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Direktni dodir nastaje kad čovjek dijelom tijela (najčešće rukom), 
dodirne jedan ili više naponskih vodiča ili dio instalacije (priključci, otvoreni 
spojevi i sl.) pod naponom. 
Taj dio instalacije je u normalnim uvjetima pod naponom, što znači da su 
najčešći razlog direktnog dodira ili loše projektiranje instalacije ili nepažnja 
čovjeka (češći slučaj).

Indirektni dodir nastaje kad čovjek dodirne dijelove uređaja ili 
instalacije koji u normalnim uvjetima nisu pod naponom, ali zbog kvara 
dođu pod napon. 
Najčešći slučaj indirektnog dodira jest pojava napona na kućištu usljed 
proboja izolacije u uređaju. U indirektni dodir spadaju «napon dodira» i 
«napon koraka».

DIREKTNI I INDIREKTNI DODIR
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Zaštita od direktnog dodira se provodi na način da se svi dijelovi 
instalacije i električnih uređaja koji su pod naponom izvedu tako da se 
onemogući slučajan dodir s tim dijelovima.

‐ izoliranjem dijelova pod naponom, 
‐ pregradnjom ili ugradnjom u kućišta, 
‐ ograđivanjem zaprekama,
‐ postavljanjem izvan dohvata ruke,
‐ automatskim isključivanjem napona (FID sklopke).

Zadatak zaštite od indirektnog dodira jest sprečavanje štetnih 
fizioloških posljedica na čovjeka.

‐ automatskim isključivanjem napona (FID sklopka),
‐ upotrebom uređaja klase II. ili s odgovarjućom izolacijom,
‐ postavljanjem u nevodljive prostore,
‐ lokalnim izjednačavanjem potencijala bez spajanja sa zemljom,
‐ električkim odvajanjem

ZAŠTITA OD DODIRA POD NAPONOM
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Kad se govori o automatskom isključavanju napajanja potrebno je 
da zaštitni uređaj isključi napajanje na način da se opasni dodirni 
napon ne može održati duže od propisanog vremena

Dopušteni napon dodira mora biti manji od 50V izmjeničnog 
efektivnog napona, ili manji od 120V istosmjernog napona. 
Dopušteno vrijeme isključenja mora biti manje od 5 sekundi.

Upotreba uređaja klase II pretpostavlja korištenje dopunske ili 
pojačane izolacije kućišta na tim uređajima.

Uklanjaju se svi vodljivi dijelovi s kućišta uređaja (kojeg dira čovjek), 
te na taj način sprečava kontakt čovjeka s neizoliranim dijelovima 
pod naponom

DOZVOLJENI DODIRNI NAPON
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Raspodjela električnih potencijala oko mjesta ulaska struje u zemlju 
možemo prikazati ekvipotencijalnim plohama, odnosno 
naponskim lijevkom.

NAPON DODIRA I KORAKA

5

Napon dodira je razlika 
potencijala između kučišta 
pod naponom i udaljenosti 
(položaja na ekvipotencijalnoj 
plohi) čovjeka u trenutku 
dodira.

Napon koraka je razlika 
potencijala između 
ekvipotencijalnih ploha koje 
čovjek premošćuje svojim 
korakom. 
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Pojava napona koraka u slučaju pada neizoliranog voda 

10kV na zemlju.

Naponi koraka na 2‐3m udaljenosti od mjesta ulaska struje u zemlju 
reda 1,3kV,  dok su na 8‐9m reda veličine 300V. 
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Ljudsko tijelo pruža određen 
otpor prolasku električne 
struje. 
Ukupni otpor ljudskog tijela 
se sastoji od unutarnjeg 
otpora tijela (500‐700Ω) i 
ulazno/izlaznog otpora tijela 
(0 – 1M Ω ).

Ulazni i izlazni otpor 
ljudskog tijela ovisi o čistoći, 
vlažnosti, debljini i 
žuljevitosti kože, 
te vrsti obuće i rukavica koje 
čovjek nosi u trenutku udara.

UTJECAJ ELEKTRIČNE STRUJE NA LJUDSKI 
ORAGANIZAM
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‐ toplinsko 
Prolaskom električne struje kroz bilo koju materiju ista se zagrijava, 
isto tako i čovjekovo tijelo. Zagrijavanje je zbog pojave prijelaznog 
otpora  pogotovo izraženo na mjestima ulaska i izlaska struje u tijelo 
(ruke, prsti, noge). 

‐ mehaničko
Polaskom električne struje kroz ljudsko tijelo dolazi do oštećenja tkiva 
i pucanja kostiju

‐ kemijsko (pojava elektrolize krvi),

‐ biološko
treperenje srca u ritmu frekvencije, paraliza dišnih mišića, povećanje 
krvnog tlaka, oštećenje živčanog sustava.

DJELOVANJE ELEKTRIČNE STRUJE NA LJUDSKI 
ORAGANIZAM
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Pri razmatranju djelovanja električne struje na ljudski 
organizam razlikujemo sljedeće struje:

otpuštajuća struja – najveća struja pri kojoj se čovjek može snagom svojih 
mišića odvojiti od dijelova pod naponom

fibrilacijska struja – ona jakost struje koja izaziva smrtnost (njezina je 
vrijednost relativna za svakog čovjeka)

nefibrilacijska struja – jakost struje koja ne izaziva smrtnost (može se 
smatrati neopasnom za čovjeka)

10
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Na štetnost djelovanja struje na čovjeka utječu sljedeći 
parametri:
‐ napon dodira,
‐ jakost i vrsta struje,
‐ frekvencija,
‐ dužina trajanja prolaza struje kroz organizam,
‐ put prolaska struje kroz tijelo,
‐ individualna svojstva samog organizma (bolesti, znoj, alkoholiziranost, 
opća otpornost i sl.)

Najveći dopušteni napon dodira iznosi 50V efektivne vrijednosti 
izmjenične struje, te 120V istosmjerne struje. U normalnim 
uvjetima (zdrav čovjek), ovi naponi ne bi smjeli predstavljati 
opasnost od štetnog djelovanja struje na čovjeka.

Maksimalno dozvoljena struja koja smije proteći kroz čovjeka 
(tzv. sigurna struja) iznosi 30mA.
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Najveći utjecaj u sprečavanju ozljeda ili spašavanju ima brzina djelovanja. 

Unesrećenog što prije treba osloboditi utjecaja električne struje 
(napona dodira).

U slučaju niskog napona, napajanje treba isključiti pomoću prekidača, 
sklopke, utikača ili osigurača. U slučaju potrebe može se i prerezati 
električni vod izoliranim kliještima. Ukoliko to nije moguće, unesrećeni 
se od napona dodira odvaja pomoću izoliranih kuka ili motki. Vrlo je 
važno paziti da spasilac prilikom spašavanja ne dođe u kontakt s 
naponom dodira.

Kod visokih napona, napajanje smiju isključiti samo stručno 
osposobljeni radnici. Za odvajanje unesrećenog od napona smiju se 
rabiti kuke, motke ili kliješta izolirana na taj napon. Spasilac mora imati 
gumene čizme i izolirane rukavice za taj napon.

PRUŽANJE PRVE POMOĆI PRILIKOM UDARA 
ELEKTRIČNE STRUJE

12
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Nakon oslobađanja od djelovanja napona dodira, unesrećenom 
treba pružiti prvu pomoć.

U postupku pružanja prve pomoći potrebno je utvrditi da li diše, 
krvari i da li mu radi srce.
Ukoliko krvari, prvo je potrebno zaustaviti krvarenje, ukoliko ne 
diše i ne radi mu srce potrebno je primijeniti umjetno disanje uz 
masažu srca.

U svakom slučaju potrebno je pozvati hitnu pomoć uz objašnjenje 
situacije.

13

Uvijek prije početka gašenja, potrebno je isključiti električno 
napajanje u građevini ili dijelu građevine gdje je izbio požar.

