci [3].



3. SIGURNOSNI SUSTAVI NA PLATFORMAMA

Platforme i njihove popratne instalacije predstavljaju kriticnu infrastrukturu
koja je izlozena razli€itim okolnim opasnostima. Opasnosti na platformama mogu
biti sudar ili udar plovnih objekata, ribolovne aktivnosti, teroristicki i piratski napadi,
Sto za posljedicu moze imati oSteCenje infrastrukture te ugroZavanje zdravlja i
zivota osoblja na platformi.

Sustav nadzora mora imati moguénost ranog upozorenja i upravljanja
rizikom kako bi se eksploatacijska platforma osigurala i pripremilo osoblje za
potencijalno napustanje platforme. Integriranjem povrSinske i podvodne situacije
omogucuje se nadzor okruzja platforme €ime se postize maksimalni uc€inak zastite.

PovrSinska i podvodna situacija u okruzju platformi moze se nadzirati
sustavom ranog upozorenja koji je moguce izvesti integriranjem sustava kao $to
su RADAR, AIS, CCTV/IC kamera i SONAR. Utvrdivanjem postojanja opasnosti
sustavom ranog upozorenja pokreée se proces upravljanja rizikom kojim se nastoji
ukloniti opasnost.

Cilj procesa upravljanja rizikom je ukloniti potencijalnu opasnost na $to

vecoj udaljenosti od sigurnosne zone oko platforme [6].

3.1. Uloga i vaznost sigurnosti na platformama

Priroda namjene platformi, vadenje hlapivih tvari ponekad pod ekstremnim
pritiskom u opasnom okruzenju, znaci rizik. Nesrece i tragedije dogadaju se Cesto.
Takoder, s obzirom na njihovu namjenu i specificnost uvjeta morskog okolia u
kojem se nalaze okarakterizirani su kao objekti od nacionalnog interesa Cije
oStecenje moze prouzrokovati ozbiljne i nesagledive posljedice za gospodarstvo i
samo okruzje u kojem se nalaze. Njihov smjesStaj u morskom okruzju karakterizira
ih kao izolirane i uocljive objekte bez prirodnih prepreka Sto ih €ini izloZenima i
lako dostupnima [6].

Nacin izvedbe i karakteristika platforme kao nepomi¢nog objekta, bez
obzira na kvalitetu i konstrukcijsku izvedbu, €ini ih osjetljivima na razli€ite oblike

ostecenja.



. U razdoblju od 1955. do 1965. godine dogodile su se 23 velike havarije
pokretnih platformi. ViSe od polovice njih dogodilo se za vrijeme premjestanja
platforme. Najveca katastrofa dogodila se u norveSkom dijelu Sjevernog mora
1980. Godine kada je jako nevrileme prevrnulo veliku platformu Alexander
Keeland. Tada je poginulo 127 ljudi.

Britansko drustvo za klasifikaciju brodova Lloyd’s Register of Shipping u
Londonu prvo je pocelo preuzimati klasifikaciju platformi (od 1958), uz izdavanje
svjedodzbi da je ta platforma solidno gradena i da ima sve potrebne uvjete za
siguran rad. Lloyd je izdao «Pravila za izgradnju i klasifikaciju pokretnih offshore
jedinica». Od 1970 platforme gradene pod nadzorom Lloyd-a na temelju
spomenutih pravila dobivaju odredenu klasu [3].

Svrha sustava sigurnosti na platforma je zastititi osoblje, okoli$ i objekt od
prijetnji koje mogu nastati namjerno ili nenamjerno. Svrha analize sigurnosti je
identificirati nezeljene dogadaje koji bi mogli predstavljati opasnost za sigurnost i
definiranje pouzdanih zastitnih mjera koje ¢e sprijeciti takve dogadaje ili smanijiti

njihovih uCinaka ako se pojave.

3.2. Vrste opasnosti na platformama

Opasnost na moru moze dovesti do pomorskih nezgoda pri ¢emu se mogu
ugroziti ljudski zivoti, brod, teret, i/ili okolis. Medunarodna pomorska organizacija
posebnu pozornost posvecuje pomorskim nezgodama kao $to su potonuée, pozar
ili eksplozija tereta, pozar ili eksplozija u stroju, pozar i dr.