Međutim, u nekim slučajevima to nije moguće, i to zato što bi kao posljedica 
isključenja napajanje nastala veća šteta nego kod požara ( npr. ugrožavanje 
bolesnika, zaustavljanje prometa, zaustavljanje dizala i pokretnih vrata, 
protupožarna zaštita, opskrba vodom, druge opasnosti zbog prekida električnog 
pogona, …)

U Hrvatskoj je preuzeta njemačka norma DIN VDE 0132 koja regulira 
načine gašenja uređaja pod naponom.

Prilikom gašenja požara potrebno je i pravilno odabrati sredstvo
kojim će se najefikasnije ugasiti požar postrojenja ili uređaja pod 
naponom. Za svako sredstvo je definiran najmanji razmak od mlaznice 
do uređaja pod naponom koji vatrogasce neće ugroziti od udara 
napona.

GAŠENJE POŽARA DIJELOVA POD NAPONOM
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GAŠENJE UREĐAJA POD NAPONOM – VODOM

Ukoliko se gasi vodom potrebno je voditi računa o tipu mlaza koji se 
koristi.

Što je mlaz više raspršen slabije su dodirne veze između kapljica vode, 
što uzrokuje slabiju provodnost struje kroz takvu tekućinu. 
Udaljenosti gašenja u slučaju što punijeg mlaza moraju biti to veće.

Dozvoljeni minimalni razmaci za gašenje vodom (C-mlaz, 5 bara na mlaznici):

Upotreba B cijevi je dopuštena u posebnim slučajevima, ali se navedeni 
razmaci tada moraju povećati za 0,75m i to za svaki mm usnaca mlaznice koji 
je veći od 12 mm.

Visoki naponNiski napon

5 m1‐ 2 mRaspršeni mlaz

10 m5 mPuni mlaz

15

Ukoliko se uređaji pod naponom gase prahom, instalacije niskog 
napona (do 1kV) smiju se gasiti BC i ABC prahom uz najmanji 

razmak od 1m (mlaznica aparata i uređaj pod naponom).

Ukoliko je riječ o gašenju prahom instalacija visokog napona, smije 
se koristiti samo BC prah uz najmanje razmake:

• do 30 kV – 3m,

• do 110 kV – 3m,

• do 220 kV – 4m,

• do 380 kV – 5m.

Navedeni razmaci za prah vrijede i za halon i njegova zamjenska 
sredstva.

GAŠENJE UREĐAJA POD NAPONOM – PRAHOM

16
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CO2 (ugljik‐dioksid) je kao nevodljiv plin naročito pogodan za 
gašenje električnih postrojenja i dijelova pod naponom. Ovdje je 
također potrebno voditi računa o minimalnim razmacima 
gašenja.

Instalacije niskog napona (do 1 kV) se ne smiju gasiti s 
udaljenosti manje od 1m, 

Instalacije  visokog naponase smiju gasiti s sljedećih najmanjih 
razmaka:

• do 30 kV – 3m,

• do 110 kV – 3m,

• do 220 kV – 4m,

• do 380 kV – 5m.

GAŠENJE UREĐAJA POD NAPONOM – CO2

17

Pjena je zbog svojih kemijskih svojstava dobar vodič, 
tako da se ne smije koristiti za gašenje postrojenja ili 
uređaja pod naponom.

U slučaju gašenja pjenom, potrebno je obavezno 
isključiti električno napajanje u građevini.

Za vrijeme intervencija često je nemoguće ostvariti najmanje 
razmake (najčešće radi nedostatka prostora ili zbog opasnosti od 
zatvaranja strujnog kruga preko otpadne vode za gašenje).

Zbog toga se preporuča da se gašenje požara postrojenja ili 
dijelova pod naponom uvijek izvodi u beznaponskom stanju

18
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Prilikom dolaska vatrogasaca na intervenciju potrebno je zbog 
sigurnosti vatrogasaca i ljudi, isključiti električno napajanje 
građevine u kojoj se izvodi gašenje požara.

‐ prije nastupa kontaktirnje elektro‐poduzeća zaduženo za opskrbu 
električne energije, 

‐ (hitnost djelovanja) – vatrogasci sami isključuju napajanje u građevini.

IZVEDBE PRIKLJUČKA:
‐ Po načinu:

zračni (slobodnim vodovima iznad zemlje) ili 
kabelski (podzemni priključak pomoću kabelske spojnice). 

‐ Po broju faza:     
četverožilno (tri fazna voda i neutralni vod) ili
dvožilno (jedna faza i neutralni vod).

ISKLJUČENJE ELEKTRIČNOG NAPAJANJA 
GRAĐEVINE PRILIKOM DOLASKA NA 

INTERVENCIJU

19
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Priključni ormarić (PO)  ‐ zatvoren, često i plombiran.

Od zaštitnih i ostalih uređaja u njemu mogu biti:
‐ brojilo i uklopni sat (nisu nam interesantni za isključivanje napajanja),

‐ limitator (isključuje se i uključuje pomoću preklopnog prekidača),
‐ niskonaponski pancir (zatvoren i plombiran) osigurači :

‐ klasični tromi rastalni tipa „UZ“  (vade se odvrtanjem)
‐ niskonaponski visokoučinski osigurači (nož osigurači)
(vade se posebnom ručicom ili pomoću izoliranih kombinirki) 

21
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VAĐENJE I POSTAVLJANJE
NOŽ OSIGURAČA

IZOLIRANA KLIJEŠTA

RUKAVICA S RUČICOM

ALAT IZOLIRAN DO 1kV

23

Glavni razvodni ormarić (GRO)

može biti djelomično zatvoren (brojilo i uklopni sat).

U njemu mogu biti:
‐ brojilo i uklopni sat (zatvoreni, nisu nam interesantni za isključivanje 
napajanja),
‐ mjerni instrumenti (ne služe za isključivanje napajanja),

‐ sklopni aparati za isključenje (prekidači i sklopke, isključuju se 
pomicanjem u položaj „0“)
‐ osigurači strujnih krugova građevine:

rastalni ‐ isključuju/uključuju se vađenjem ili stavljanjem uloška,
automatski – isključuju/uključuju se pomoću preklopnog prekidača)

‐ FID SKLOPKA ‐ isključuje/uključuje se pomoću preklopnog prekidača 
ili tipkala.

24
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Statički elektricitet nastaje trenjem električki neutralnih tijela. 
‐ na mjestu doticanja dolazi do pojave koncentracije električnih naboja.

‐ Posljedica:  napon električnog polja od nekoliko tisuća pa sve do stotine 
tisuća volti
Ukoliko vrijednost napona dostigne vrijednost probojne čvrstoće zraka (30 kV/cm, za 
šiljate elektrode nekoliko tisuća volti), dolazi do pojave iskre i lučnog izboja. 
Nastala iskra ima dovoljno energije za zapaljenje plinskih eksplozivnih smjesa. 

Najčešći tehnološki procesi u kojima dolazi do pojave statičkog elektriciteta: 
� klizanje nevodljivih materijala preko remenica i valjka 
� protjecanje i pretakanje zapaljivih tekućina ili plinova 
� odmatanje, prematanje tekstila, papira, folija, guma, itd. 
� mljevljenje, drobljenje, prešanje izolacijskih materijala 
� filtliranje zraka i prašine 
� uporaba vozila na gumenim kotačima 
� skupljanje na odjeći osoblja 

STATIČKI ELEKTRICITET

27

1. SPAJANJE I UZEMLJENJE 

‐ spajanje dva tijela različitih potencijala vodljivom materijom
‐ po površini treba imati kratko spojene pojedine dijelove
‐ takva tijela kratko spojimo sa zemljom ‐> stvoreni elektricitet se preko uzemljenja 

«isprazni» u zemlju. 

Također se ova metoda može koristiti (uz pomoć uzemljenih četkica, češljeva, lančića) za 
zaštitu nevodljivih tijela koja se pokreću. 

2. IONIZACIJA ZRAKA 

‐ ionizirani zrak predstavlja vodič električnog naboja
‐ potrebno je ionizirati zrak oko mjesta na tijelu gdje se predviđa nastanak 

statičkog elektriciteta
‐ u kombinaciji s uzemljenim dijelom dolazi do prolaza elektičnih naboja prema 

zemlji 
Ionizacija se u pravilu obavlja putem ionizatora s radioaktivnim izotopom. 

ZAŠTITA OD STATIČKOG ELEKTRICITETA

28
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3. VLAŽENJE ZRAKA 

‐ vlaženje zraka je zbog djelovanja na sve uređaje u nekom prostoru dosta korištena 
metoda zaštite. 

‐ povećanjem vlažnosti zraka dolazi do padanja vlage po površini uređaja, 
površinska vodljivost tijela se time povećava, te se na taj način onemogućava 
nakupljanje električnog naboja u opasnoj količini. 

‐ vlažnost u prostoriji mora biti na 60‐70 %. 

4. POVEĆANJE VODLJIVOSTI MATERIJALA 

‐ povećanjem vodljivosti materijala u tehnološkim procesima radi se na način da se 
nevodljivim tvarima od kojih se prave kućišta uređaja dodaju razni dodaci (grafit, 
čađa, metalna prašina, glicerin, etilni alkohol), koji povećavaju površinsku vodljivost 
materijala. 
‐ otpori takvih materijala ne prelaze 1 MΩ, čime se omogućuje odvođenje nakupljenog naboja 
(uz korištenje vodljivih podova – otpor manji od 10Ω) prema zemlji

5. ANTISTATIČKA PREPARACIJA 

- u postupku antistatičke preparacije površina tijela se premazuje ili prska slojem 
vodljivih tvari (lakova, boja, raznih premaza) ili se tijelo potopi u antistatičku tvar
- na taj način se povećava površinska vodljivost tijela 

29

GROMOBRANSKA INSTALACIJA

30
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1. HVATALJKE 
‐ dio gromobranske instalacije čiji je zadatak preuzimanje 
atmosferskog izboja. Postavljaju se na najviše dijelove građevine (sljeme 
krova, dimnjaci i sl.). 
‐ metalni vodovi duž i povrh građevine, uspravni metalni štapovi, te vanjski metalni 
dijelovi građevine. 
‐ pocinčana željezna traka debljine 3 mm te minimalnog presjeka 60 mm2 (Fe/Zn 20x3 
mm) ili pocinčana željezna žica profila 8 mm (Fe/Zn 8 mm). 
‐ traka se postavlja uzduž sljemena (vrha) krova. 
‐ za vrlo velike građevine vrijedi pravilo da međusobna udaljenost traka ne smije biti 
veća od 20 m. 

2. ODVODI
‐ dio gromobranske instalacije koja ima zadatak da hvataljku spoji s uzemljivačem, tj. 
električni naboj što ga je prihvatila hvataljka treba što prije odvesti uzemljivaču. 

‐ moraju se polagati što kraće i ravnije (bez neophodnih promjena smjera). 
U trenutku udara munje odvodi su puni elektriciteta, stoga se moraju polagati što dalje od 
prozora, vrata, električnih instalacija i metalnih masa koje nisu priključene na gromobransku 
instalaciju. 

Na visini cca 1,75 m od zemlje, na odvod se spaja takozvani mjerni spoj koji služi za mjerenje otpora 
uzemljenja gromobranske instalacije i spajanje odvoda s uzemljivačem.  31

3 .UZEMLJIVAČI

Uzemljivač je metalni predmet koji je na određen način ukopan u zemlju, a 
njegov zadatak je da struju munje (nagomilani elektricitet) odvede u zemlju. 
Kako bi gromobranska instalacija bila što bolje kvalitete potrebno je da ukupni 
otpor uzemljenja bude što manji. 
Za klasične građevine, potrebno je da otpor uzemljenja bude manji od 20 Ω. 
Što je manji otpor uzemljenja bit će brže pražnjenje elektriciteta 
nakupljenog u hvataljkama i odvodima.

Ploče smijemo upotrijebiti kao uzemljivače tamo gdje je tlo sitno zrnato (ilovača, 
crnica, pijesak), te u slučajevima da je voda u blizini površine zemlje. Ukopava se 
okomito s tim da je gornji rub ploče 1m duboko u zemlji. 

Najčešće se koristi pocinčana željezna ploča najmanje površine 0,5 m2 i 
najmanje debljine 3 mm.

Cijev (sonde) se rabe tamo gdje tlo nije sitno zrnato i gdje podzemna voda 
nije blizu površine zemlje. Polaže se u okomitom položaju tako da je gornji kraj 
cijevi ukopan barem 0,2 – 0,3 m. 

Najčešće su to pocinčane željezne cijevi promjera 38 – 50 mm, debljine 
stjenke 2,5 – 3 mm.

32
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Trake se polažu oko temelja objekta na udaljenosti najmanje 2m od 
objekta. Polažu se na dubinu od najmanje 0,5m (preporuka je barem 
1m). 

Koristi se pocinčana željezna traka najmanjeg presjeka 100 mm2, te 
najmanje debljine 3,5 mm (npr. 25x4, 30x3,5; 35x3,5).

Temeljni uzemljivač se postavlja u betonske temelje objekata. Radi se 
o metalnim vodovima koji preko površine betona dolaze u kontakt s 
okolnom zemljom.
Vlažan beton je dobar vodič, tako da temeljni uzemljivač ima s 
okolnom zemljom dobar dodir i to na velikoj površini. 
Beton ga  štiti od korozije, mehaničkih i kemijskih oštećenja, čime se 
produžuje trajnost uzemljivača.

33

Vatrodojavni sustav ima namjenu ranog otkrivanja požara u početnoj 
fazi, određivanja točnog mjesta nastanka, alarmiranja odgovornog 
osoblja te eventualno pokretanja nekih akcija za automatsko gašenje 
požara.

VATRODOJAVNI SUSTAVI

34
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Vatrodojavni sustav se sastoji od:
VATRODOJAVNE CENTRALE (nadzor stanja kompletnog sustava, 
te dojava alarma ili neispravnosti),
JAVLJAČA POŽARA (praćenje fizikalnih veličina požara, te pretvorba tih veličina u 
električne. Ručni javljači služe za ručnu dojavu alarma),
ALARMNI UREĐAJI (zvučno i svjetlosno uzbunjivanje ljudi),
SUSTAV ZA NAPAJANJE (izvor električne energije za napajanje vatrodojavnog sustava: 
gradska mreža i akumulatorska baterija),
VATRODOJAVNA INSTALACIJA (elementi instalacija za povezivanje gore navedenih 
dijelova vatrodojavnog sustava).
OSTALA OPREMA I UREĐAJI VATRODOJAVNOG SUSTAVA (elementi koji se spajaju na 
vatrodojavnu instalaciju a služe za povećanje funkcionalnosti vatrodojavnog sustava)

35

Vatrodojavna centrala predstavlja «mozak» vatrodojavnog sustava. 
Putem vatrodojavnih instalacija prati rad javljača, registrira njihova 
stanja te ih prikazuje preko dijagnostičkih elemenata.

Javljači u svom radu mogu biti u:
‐ normalnom pogonskom stanju (ništa se ne događa), 
‐ stanju smetnje ili greške (postoje neki problemi u javljaču ‐

zaprljanost glave, kratki spoj javljača, prekid i sl.) ili 
‐ alarmnom stanju (javljač je detektirao požar).
Problem «lažnog alarma» (npr. puno prašine, pojava aerosola, 
povišena 
temperatura u prostoriji i sl.).

Dijagnostički elementi centrale su žaruljice ili led diode pri čemu 
zeleno svjetlo predstavlja normalan pogon, žuto predstavlja smetnju 
(grešku), dok crveno svjetlo predstavlja alarm.