Uzroci nezgoda ili opasnosti Cesto je ljudski Cimbenik. Neznanje,
nepridrzavanje propisa, uputa i zapovijedi, te umor, strah i panika ¢esto mogu
dovesti do raznih opasnosti na pomorskim postrojenjima. U ovu skupinu takoder
spadaju neobavljanje redovitih pregleda, nepravilno odrZzavanje u cjelini Sto se
odnosi na kvarove strojeva, elektricnog postrojenja, dojavnog, navigacijskog,
ventilacijskog, rashladnog i protupoZarnog sustava, sustava kormilarenja, uredaja
za rukovanje teretom i sidrenje i sl.

Okolne opasnosti na platformama mogu biti namjerne i nenamjerne kako

je prikazano na sljedecoj slici 3.



Okolne opasnosti na
platformama

Namjerne Nenamjerne
e Teroristicki napadi e Ribolovne aktivnosti
Piratski napada Havarije objekata na moru

Slika 3. Okolne opasnosti na platformama [6]

Namjernim opasnostima smatraju se aktivnosti kojima je cilj izazivanje
gospodarske i socioloSke nestabilnosti. U posljednjih dvadeset godina
medunarodni terorizam i piratstvo postali su dominantan problem koji utjeCe na
pomorsku sigurnost. Eksploatacijske platforme i pratece instalacije predstavljaju
kriti€nu infrastrukturu od nacionalne vaznosti te ih njihova izoliranost u morskom
okruzju Cini izrazito ranjivima na teroristiCke i piratske napade, Sto mozZe dovesti do
negativnih posljedica za gospodarstvo i okruzje u kojem se nalaze.

U posljednjih desetak godina u svijetu se dogodilo nekoliko teroristickih
napada na eksploatacijske platforme i prateCu infrastrukturu. Takvi napadi su
pokazali sve slabosti u provedbi zastite eksploatacijskih platformi s obzirom da
svojom izlozenoS¢u predstavljaju lako dostupni cilj s moguénoséu osteéenja u
razliCitim konstrukcijskim i instalacijskim toCkama.

Provodenje teroristickin napada na eksploatacijske platforme i pratecu
infrastrukturu imaju snazan negativni uc€inak na energetsku sigurnost svake
drzave. TeroristiCki napadi se mogu provesti povrSinskim i podvodnim sredstvima
kao Sto su brza plovila napunjena eksplozivom, naoruzana brza plovila, ronilice i
ronioci. Od spomenutih sredstava za provedbu teroristickin napada zabiljeZena je
uporaba plovila napunjenih eksplozivom s ciliem unistenja eksploatacijske
platforme pri ¢emu su upotrijebljeni gumeni ¢amci koji se odlikuju brzinom, niskom
zamjetljivos¢u, dobrim manevarskim svojstvima i jednostavnoSc¢u uporabe.

Ovisno o udaljenosti eksploatacijske platforme od kopna spomenuta
sredstva za izvrSenje teroristiCkih napada mogu biti sastavni dio ve¢eg plovnog

objekta koji bi posluzio kao mati¢ni brod za izvodenje teroristiCkog napada. Prema
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nacinu provedbe, teroristiCki napad moze biti izveden trenutno i s vremenskom
odgodom. Trenutni nacin provedbe teroristickog napada podrazumijeva
uniStavanje sredstava u izravnhom kontaktu s ciliem, dok napad s vremenskom
odgodom podrazumijeva naknadno aktiviranje postavljenog minsko-eksplozivnog
sredstva.

Piratstvo predstavlja ozbiljnu prijetnju za sigurnost eksploatacijskih
platformi ¢ime je realno za oCekivati da budu metom njihovog interesa. lako je
najvecCi broj piratskih napada bio usmjeren protiv plovnih objekata razliCitih
namjena i veliina, u proteklih desetak godina dillem svijeta zabiljezen je i niz
piratskih napada na eksploatacijske platforme.