VATRODOJAVNA CENTRALA

36
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Novije centrale osim navedenog svjetlosnog prikaza posjeduju i 
alfanumerički prikaz, gdje se pomoću LCD displeja očitava natpis o stanju 
sustava («smetnja», «požar», «broj_zone», «broj_petlje», «broj_adrese», 
«smještaj_adrese», «tip_javljača»). 

37

VATRODOJAVNA ZONA  je mjesto na centrali na koju se 
spajaju javljači istog dojavnog područja.
‐ Prilikom alarma ili smetnje aktivira se samo ta zona u kojoj se nalazi 
javljač koji je to dojavio.

Vatrodojavni javljači se na centrale mogu spajati u linije i petlje.
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VRSTE VATRODOJAVNIH CENTRALA:

Konvencionalna vatrodojavna 
centrala
‐ jeftina u odnosu na ostale centrale, tako 

da je još uvijek ima dosta u upotrebi. 
‐ Dijagnostika joj se temelji isključivo na 

vatrodojavnim zonama, gdje se prilikom 
požarnog alarma na centrali aktivira 
samo zona u kojoj se nalazi javljač koji je 
proslijedio signal o požaru. 

Dežurno osoblje ne zna točnu 
lokaciju javljača, ali posjeduje shemu 
dojavnih područja pomoću koje može 
obaviti izviđanje. 

39

‐ spajaju se javljači koji posjeduju 
«adresu», tako da se prilikom požarnog 
alarma ili smetnje točno zna koji je 
javljač požara

proslijedio signal. 
‐ Ta se adresa pridružuje javljaču 

programski ili fizički (preko malih 
prekidača na podnožju javljača

‐ Adresibilne centrale na sebi u pravilu 
imalu LCD displej na kojem se 
priklazuje kompletna dijagnostika 

‐ («smetnja», «požar», «broj_zone», 
«broj_petlje», «broj_adrese», 
«smještaj_adrese», «tip_javljača»).

Adresibilna vatrodojavna centrala

40
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Analogno‐adresibilna centrala bi se mogla definirati kao adresibilna s 
naprednim mogućnostima.
‐ analogni se signal koji dolazi od javljača procjenjuje i uspoređuje se 

programiranim veličinama Na taj način se različitim razinama signala 
mogu dodijeliti određena stanja (požarni alarm, predalarm, smetnja, 
zaprljanost i sl.).

‐ Za svaki javljač se može programirati razina mjerenih požarnih veličina.

Algoritamsko‐inteligentna vatrodojavna centrala predstavlja najnoviju 
generaciju vatrodojavnih centrala. 
Kombinira se s isto takvim javljačima koji joj prilikom dojave dostavljaju 
ulazne signale već određenog statusa (požar, predalarm, smetnja, 
zaprljanost). 
Dojavljeni status centala uspoređuje s programiranim veličinama, te 
sukladno programu aktivira dijagnostičke uređaje i po potrebi poduzima 
ostale akcije.

41

ZAKLJUČAK: Vatrodojavna centrala je središnji dio vatrodojavnog 
sustava i služi za:

1. NADZOR I DIJAGNOSTIKU SUSTAVA
‐ obradu signala koji dolaze od javljača požara (ALARM ili SMETNJA)
‐ pokazivanje pogonskog stanja vatrodojavnog  sustava:
normalni rad, uključenost/isključenost zona, grupa, linija, petlji, javljača, 

smetnje sustava, električnog napajanja, kvara na liniji, nedostatak glave, 
zaprljanost glave, požarni alarm

2. UPRAVLJANJE ELEMENTIMA SUSTAVA
‐ uključenje stabilnih sustava za gašenje (CO2, PRAH, PJENA)
‐ memoriranje stanja sustava za kasnije analize
‐ isključenje ventilacije ili električnog napajanja u ugroženom prostoru
‐ zatvaranje protupožarnih vrata između požarnih sektora
‐ prosljeđivanje dojave požara u vatrogasnu postrojbu, policiju, prihvatne centre
‐ otvaranje odvoda dima i topline
‐ primanje dojave požara od ostalih uređaja protupožarne zaštite

42
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Javljači požara su dijelovi vatrodojavnog sustava koji otkrivaju nastanak požara 
u određenom prostoru.
Prema načinu aktiviranja dijele se na ručne i automatske,
Prema tipovima dijele na:
konvencionalne (zonske), adresabilne, analogno‐adresabilne i algoritamsko‐
interaktivne.

Vatrodojavni javljači (u pravilu) posjeduju i svjetleći detektor stanja javljača 
(LED dioda koja svijetli zeleno kad je sve u redu, žuto kad je javljač u greški i 
crveno kad je javljač u alarmu).

VATRODOJAVNI JAVLJAČI

43

Adresibilni javljači prosljeđuju „adresu“ tako da prilikom 
alarma ili smetnje centrala zna o kojem je javljaču riječ. Tehnološki su 
dosta napredniji u odnosu na konvencionalne, te samim time skuplji.
Adresiranje javljača se obavlja putem niza mikroprekidača u podnožju 
javljača. 

Ručni javljačem se ručno uključuje dojava požara.
Mikrosklopke se montiraju u posebna kućišta ispod tankog stakla (da se 
zaštite od slučajnog uključenja), a aktiviraju se razbijanjem stakla i 
pritiskom na tipkalo. 

Automatske javljače aktiviraju požarne veličine koje nastaju 
prilikom svakog požara.

Dijele se na:
‐ dimne javljače,
‐ toplinske (termičke) javljače,
‐ javljače plamena.

44
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DIMNI JAVLJAČI  ‐ reagiraju na pojavu dima.

Koriste se kod tinjavih požara i štite one prostore u kojima se nalaze 
materijali koji gorenjem stvaraju veliku količinu dima (tekstil, guma, 
drvo, nafta i sl.)
Nedostatak dimnih javljače jest da tehnološki procesi praćeni dimom, 
prašinom, kondenzacijom i aerosolima mogu uzrokovati lažne alarme.

Po načinu rada ih dijelimo na ionizacijske i optičke.

45

Osnova rada optičkih dimnih javljača
jest izvor svjetlosti na jednom kraju i fotoosjetljivi element na drugom 
kraju komore. Komore optičkih javljača se izvode putem labirinta tako 
da se spriječi ulaz vanjske svjetlosti u javljač. 

U dimne javljače se mogu uvrstiti i 
detektori plamena s reflektirajućom 
zrakom.
Naime, radi se o detektorima koji 
projiciraju zraku koja se refleksijom 
vraća u detektor. 
Prekid te zrake predstavlja znak 
detektoru da se nešto našlo na putu 
zrake (dim, požar).

Na  istom principu rade i infracrvene 
dimne barijere.

46
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TERMIČKI (TOPLINSKI) JAVLJAČI

‐ aktiviraju se na pojavu topline.

Shodno tome, ugrađuju se na mjesta gdje se 
prilikom požara razvija veća količina topline ili 
tamo gdje se u tehnološkom procesu često 
pojavljuje dim koji bi učestalo „lažno“ aktivirao 
dimne javljače.

Prednost ovog tipa javljača jest znatno niža cijena, 
dok mu je nedostatak znatno sporije vrijeme 
prorade.

Ne smiju se postavljati na mjestima gdje se može 
pojaviti temperatura (prirodno ili pogonsko 
zagrijavanje), koja može biti uzrok „lažnih“ alarma.

47

Termomaksimalni javljači se aktiviraju na točno određenoj 
maksimalnoj temperaturi.

Termodiferencijani javljači se aktiviraju na nagli porast 
temperature u kratkom vremenskom invervalu.

Danas su vrlo često u upotrebi javljači koji u sebi osim termičkih senzora 
posjeduju i dimne optičke senzore.

Kombinirani termički javljači su zapravo kombinacije termomaksimalnih
i termodiferencijalnih javljača 

48



2024./2025.

25

JAVLJAČI PLAMENA

To su javljači koji se aktiviraju na točno određenu 
valnu dužinu nevidljivog elektromagnetskog 
zračenja svjetlosti oslobođenu gorenjem tvari.

U osnovi se dijele na infracrvene (IC) i ultraljubičaste 
(UV) javljače plamena.

Postavljaju se tamo gdje gorive materije ne razvijaju ni dim ni 
toplinu, ali imaju karakterističnu boju plamena (alkohol, benzin).

Prednost ovih javljača je dosta velika osjetljivost, što im omogućuje 
detekciju vrlo malih plamena. 
To im je ujedno i nedostatak jer  različiti sekundarni izvori svjetlosti iz 
okoline (IC i UV zračenja), mogu izazivati veliki broj lažnih alarma.

49

OSTALI DIJELOVI VATRODOJAVNOG SUSTAVA

Vatrodojavna mreža je sustav povezanih vodova koji se sastoji od 
glavnih i sporednih vodova. Svaka centrala mora imati nadzor 
neprekinutosti glavnih vodova. Vodovi vatrodojavnog sustava se polažu 
posebno od ostalih tipova vodova (npr, energetski, telefonski) u cijevi 
karakterističnih boja. Isto tako se i razvodne kutije vatrodojavne mreže 
moraju razlikovati od razvodnih kutija ostalih instalacija.

Napajanje vatrodojavnog sustava se treba izvesti sa dva, neovisna 
izvora električne energije. Jedan je od izvora najčešće gradska mreža 
(220V, 50Hz), gdje se na naponski vod postavlja zasebni osigurač koji 
nema veze s drugim instalacijama. Drugi izvor napajanja je najčešće 
akumulatorska baterija (12V, 24V, 36V)

Alarmi uređaji služe za zvučno i svjetlosno uzbunjivanje osoba 
prilikom požarnog alarma. Moraju imati razinu zvuka od minimalno 60 
dB, a mogu biti trube, sirene i zvona
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POSTUPAK KOD PRIHVATA ALARMOG SIGNALA NA CENTRALI

PREDALARM provjera operatera jer nije   
sigurno dali je prava uzbuna ili 
lažni alarm)

ALARM (centrala 
pretpostavlja da se požar 
zaista zbio te dalje 
poduzima akcije u tom 
pravcu)

51

Da bi došlo do eksplozivne oksidacije zapaljivih tvari i zraka iz okoline potrebne su 
dvije komponente: 
1. eksplozivna smjesa (zapaljivi medij + zrak) i 
2. uzročnik paljenja (dovoljna temperatura za paljenje eksplozivne smjese). 
Do eksplozije, dakle neće doći ako nisu prisutne obje komponente. 

U skladu s tim, postoje dva osnovna načina zaštite da električni uređaj ne 
bude uzročnik paljenja: 

1. primarna protueksplozijska zaštita (onemogućuje da smjesa 
zapaljivog medija i zraka bude u granicama eksplozivnosti),

2. sekundarna protueksplozijska zaštita (do eksplozije ne dolazi jer 
električni uređaj nije sposoban zapaliti eksplozivnu smjesu). 

PROTUEKSPLOZIJSKA ZAŠTITA 
ELEKTRIČNIH UREĐAJA

52
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PRIMARNA PROTUEKSPLOZIJSKA ZAŠTITA 

Tehnološki proces treba projektirati na način da se: 
‐ ograniči zapaljivi medij na što je moguće manju količinu (potrebnu za odvijanje procesa), 
‐ ograniči količina zraka odnosno kisika (koliko je to moguće), 
‐ ventilacijom prostora spriječi pojava eksplozivnih smjesa, 
‐ kontrolirati pojavu eksplozivnih smjesa tijekom tehnološkog procesa, te primjenjivati 
postojeće mjere zaštite. 

VENTILACIJA 

‐ glavni predstavnik primarne protueksplozijske zaštite, a može se definirati kao 
dovođenje ili strujanje svježeg zraka unutar ugroženog prostora radi sprečavanja 
nastajanja veće koncentracije eksplozivnih smjesa.
‐ brzo razrjeđivanje eksplozivnih smjesa, te smanjenje koncentracije ispod donje 
granice eksplozivnosti. 

Vrste ventilacije: 
‐ prirodna (nastaje prirodnim strujanjem zraka, propuh), 
‐ prisilna (nastaje upotrebom ventilatora ili sustava za ventilaciju), 

‐ opća (cijeli prostor se trajno ventilira u svrhu izmjene zraka u prostoru), 
‐ lokalna (sustavi za odvođenje zapaljivog medija se nalaze nad samim izvorom opasnosti). 

53

SEKUNDARNA PROTUEKSPLOZIJSKA ZAŠTITA 

To je bilo koja zaštitna metoda koja se primjenjuje na električnom uređaju, a 
onemogućava da električni uređaj bude uzročnik paljenja okolne eksplozivne smjese. 

Zaštitne metode sekundarne protueksplozijske zaštite se mogu podijeliti u nekoliko načela: 

1. Eksplozija se lokalizira unutar kućišta električnog uređaja bez mogućnosti da zapali vanjsku 
eksplozivnu smjesu (metoda «neprodorni oklop ‐ d») 

2. Eksplozivna smjesa je u kontaktu s električnim uređajem, ali je on ne može zapaliti 
(metode: «povećana sigurnost ‐ e», «samosigurnost ‐ i»), 

3. Onemogućavanje kontakta eksplozivne smjese i uzročnika paljenja (el.uređaja)
(«punjenje krutim tvarima – n», «uranjanje u ulje – o», «nadtlak ‐ p», «punjenje pijeskom – q»). 

Svaki električni uređaj koji je izveden u nekoj od navedenih vrsta zaštite, 

nosi oznaku:    „ Ex „
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VRSTE SEKUNDARNE PROTUEKSPLOZIJSKE ZAŠTITE 

NEPRODORNI OKLOP («d») 

‐kućište koje mora biti tako građeno da izdrži zagrijavanje ili tlak eksplozije unutar 
sebe, i to bez oštećenja ili mehaničkih deformacija. 
‐ sastavna mjesta (raspori) ne smiju dopustiti probojno paljenje okolne 
eksplozivne atmosfere. 
‐ iskrenja i lučni izboji koji nastaju kao posljedica rada dotičnog el.uređaja, moraju 
ostati unutar kućišta. 
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POVEĆANA SIGURNOST («e») 

Ovaj tip zaštite se primjenjuje na električnim uređajima tako da oni u normalnim 
uvjetima ne iskre, ne stvaraju električni luk, niti se zagrijavaju iznad granične 
temperature. 

Bit zaštite je u primjeni: 
‐ kvalitetnih izolacijskih materijala (postojani na pogonsku temperaturu), 
‐ kvalitetno izvedenih spojeva (u normalnim uvjetima imaju siguran i pouzdan 
kontakt), 
‐ povećanom razmaku neizoliranih dijelova pod naponom (da ne dođe do proboja 
tj. preskoka električne iskre), 
‐ mehaničke IP zaštite (uređaj je otporan na udarce). 

Uvođenje vodova se ostvaruje preko trubaste uvodnice i uređaj se smije zagrijavati 
samo u granicama svog temperaturnog razreda

Ovaj tip zaštite se koristi kod:
spojeva i priključnih stezaljki, priključnih ormarića, asinhronih motora, svjetiljki
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SAMOSIGURNOST («i») 

‐ eliminiranje uzročnika paljenja tako da je 
energija paljenja pouzdano manja od 
minimalno potrebne energije za paljenje 
eksplozivne smjese
‐ napon, struja i akumulirana energija 
(magnetska i elektrostatska) u strujnom 
krugu se drži u određenim granicama. 

‐ uređaj se ne zagrijava, niti iskri u granicama 
da bi mogao zapaliti eksplozivnu smjesu. 