Piratski napadi su osim otudenija ili o§tecenja imovine redovito dovodili do
odredenog zastoja u proizvodnom procesu, $to ima snazan negativni ucinak na
energetsku sigurnost svake drzave. Slicno kao i kod teroristiCkih napada, piratski
napadi su pokazali sve slabosti u provedbi zastite eksploatacijskih platformi s
obzirom da svojom izloZzenoS¢u predstavljaju lako dostupni cilj. Piratski napadi su
najceSce usmijereni protiv naseljenih eksploatacijskih platformi, zbog toga $to je
njihova glavna svrha otudenja novca i vrijednih predmeta te otmica clanova
posade radi otkupnina.

Jednako tako, najveéi broj piratskih napada zabiljezen je na
eksploatacijske platforme smjestene blize kopnu. Primarno sredstvo u izvodenju
ovih napada su brza plovila koja pruzaju prednost u vidu brzine, niske
zamjetljivosti i efekta iznenadenja. Upotrebom veceg plovnog objekta koji bi
posluzio kao mati¢ni brod povecavao bi se djelokrug djelovanja pirata zbog Cega
bi bile ugrozene i eksploatacijske platforme smjestene na vec¢im udaljenostima od
kopna.

Za razliku od malih plovila koja se upotrebljavaju u svrhu teroristi¢kih
napada, piratski napadi zahtijevaju veca plovila $to je uvjetovano potrebom veceg
broja ljudi za provedbu takvog napada.

Nenamjerne opasnosti proizlaze iz pomorskog prometa, ribolovnih
aktivnosti i drugih gospodarskih aktivnosti na moru i u podmorju, dok namjerne
proizlaze iz kriminalnih i teroristiCkih aktivnosti, a usmjerene su na naruSavanje
sigurnosti platforme.

Nenamjernim opasnostima smatraju se aktivnosti koje nisu prouzrokovane

odredenim ciliem nego propustom, nepaznjom ili tehniCkim poteSkocama.
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NajCeSCe su uzrokovane povecanom gusto¢om pomorskog prometa u blizini
eksploatacijskih platformi s obzirom na njihovu lokaciju u odnosu prema
plovidbenim putovima te obavljanje ribolovnih aktivnosti u njihovoj neposrednoj
blizini zbog povecane koncentracije ribljeg fonda i odgovarajucih dubina.

Diljem svijeta zabiljezeno je provodenje ribolovnih aktivnosti koriStenjem
razli€itih  ribolovnih alata, ¢&ime se ugrozava podvodna infrastruktura
eksploatacijskih platformi, a time i sigurnost, §to kao posljedicu moze imati velike
materijalne Stete i oneciS¢enje morskog okolisa.

Provodenjem ribolovnih aktivnosti najéeSc¢e je ugrozena podvodna
infrastruktura eksploatacijskih platformi (cjevovodi, kabeli), $to ukazuje na potrebu
za odredivanjem sigurnosnih zona i ve¢im od propisanih 500 metara ili odredivanje
cjelovitih eksplotacijskih polja kao sigurnosnom zonom.

Eksploatacijske platforme koje se nalaze u blizini podru¢ja povecane
gusto¢e pomorskog prometa ili plovidbenih putova ugroZzene su moguéim
oStecenjima nekontroliranog izbijanja pozara i potonu¢a na eksploatacijskim
platformama ili plovnim objektima uslijed njihovog udara ili sudara.

Izbijanje pozara na plovhom objektu moze dovesti do nekontroliranog
kretanja, Sto izravno ugrozava eksploatacijsku platformu kao nepomicni objekt na
moru.

Sudar plovnih objekata u blizini platformi ili sudar plovnih objekata s
plattormama kao posljedicu mogu prouzro€iti nekontrolirano kretanje plovnog
objekta, pozar ili potonuce, Sto moZe dovesti do ostecenja platforma ili podvodne
infrastrukture. Rizik pove¢ane mogucénosti sudara ili udara proizlazi iz gustoée
pomorskog prometa u neposrednoj blizini eksploatacijskih platformi. Gustocéa
pomorskog prometa u blizini eksploatacijskih platformi moze biti uvjetovana
blizinom plovnih putova, zonama odvojene plovidbe i frekventnim podrucjima

vaznim za plovidbu nauti¢kog turizma.
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Slika 4. Dijametralni prikaz faza uklanjanja opasnosti [6]

U nastojanjima da se u odredenoj mjeri poboljSa sigurnost eksploatacijskih
platformi te pripadajuce infrastrukture medunarodnom konvencijom o pravu mora i

rezolucijom Medunarodne pomorske organizacije (IMO) odredena je sigurnosna

zona od 500 metara oko odobalnih instalacija i struktura u kojoj se reguliraju
plovidbene aktivnosti [6].