PUNJENJE KRUTIM TVARIMA («m») 

‐ uređaj se zalijeva krutim nepropusnim 
materijalima (aralditnim smolama), koje 
ne dopuštaju kontakt uzročnika paljenja 
s eksplozivnom smjesom. 
‐ materijali moraju imati dobra 
izolacijska svojstva, 
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URANJANJE U ULJE («o») 

‐ uranjanje električnog uređaja u ulje čime se 
onemogućuje kontakt opasnog dijela s 
eksplozivnom smjesom
‐ razina ulja mora biti najmanje 25 mm iznad 
površine uronjenog uređaja

Uređaj mora biti izveden tako da je lako omogućena kontrola razine ulja. Ulje mora imati 
dobra izolacijska svojstva i ne smije se pregrijavati (mineralna ulja). Ovaj tip zaštite koristi 
se za visokoučinske sklopke i prekidače. 

PUNJENJE PIJESKOM («q») 

‐ punjenje električnog uređaja sitnim kvarcnim pijeskom kako bi se spriječilo da dio 
uređaja koji iskri postane uzročnikom paljenja
‐ kvarcni pijesak služi i za smanjenje zagrijavanja
‐ mora biti suh i imati električnu čvrstoću i sipkost
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NADTLAK («p»)

‐ električni uređaj se nalazi u komori pod 
tlakom
‐ onemogućen je ulazak eksplozivne smjese do 
uređaja

Za ovaj tip zaštite potrebno je imati: 
‐ kućište ili prostor za zaštitni plin pod tlakom, 
‐ zaštitni plin, 
‐ kontrolni uređaj za mjerenje tlaka. 
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Kako bi se olakšala primjena odgovarajuće vrste sekundarne protueksplozijske 
zaštite, potrebno je izvršiti sljedeće podjele uređaja: 

1. Područje primjene električnih uređaja 

Električne uređaji namijenjene za rad u ekspolozivnoj atmosferi s obzirom na mjesto 
primjene dijelimo na dvije grupe: 

GRUPA I – «rudarstvo» (upotreba u rudnicima i ostalim mjestima gdje postoji 
prisutnost jamskih plinova (metan CH4) i ugljenje prašine), 
GRUPA II – «nadzemna industrija» (upotreba u suvremenoj industrijskoj 
tehnologiji gdje postoji prisutnost zapaljivih tvari) 

2. Grupa plinova 

Klasifikacija plinova se provodi samo za GRUPU II (nadzemna industrija), sukladno 
potrebnoj energiji za njihovo zapaljenje. 

Postoji klasifikacija prema: 
- probojnom paljenju za vrstu zaštite neprodorni oklop (potrebni najveći 
sigurnosni raspor, NSR) 
- struji paljenja (potrebna najmanja struja paljenja, NSP). 
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Definiraju se tri skupine plinova: II A, II B, II C. Grupa plinova 

Grupa NSR (mm)  Primjer plina 
II A  > 0,9 mm  Propan 
II B  0,5 do 0,9 mm  Etilen 
II C  < 0,5 mm  Vodik/acetilen 

Temperaturni razred 

‐ najviša dozvoljena temperatura površine uređaja sukladna temperaturi paljenja 
eksplozivne smjese. 
‐ najniža temperatura paljenja razmatrane atmosfere mora biti viša od najviše 
temperature površine električnog uređaja. 

Za električne uređaje GRUPE I. najviša temperatura površine ne smije prijeći: 

150 oC ‐ na površini na kojoj se ugljena prašina može nataložiti, 
450 oC – tamo gdje se ne očekuje taloženje prašine. 
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Električni uređaji GRUPE II. su određeni ili stvarnom najvišom 
temperaturom ili su svrstani u temperaturne razrede od T1 do T6. 

OZNAČAVANJE PROTUEKSPLOZIJSKI ZAŠTIĆENIH ELEKTRIČNIH UREĐAJA

Oznaka se nalazi na vidljivom dijelu uređaja, a sastoji se od pet dijelova 
gdje svaki ima svoje značenje. 

Najviše dozvoljenje temp. površine (oC)Temperaturni razred 

450T1

300T2

200T3

135T4

100T5

85T6
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1. 2. 3. 4. 5. 

1. Ex – oznaka koja nam govori da se radi o protueksplozijski zaštićenom uređaju, 
2. «d», «e», «i», «m», «o», «p», «q» ‐ oznaka primjenjene vrste protueksplozijske zaštite, 
3. I, II – oznaka područja primjene, 
4. A, B, C – oznaka skupine plinova (samo za skupinu II) 
5. T1, T2, T3, T4, T5, T6 – oznaka temperaturnog razreda (samo za skupinu II). 

Primjer:  Ex de II A T1 

Radi se o električnom uređaju izvedenom u protueksplozijskoj zaštiti, ima neprodorni oklop i 
povećanu sigurnost. Namijenjen je za uporabu u nadzemnoj industriji za skupine plinova A i 
temperaturni razred T1 (450 oC). 

Primjer:  Ex o I 
Ex o II T4 

Radi se o električnom uređaju izvedenom u protueksplozijskoj zaštiti, uranjanjem u ulje, 
namijenjen je za upotrebu u rudarstvu i nadzemnoj industriji i temperaturni razred T4 (135 oC) 
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Sistem radio veza je skup telekomunikacijskih objekata i 
tehničkih sredstava koji su međusobno povezani na način da 
čine tehnološku cjelinu, a služe za prijenos, slanje ili primanje 
poruka u obliku znakova, signala, zvuka. 

Radio‐vezama kojima koordinira Hrvatska vatrogasna 
zajednica koriste se vatrogasci radi bržeg djelovanja u 
akcijama gašenja požara ili pri pružanju pomoći u spašavanju 
nastradalih odnosno koordinaciju vatrogasaca na terenu. 

RADIO VEZE I UREĐAJI
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FIZIKALNE OSNOVE RADIOPRIJENOSA

• medij prijenosa  ‐ elektromagnetski valovi
Elektromagnetski val pripada grupi transferzalnih valova (čestice titraju okomito na 
smijer širenja vala).

• potrebno stvoriti titrajni krug u kojem se nalazi dugački vodič zvan «antena». 
Ako se u anteni održava stalno titranje električne struje, tada se oko cijele dužine antene 
stvara promjenjivo elektromagnetsko polje (magnetsko, pa električno, pa opet 
magnetsko, itd.). 
Može se reći da antena zrači elektromagnetski val.

Elektromagnetski val 
karakterizira valna dužina 
(razmak između istofaznih
točaka vala) koja ovisi o 
frekvenciji i brzini širenja vala. 
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OSNOVNI DIJELOVI RADIO UREĐAJA

 

PRIJAMNIK
(Pretvaranje RF
valova u zvučne)

 ODAŠILJAČ
(Pretvaranje zvučnih
valova u RF)

ANTENA   (prijem i odašiljanje RF valova)

EL   . NAPAJANJE (opskrba uređaja električnom energijom)

RF - radiofrekvencijski
valovi
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FREKVENCIJSKA PODJELA RADIOVALOVA

Za potrebe radioveza  se koristi samo dio spektra elektromagnetskih valova –
RADIO VALOVI (frekvencije od 10 kHz / 30 km do 3000 GHz /  0,1 m.

Oznaka    Naziv                                  Opseg frekvencija        Valna dužina

VLF           Vrlo niske frekvencije               3 – 30 kHz 100 – 10 km 

LF             Niske frekvencije                     30 – 300 kHz 10 – 1 km

MF           Srednje frekvencije               300 – 3000 kHz 1000 – 100km

HF            Visoke frekvencije                     3 – 30 MHz 100 – 10 m

VHF         Vrlo visoke frekvencije            30 – 300 MHz 10 – 1 m

UHF         Ultra visoke frekvencije        300 – 3000 MHz 100 – 10 cm

SHF          Super visoke frekvencije           3 – 30 GHz 10 – 1 cm

EHF          Ekstremno visoke frekvencije 

30 – 300 GHz 10 – 1 mm 

300 – 3000 GHz 1 – 0,1 mm
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VRSTE RADIO MREŽA (kanali)

Simpleksni način rada nazivamo onaj 
slučaj kada se prijenos 
informacije između dvije 
radiostanice obavlja naizmjence, 
a prijemna i predajna frekvencija 
su iste 

Domet pokretnih (mobilnih) 
radiostanica koje rade u 
simpleksu iznosi do 8 km. Ako se 
centar veze nalazi na zgradi, 
antena može doći do visine 16m, 
čime se domet povećava na nekih 
20km.
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VRSTE RADIO MREŽA (kanali)

• Poludupleksni (semidupleksni) način prijenosa informacija se (kao i 
simpleksni) i dalje obavlja naizmjence, s tim da je frekvencija 
prijamnika različita od frekvencije predajnika (odašiljača).

‐ Razlog ovakvog načina rada jest uvođenje radiorepetitora u 
radiomrežu. 
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Sistem radioveza u vatrogastvu radi na dva frekvencijska područja: 
‐ vrlo visoke frekvencije (VHF) 
‐ ultra visoke frekvencije (UHF).

U svakom od ova dva područja vatrogasnim postrojbama dodijeljeno je frekvencijsko 
područje određene širine 
(156 – 174 MHz, međusobno razmaknutih 25 kHz).

1. kanal    168,575 MHz – 173,075 MHz poludupleks
2. kanal    168,600 MHz – 173,100 MHz poludupleks
3. kanal    168,625 MHz – 173,125 MHz poludupleks
4. kanal    168,650 MHz – 173,150 MHz poludupleks
5. kanal    168,675 MHz – 173,175 MHz poludupleks
6. kanal    168,700 MHz – 173,200 MHz poludupleks
7. kanal    168,725 MHz – 173,225 MHz simpleks
8. kanal    168,750 MHz – 173,250 MHz simpleks
9. kanal    168,775 MHz – 173,275 MHz simpleks
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RADIO UREĐAJ MOTOROLA GP300

Osnovni dijelovi (namjena i način korištenja)

1.   Gumb za uključivanje / isključivanje i glasnoću
2.   Tipka za predaju
3.   Birač kanala
4.   Gumb otvorenog / zatvorenog prijamnika:

‐ pritisnuti jednom i držati dvije sekunde, dok se ne začuje                    
kratki „bip“ što  znači da je radio uređaju zatvoren prijemnik
‐ unutar jedne sekunde pritisnuti dvaput i držati dvije sekunde, dok 
se ne  začuje kratki „bip“ što znači da je radio uređaju otvoren 
prigušivač šuma, te se iz zvučnika čuje šum ukoliko je radio‐kanal 
slobodan

‐ kratkim pritiskom poništavaju se obje funkcije što znači da je radio 
uređaju otvoren prijamnik

5.   Gumb za identifikaciju
(odašiljanje vlastitog ID broja)

6.   Signalna lampica
‐ crveno neprekidno : prazna baterija,
‐ crveno isprekidano:
za vrijeme predaje: prazna baterija,
za vrijeme prijema: radio‐kanal je zauzet.

‐ žuto, dva bljeska sa stankom: individualni      
poziv
‐ žuto, ritmičko treperenje: grupni poziv
‐ žuto, isprekidano pri uključenju: greška u software‐u
‐ zeleno i crveno naizmjence: uređa

7.  Priključak za antenu
8.  Priključak za dodatni pribor

71

VRSTE RADIOUREĐAJA (mobilnost, dometi) 

Radiouređaji mogu biti stacionarni, mobilni i prijenosni (ručni). 

Stacionarni radiouređaji (stalna radiostanica) se napajaju iz električne mreže te rezervnog 
napajanja (najčešće akumulator) 
Antene se postavljaju na najviši dio objekta gdje se nalazi sam uređaj.
Domet stalnih radiostanica ovisi o izlaznoj snazi, a može biti i preko 50 km. 

Mobilni uređaji su ugrađeni u vozila. 
Njihovo napajanje se vrši direktno ili preko pretvarača iz elektroinstalacija vozila (reglera). 
Antena je kod takvih uređaja postavljena na najviši dio vozila.
Izlazna snaga predajnika iznosi između 25 i 30 W. 
Domet mobilnih radiouređaja iznosi oko 20 do 30 km. 

Prijenosni radiouređaji se izrađuju u malim dimenzijama i imaju vlastito napajanje u vidu 
baterije ili akumulatora. 
Snaga predajnika ručnog radio uređaja iznosi od 0,5 do 5 W. 
Na ravničarskom terenu domet ručno‐prijenosne radiostanice može biti do 10 km, dok se u 
gradu domet smanjuje na 3 do 5 km. 

Treba napomenuti da se gore navedeni dometi odnose na rad u simpleksu. U poludupleksu 
domet ovisi osim o izlaznoj snazi radiouređaja, još i o repetitorskoj stanici (položaj, snaga) 
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Kod razgovora preko radio stanica u vatrogastvu postoje pravila da bi se 
pospješila komunikacija:

‐ treba se govoriti normalno (ne brzati, preglasno ili pretiho govoriti),
‐ ne smije se govoriti monotono (naglasiti važno, odvajati djelove rečenica),
‐ rečenice moraju biti jasne i moraju se završavati (ne prekidati vezu prije kraja),
‐ mikrofon treba držati ispred usta,
‐ davati informacije po vatrogasnoj logici i retorici,
‐ ne koristiti komunikaciju ako signal nije čist (primatelj u takvim situacijama mora 

ponoviti informaciju da predatelj zna da je informacija primljena),
‐ uvijek pričekati odzivni niz zvukova prije početka komunikacije.

KOMUNIKACIJA KOD OSTVARIVANJA VEZA 

Dolaskom na intervenciju zapovjednici putem radio veze komuniciraju sa 
vatrogasnim postajama. 

Zapovjednici također komuniciraju s vatrogascima na intervenciji. 

Naročito je važna međusobna komunikacija vatrogasnih grupa ili odjeljenja, 
te njihova komunikacija s zapovjednikom intervencije.
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• Svaka radiostanica ima svoj naziv (ime), npr «Orao», «Vatra», «Vodni» i sl. i 
identifikacijski broj stanice od 1 na više. Kada se želi obaviti poziv pritisne 
se tipkalo na mikrotelefonskoj kombinaciji i ako je riječ o otvorenom 
pozivu navesti ime i identifikacijski broj npr. 

«Vatra 1 zove Vodni 2» 
Poziv se obično ponovi dva puta. 

Radiostanica kojoj je poziv upućen odgovara sa
«Vodni 2 na prijemu»

U intervenciji se zbog brzine nakon prvog uspostavljanja veze neke 
procedure mogu izostaviti.
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OSNOVE FUNKCIONIRANJA :
‐ agregat je uređaj za proizvodnju električne energije

1. pogonski stroj
‐ služi za okretanje osovine na kojoj se nalazi elektromagnet rotora 
‐ otto‐ benzinski ili diesel motor. 

2.    generator (služi za induciranje el.napona) 

Pogonski stroj okreće osovinu na kojoj se 
nalazi rotor generatora za proizvodnju električne energije 

Agregat se u vatrogastvu upotrebljava za priključenje el. uređaja na 
mjestima intervencije (npr. osvjetljavanje područja, pretakanje tekućina, 
ispumpavanje vode, pogon hidrauličkih uređaja, upotreba prenosivih 
električnih alata, i sl.) 

Osnovna podjela agregata je na stabilne i prijenosne. 