3.3. Sigurnosni sustavi za detekciju opasnosti

Osnovna namjena sigurnosnih sustava za detekciju opasnosti je
sprjeCavanje opasnosti prije nego nastane Steta. Ovi sustavi obuhvacaju proces
upravljanja rizikom kojim se nastoji ukloniti opasnost.
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3.3.1. RADAR

Radar je (eng. Radio Detection And Ranging) je uredaj za otkrivanje
objekata na zemlji, moru i u zraku, pomocu radio valova.

Radar radi na nacelu radio valova, kako je vec€ prije i spomenuto. Antena
odasilje kratki impuls, koji se odbija od cilja. Na temelju vremena koje je proteklo
do povratka zrake izraCuna se udaljenost od objekta.

Odasilja¢ brodskog radara je oscilator koji generira impulse SHF (Super
Hight Frequency) valnih duzina od dva do deset centimetara (frekvencija od 3 GHz
do 15 GHz) vrlo velike snage (do 100 kW).

Prijemnik brodskog radara je sklop koji jeke vrlo slabe snage (do 5 mW)
pojaCava i na ekranu prikazuje kao videosignale od kojih se formira panoramska

slika podrucja odredenog na odredenom dometu.

Analog Gyro Master

Range 12NM °

Rings  OFF

ROT 0 */min

Pulse Log 215k W) ¥

NM AISON

60 min (Off)

60 min (T)

oute: Not Loaded

Maps
PiLine

Cursot

Display Mode

Slika 5. Prikaz panoramske slike na ekranu radara [19]

Antenski sklop brodskog radara je uredaj koji omoguéava ravnhomjerno
emitiranje u prostor impulsa super visoke frekvencije i velike snage, te prijem jeke
male snage. Domet radara ovisi o0 dva faktora: radarskog horizonta i
konstrukcijske izvedbe uredaja. Domet radarskog horizonta funkcija je udaljenosti,
s obzirom na zakrivljenost povrsine Zemlje, ali i na atmosferske uvjete koji utjecu
na propagaciju.

Vecina navigacijskih radara radi na trocentimetarskim valovima, s
frekvenciiama magnetrona od oko 9,4 GHz dok manji dio koristi
desetcentimetarske valove i frekvencije od 3,05 GHz. Impulsna snaga radarskih
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odasiljaca kreCe se izmedu 5 i 50 kW. Trajanje impulsa manje je u manjim mjernim
podrucjima a vece na duljim, a u prosjeku traje izmedu 0,06 do 1,2 mikrosekundi.
Antena se ujednaceno vrti s 22 do 28 okretaja u minuti (mehanicki ili elektronski).

Horizontalna Sirina snopa iznosi od 0,5° do 2°, a vertikalna izmedu 15° i 30°

2.1.1. AIS

Automatski identifikacijski sustav (AlS) je sustav za obalno kratkodometno
praéenje pomorskog prometa. AIS koristi VHF frekvencije za izmjenu podataka
izmedu pomorskih brodova i drugih morskih postrojenja, te za identifikaciju

brodova koji se nalaze u njihovoj blizini.
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Slika 6. Prikaz ekrana AIS sustava [20]

AIS ima za cilj poboljdati sigurnost ljudskog Zivota na moru, sigurnost u
vodenju navigacije kao i pridonijeti zastiti pomorskog okoliSa. Primjene i odaslane
informacije sadrzavaju osnovne navigacijske podatke o brodovima i prikazuju se
na odgovaraju¢im pokaziva¢ima.

AIS moZe biti integriran sa sustavom RADAR-a i drugim navigacijskim

uredajima i/ili raCunalnom opremom.