GENERATOR STRUJE ‐ AGREGAT
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KARAKTERISTIKE AGREGATA 

Osnovne karakteristike agregata:

‐ max. prividna monofazna snaga generatora [S] (VA‐voltamperi): brojka nam govori 
koje najjače omsko trošilo agregat može pokrenuti na naponu od 230 V (napon kućne 
mreže); snaga može biti izražeana i u kVA (kilo voltamperi); 

‐ max. prividna trofazna snaga generatora [S] (VA‐voltamperi): brojka koja nam govori 
koje najjače omsko trošilo agregat može pokrenuti na naponu od 400 V (trofazni 
napon);snaga može biti izražane i u kVA (kilo voltamperi); 

‐ [cos φ]: brojka koja nam govori o stupnju korisnog djelovanja generatora (faktor 
gubitaka); max cos φ=1 u tom slučaju bi gubici bili 0, što je u praksi nemoguće. Cos φ bi 
trebao biti što bliže 1 jer je tada generator kvalitetniji, tj. ima bolji stupanj korisnog 
djelovanja i manje gubitaka; 

‐ klasa zaštite [IP]: brojka koja nam govori o nivou zaštite generatora od prodiranja 
čvrstih tijela i vode. Kod boljih asinkronih generatora klasa zaštite trebala bi biti IP 54, a 
ne IP23, dok samo najbolji sinkroni generatori imaju klasu zaštite IP 54; 

‐ snaga motora (kW) – radna snaga agregata. 
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Karakteristike agregata se mogu podijeliti u tri grupe: 
1. karakteristike motora 
2. karakteristike generatora 
3. ostale karakteristike. 

5GF‐3/44GF‐3/4  2.8 GF‐3/4  Model

188F
182F173FModel motora

Motor

4‐taktni OHC jednocilindrčni motor sa zračnim
hlađenjem

Tip

389337242Odstupanje

7.2/36006.4/36004.6/3600Max. Izlazna snaga

Ručno i električnoSistem startanja

252525Kapacitet rezervoara (L)

2.72.45
1.9

Potrošnja goriva (L/h)

91013Dužina rada (h)

1.11.11.1Kaoacitet ulja (L)

<74<72<69
Buka 
(na udaljenosti 7 m) (dBl)

110/120110/220,120/240220,230,240Voltaža (V)

Generator

50/6050/6050/60Frekvencija (Hz)

5,0/5,52,8/3,02,8/3,0Snaga (KVA)

5,5/6,04,5/5,03,1/3,3Max. Snaga (KVA)

680680680Ukupna dužina (mm)

Ostalo

510510510Ukupna dužina (mm)

540540540Ukupna dužina (mm)

80/8277/8065/68Masa (kg)
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DIMENZIONIRANJE AGREGATA

‐ pravilan izabiru snage agregata (spoznaja ili procjena koji će se potrošači na njega 
priključivati).

‐ Agregat u osnovi mora biti «jači» od potrošača koje će napajati el. Energijom (optimalna 
procjena)

Ovisno o odnosima radne i prividne snage trošila koja priključujemo na agregat se mogu 
podijeliti u tri kategorije:

1. omska trošila: žarulja, rasvjetna tijela, grijači...
Najzahvalnija su iz razloga jer tu nema induktivnih i kapacitivnih gubitaka pa su radna (kW) i 
prividna snaga (kVA) jednake.

2. induktivna trošila: elektromotori, pumpe, kružne pile, kompresori ...
skupina trošila kod kojih se prividna (kVA) i radna (kW) snaga kod pokretanja trošila mogu 
razlikovati i 3‐4 puta, tj. radna snaga je 3‐4 puta manja od prividne snage kod pokretanja trošila.
Ova trošila svrstavamo u grupu «kritičnih» potrošača.

3. kapacitivna trošila ‐ rijetka u praksi; najčešće „flash“ kod snimanja itd.
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ODRŽAVANJE AGREGATA

Koji postupci održavanja će biti potrebni ovisi o vrsti agregata (bezninski ili diesel) i 
tipu/modelu. Svaki proizvođač je dužan priložiti uputstvo za sigurno rukovanje agregatom i  
osnovno servisiranje. 
Korisnik se dužan pridržavati mjera navedenih u uputama, te obavljati redovne servisne 
preglede. 
Osnovne postupke održavanja može obaviti sam korisnik dok je za kompleksnije preglede 
potrebno kontaktirati ovlaštene osobe. 
Vizualni pregled ispravnosti agregata je potrebno obavljati prije i nakon svakog korištenja, 
dok je za ostale servisne postupke vremenski period naveden  u servisnoj knjižici

Osnovni servisni postupci obično uključuju sljedeće:
1. Vizualni pregled 
2. Provjera ulja, zamjena ulja i uljnog filtera
3. Provjera stanja zračnog filtera te eventualna zamjena
4. Provjera stanja svjećica, čišćenje ili zamjena (za benzinske motore)
5. Provjera stanja tekućine za hlađenje motora (za neke tipove agregata)
6. Pregled i servis akumulatora
7. Pregled generatora, provjera izlaznih napona
8. Pregled i testiranje sigurnosnih naprava

Na koji način obaviti bilo koje od ovih postupaka navedeno je u servisnoj knjižici i knjižici 
održavanja agregata.
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1. Objasnite „direktni dodir“, koje su metode zaštite? 

2. Objasnite „indirektni dodir“, koje su mjere zaštite? 

3. Što su to uređaji klase II. , koja je oznaka?

4. Što je to napon dodira, a što napon koraka?

5. Objasnite djelovanje struje na čovjeka? 

6. Što utječe na veličinu ozljeda prilikom strujnog udara?

7. Koji je siguran napon, sigurna struja?

8. Objasnite postupak pružanja prve pomoći kod strujnog udara?

9. Na koje načine je moguće isključiti električno napajanje građevine?

10.Kako se isključuje napajanje u priključnom ormariću (PO)?

11.Kako se isključuje napajanje u glavnom razvodnom ormariću (GRO)? 

12.Nabroji i objasni pribor za isključivanje napona do 1 kV?

13.Koji su minimalne udaljenosti gašenja uređaja pod naponom (vodom, 
prahom, CO2 )?

14.Kojim sredstvima nije dozvoljeno gašenje uređaja pod naponom? 

PITANJA ZA PROVJERU ZNANJA
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15.Nabrojite neke uobičajenje karakteristike generatora struje – agregata?

16.Na koji način je potrebno dimenzionirati agregat?

17.Nabrojite postupke osnovnog održavanja agregata?

18.Nabrojite metode zaštite od statičkog elektriciteta?

19.Objasnite „spajanje i uzemljenje“ i „vlaženje zraka“, zaštitu od statičkog 
elektriciteta?

20.Objasnite „povećanje vodljivosti materijala“ i „antistatičku preparaciju“?

21.Koji su osnovni dijelovi gromobranske instalacije, funkcija svakog od njih? 

22.Koje vrste uzemljivača poznajete?

23.Od čega se sastoji vatrodojavni sustav?

24.Koji su zadaci vatrodojavne centrale?

25.Objasnite razliku konvencionalnih i adresibilnih vatrodojavnih centrala? 

26.Što je to vatrodojavna zona na vatrodojavnoj centrali? 

27.Podjela automatskih javljača, način funkcioniranja svake vrste?

28.Osnovna podjela dimnih javljača, načelo rada svake vrste? 

PITANJA ZA PROVJERU ZNANJA
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29.Osnovna podjela termičkih javljača, načelo rada svake vrste?

30.Objasnite postupak prihvata alarmnog signala na vatrodojavnoj centrali?

31.Što je to primarna protueksplozijska zaštita, najpoznatiji način primarne 
zaštite?

32.Što je to sekundarna protueksplozijska zaštita, nabrojite metode zaštite?

33.Što je to ventilacija?

34.Objasnite „neprodorni oklop“, „uranjanje u ulje“ ?

35.Objasnite „povećanu sigurnost“, „nadtlak“, „punjenje pijeskom“ ?

36.Zadatak: označavanje protueksplozijski zaštićenih uređaja? 

37.Nabroji osnovne dijelove radio uređaja, objasni funkciju svakog?

38.Koje vrste radiomreža poznajete, princip rada svake, domet svake?

39.Nabrojite vrste radiouređaja, koji su njihovi dometi?

PITANJA ZA PROVJERU ZNANJA

82