15



3.3.2. CCTV/IC kamere

Video nadzor jednako kao i drugi segmenti tehniCke zaStite dozivljava
znatan rast u zadnjih nekoliko godina. Napredak tehnologije omogucio je upotrebu
video nadzora u razliCite svrhe i uvelike prosirio njegovu primjenu te ucinio ovaj
segment dostupnim velikom broju korisnika.

Osim u svrhu prevencije od kaznenih dijela poput provale, razbojnistva,
krade, vandalizma, terorizma i sl., te identifikacije pocinitelja, sustavi video
nadzora se koriste i za nadzor proizvodnih procesa, detekciju pozara na
otvorenom prostoru te razne druge svrhe.

Bilo da se govori o vanjskom otkrivanju uljeza, sigurnosti objekta ili zastiti
klju€nih prostora unutar samog objekta potrebno je procijeniti pojedine rizike i
izgraditi rjeSenje video nadzora kombinirajuéi dokazane tehnike uz vodecu
vrhunsku tehnologiju.

CCTV (Closed Circuit Television) video nadzor predstavlja zatvoren
sustav video kamera koji svoj video signal prenosi na ograni¢en broj nadzornih
mjesta. Video signal se prenosi do centralnog mjesta na kojem se vrsi snimanje na
DVR (Digital Video Recorder) koji ujedno vrSi prikaz video signala na monitor.

Ukoliko se navedeni sustav Zeli koristiti u svrhe prepoznavanja osoba i/ili
naknadne identifikacije pocinitelja kaznenog djela, potrebno je izabrati opremu s
posebnim karakteristikama poput kamera visoke rezolucije za snimanje u dnevnim
i no¢nim uvjetima koje nisu osjetljive na promjenjivo osvjetljenje.

IP kamere predstavljaju najbrze rastuc¢i segment na trziStu video nadzora.
Baziraju¢i se na internet protokolu kamere mogu slati i primate podatke putem
kompjuterske mreze (WAN/LAN) i interneta Sto analogne (CCTV) kamere ne
mogu.

Prednost IP kamera je bolja kvaliteta slike, budu¢i da IP kamera nije
ograni¢ena PAL ili NTSC formatom, koji je limitiran maksimalnom rezolucijom od
704*576 piksela (PAL). Za snimanje videa sa IP kamera koriste se standardna
racunala. IP kamere omogucavaju njihovim vlasnicima pogled kroz kameru putem
internet veze preko njihovih ra¢unala ili 3G mobilne mreze.

Tokom vremena razvijen je softver koji omogucava integraciju video

nadzora sa ostalim tehniCkim sustavima i zajedni¢kim bazama podataka,
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primjerice sa sustavom za kontrolu pristupa i sustavom POS-a. Takoder je
omogucena dodatna analiza video materijala Sto je dovelo do razvoja niza korisnih
aplikacija poput prac¢enja objekata u pokretu kod pokretnih kamera, automatske
izrade statistiCkih izvjesStaja, automatskog prepoznavanje registarskih tablica i sl.
Infracrvene kamere omogucuju termografsko snimanje objekata i ljudi koji
su vidljivi u odnosu na okoli§, danju i nocu. lzgled i djelovanje modernih
termografskin kamera je Cesto slitno videokamerama. Sama mogucnost da
korisnik vidi u infracrvenom spektru je tako korisna funkcija da je mogucnost

zapisa snimka €esto opcionalna. Stoga modul za zapisivanje nije uvijek ugraden.

Slika 7. Prikaz snimanja termografskom kamerom [21]

CCD i CMOS osjetnici koriSteni za kamere koje djeluju u vidljivom spektru
su osjetljive samo na netermalni dio infracrvenog spektra koji se naziva bliski
infracrveni pojas, ali ne do dijela infracrvenog spektra koji se koristi za termalno
snimanje (srednjevalno i dugovalno infracrveno zracenje), stoga vecina termalnih
kamera koristi specijalizirane redove fokusnih ravnina (FPA — Focal Plane Array)
koje reagiraju na duze valne duljine. NajuCestaliji su tipovi FPA senzora InSb,
InGaAs, HgCdTe i QWIP.

Najnovije tehnologije koriste jeftine | nehladene mikrobolometre. Njihova je
rezolucija znatno niza nego kod opti¢kih kamera, uglavnhom 160x120 ili 320x240
piksela, sve do 640x512 kod najskupljih modela. Termografske su kamere mnogo

skuplje nego normalne, a najbolji modeli su Cesto zabranjeni za izvoz. Stariji
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uglavnom minijaturnim Stirlingovim hladnjakom ili teku¢im duSikom.

3.3.3. SONAR

SONAR je skraCenica za podvodni elektricni lokator (eng. Sound
Navigation And Ranging). To je elektroakustiCni uredaj za traZzenje i otkrivanjem
odredivanje daljine, dubine, smjera i za identifikaciju podvodnih pokretnih i
nepokretnih objekata (podmornica, mina, potopljenih brodova, podvodnih hridi,
jata riba).

SONAR je razvijen jo§ 1912. godine, a u primjenu je u$ao nakon
pomorske havarije Titanika.

SONAR sluzi za navigaciju, oceanografska istrazivanja i podvodnu vezu.
Njegov princip rada se zasniva na osobinama prostiranja ultrazvuénih i zvuénih
valova kroz vodu. On Salje zvu€ne impulse i odbijenu energiju prima kao jeku. Na
osnovi izmjerenog vremenskog intervala odreduje se istovremeno daljina, smjer, a
kod nekih i dubina cilja. Sastoji se od izvora ultrazvuka (10 — 30 kHz) i prijemnika,

tzv. hidrofona.

3.4. Sigurnosni sustavi za smanjenje i sprje€avanje opasnosti

Postoje standardizirani sigurnosni sustavi na platforma koji sluze da bi se
ublazili opasnosti kao $to su nadtlak, pozar, eksplozija, ispustanja zapaljivih ili
otrovnih materijala, i sl. Takvi sustavi objedinjuju razne uredaje i senzore koji sluze

za detekciju raznih opasnosti oko i unutar platforme.

3.4.1. Sigurnosni sustav za iskljucivanje

Sigurnosni sustav za isklju€ivanje na platformi (Platform safety shutdown
system — PSSDS) sluzi kako bi se postrojenje ili dio postrojenja u slucaju

opasnosti isklju€io ili preusmijerio. Iskljuivanje ili preusmjeravanje u slucaju

opasnosti vaZzno je za umanjenje eventualnih posljedica.
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Kada je detektirano stanje u komponenti procesa od strane sigurnosnog
uredaja ili osobe, sve izvore signala tehnoloskih fluida, topline i goriva treba

iskljuciti ili preusmijeriti na druge dijelove gdje se moze sigurno rukovati.

3.4.2. Protupozarni sustav

Platforma je prilikom gaSenja prepustena iskljuCivo svojoj posadi i
sredstvima koja su ugradena na platformi. Moguénost gasSenja zavisi isklju€ivo o
sposobnosti, znanju i umjesSnosti posade, te spremnosti protupozarnih aparata i
uredaja. Posada mora biti u stanju brzo reagirati na pojavu pozara odnosno

alarma, Sto podrazumijeva dobru organizaciju i praktiénu osposobljenost.

3.4.2.1.Detekcija i dojava pozara

Otkrivanje i dojava pozara u §ti¢enim prostorijama u kojima ljudi borave
povremeno ili rijetko, obavlja se postavljanjem vatrodojavnih sustava. Vatrodojavni

sustavi €ine rucni javljaci, automatski javljaci i vatrodojavne stanice.

Vrste protupozarnih
detektora

Detektori dima Detektori topline Detektori plamena

SR TR detektori fiksne S
— ionizacijski e temperature — ultraljubicasti

detektori porasta
temperature

opticki — — infracrveni

— S projiciranom zrakom =
\ |

linijski temperaturni
detektori

-  phimetalni obnovljivi
|

Slika 8. Vrste protupozarnih detektora [23]
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Ruéni javljaCi namijenjeni su brzom prijenosu informacije o otkrivanju
pozara. NajCeSc¢e se izraduju kao elektromehanicki prekidaci kojima se zatvara
strujni krug. UobiCajeno se ugraduju u plasticna kuciSta crvene boje. Na
brodovima se na svakom ulazu odnosno u prolazima nastamba, pomocnim
prostorijama i nadzornim prostorima postavlja po jedan rucni javlja¢ na udaljenosti
ne vecoj od 20 m.

Automatski javljaci su uredaji koji mjerenjem stanovita fizikalnog svojstva
okoline te pretvaranjem izmjerene veliCine u elektricnu izazivaju pobudu u
vatrodojavnoj stanici. Dijele se na toplinske, dimne i svjetlosne. Karakterizira ih

velika osjetljivost pri maloj promjeni svojstva.

datel detel detektor
aspiracijski laserski ﬁ ﬁbﬂﬂlﬂ' plamena

ﬁ @ @ opti¢ki detektor [,;]

@ ionizacijski
detektor

FHE L

TINJANJE PLAMEN |TOPLINA | mala

razvoj se mjeri u

razvoj se mjeri u satima i minutama ' H
! | : minutama i sekundama:

Slika 9. Primjena automatskih javljaca [23]

Vatrodojavne stanice su sklopovi koji prikazuju trenutaCna stanja svih
rucnih i automatskih javlja€a priklju€enih na stanicu. Vatrodojavna stanica smjesta
se na zapovjednicki most odnosno na mjesto gdje postoji stalna straza. Cijevna
vatrodojavha mreZa sastoji se od mrezZe cijevi koja je razgranata po cijeloj
platformi. U cijevi se usisava zrak i dovodi do vatrodojavne stanice na
zapovjednickom mostu, ili do brodske protupozarne stanice. Ako u usisanom
zraku ima viSe od 6,65% dimnog oneciS¢enja, aktivira se dimni javlja€ i zvuéni
uzbunjujuéi znak.

Protupozarni uredaji kao i drugi alarmni uredaji sluze za obavjeStavanje

svih osoba na nastalu opasnost. Signal opée uzbune (generalni alarm) postavlja
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se u strojarnici, u zajedniCkim prostorijama, u hodnicima nastambi, sluzbenim i
drugim zajednic¢kim prostorijama, na otvorenim palubama, u proizvodnim
prostorijama.

Zvucne naprave za objavljivanje opCe uzbune su tako rasporedene da se
signal prodorno Cuje pri buci koja vlada u odredenoj prostoriji. Ako u prostoriji
vlada velika buka, mora postojati i svjetlosna signalizacija. Ton alarma opce
uzbune jasno se razlikuje od tona ostalih alarma.

Prijemni uredaj signalizacije otkrivanja pozara daje upozorenje zvucnim i
svjetlosnim alarmom. Ako signal otkrivanja pozara ne bude potvrden u roku od 2
minute automatski se ukljuCuje signal u strojarnici, nastambama i u drugim
prostorijama gdje se mogu nalaziti ¢lanovi posade, koje upozorava da je nastao
poZzar.

Razmjestaj sustava za gaSenje pozara mora omoguciti da se pozar zadrzi
u prostoru u kojem je nastao i brzo ugasi. U tu svrhu moraju se predvidjeti
ugradeni sustavi za gaSenje pozara, uzimajuci u obzir potencijal za Sirenje pozara
u Sticenim prostorijama.

Platforme moraju imati glavni sustav za gaSenje pozara vodom. Dodatno
glavnom sustavu za gaSenje pozara vodom, prostorije moraju se $tititi jednim od
ugradenih sustava za gaSenje pozara. Svaki prostor ovisno 0 osnovnoj hamjeni
ima zaseban sustav za gaSenje pozara koji je prilagoden strojevima, uredajima i
samom postrojenju kako bi Steta bila Sto manja.

Redovna inspekcija i odrzavanje opreme u protupoZzarnom sustavu od
iznimne je vaznosti. To ukljuCuje inspekciju i odrzavanje opreme za detekciju
pozara, prijenosnih i mobilnih protupozarnih uredaja, ugradenih uredaja za

gasenje pozara i cjelokupnih sustava protupozarne zastite.

3.4.2.2.Tipi€ni protupozarni detektori na platformama

Tvrtka Autronica je tvrtka koja se, izmedu ostaloga, bavi proizvodnjom
uredaja za potrebe sigurnosti na platformama. Bez obzira na kori§tenu tehnologiju,
vatrodojavni detektori su najbitniji dio sustava ove tvrtke. Njihov pravilan odabir i
smjestaj preduvjet za rano otkrivanje pozara. Grubom podjelom vatrodojavni

detektori mogu se podijeliti na detektore dima, detektore topline i detektore
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plamena. Detektori mogu biti izvedeni kao Zi€ani i beZiCni. Bezi¢ni sluze uglavhom
kao nadopuna zi€anim sustavima, a osnovni koncept sustava je isti (centrala,
automatski detektori, ru¢ni javljaci...) samo $to su svi elementi bezi¢ne izvedbe s
baterijskim napajanjem (glavnim i pomocnim). Koriste se kao trajno rjeSenje na
objektima gdje je potrebna brza instalacija bez vidljivih kabela ili na objektima u
izgradnji kao privremeni sustav vatrodojave.

Autroprime 2 tvrtke Autronica je samostalni interaktivni sustav za dojavu
pozara. Upravljatka platforma ovog vatrodojavnog sustava podrzava 2 i 4 petlje
detekcije). Sve petlje jedinice mogu se mijeSati slobodno i povezan na bilo kojem
mjestu. Maksimalno 8 dodatnih ploCa moZe se slobodno mijeSati i spojiti na
uravljacku platformu preko plo¢e autobusu RS-485, uklju€ujuci i repetitor Paneli
BS-211, informacijske ploCe BV-210 i Vatrogasci Paneli BU-210 i oponaSati
VozacCi BUR- 200. Autroprime 2 je u skladu s CEN EN54 propisima, FM propisi
(Factory Mutual) i pomorskim zahtjevima SOLAS konvencije.

Slika 10. Autoprime 2 sustav za dojavu pozara [22]

AutroXT sustav za gaSenje pozZara ima dva ulazna prikljuak za
upravljanje, opremu za detekciju kontrolne module EN 12094-1 , EN 54-2 i EN 54-
4. Njegove brojne znacajke i Siroki raspon od ulaza i izlaza ¢ine BA-51/1. Pogodan

je za sve primjene za gasenje gdje se trazi potpuno opremljen upravljacki uredaj.
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Slika 11. AutroXT sustav za detekciju i dojavu pozara [22]
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3. ZAKLJUCAK

Platforme su postrojenja koja podlijeZzu visokom riziku sigurnost. Razlog
tome je njihov poloZaj na otvorenom moru i namjena. Sigurnosni sustavi na
platformama sluze da bi se ublaZili opasnosti kao $to su nadtlak, pozar, eksplozija,
ispustanja zapaljivih ili otrovnih materijala, i sl.

Navedeni sustavi objedinjuju razne uredaje i senzore koji sluze za
detekciju raznih opasnosti oko i unutar platforme. Neki od njih su standardizirani, a
veCina podlijeze praviima Medunarodne omorske organizacije i SOLAS
konvencije.

Sigurnosni sustavi mogu biti sustavi koji su namijeni za detekciju i
sprijeCavanje opasnosti i sustavi koji su namijenjeni ublazavanju nastalih
posljedica opasnosti. RADAR, SONAR, AIS i razne vrste kamera sluze kako bi se
na vrijeme uocile opasnosti koje se mogu pojaviti na otvorenom moru ili na samoj
platformi. Na taj nacin posada moze na vrijeme reagiati i sprijeciti nastana Stete za
postrojenje, ljude i okolis.

Posebna pozornost na platformama posvecuje se protupoZzarnom sustavu
jer je posada platforme prepustena uglavnom uredaima i vlastitim sposobnostima
ukoliko dode do pozara. Da bi Steta od pozara bila $to manja potrebno je osigurati
adekvatnu zastitu u prvim koracima, a to je detekcija pozara. Standardno se
ugraduju vrlo osjetljivi detektori koji su medusobno umrezeni sa centralnom

stanicom.
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