4.1 Razvoj pozara u zatvorenom prostoru

Osnovna namena sistema za otkrivanje i dojavu pozara jeste da korisniku $to ranije da
pouzdano upozorenje o nastanku pozara da bi se izbegle ljudske Zrtve i sacuvala imovina.
Projektovanje ovih sistema predstavlja neizbezni kompromis izmedu performansi sistema, kao
Sto su: vreme odziva sistema, vreme bezotkaznog rada, sklonost ka davanju laznih alarma,
raspoloziva tehnologija, i na drugoj strani, cene sistema. U sistemima zastite od pozara Covek
ima ulogu kontrolora tehnic¢kih sredstava, a tek u momentu pojave uzroka materijalne Stete on
postaje aktivan Cinilac u njenom suzbijanju.

Projektovanje sistema za dojavu pozara obuhvata poznavanje velikog broja ¢injenica koje
se odnose na objekat, kao i na moguci razvoj pozara u objektu na osnovu kojih se% do
sistema koji treba da otkrije pozar odmah po njegovom nastanku. Dva najvaZnija rezultata
procesa projektovanja su pravilan izbor javljata pozara i njihov razmeétaj\u cktu (tacna
lokacija javljaca i medusobna rastojanja). Da bi navedeni rezultati bili opti trebno je
znati osnovne ¢injenice o razvoju pozara u zatvorenom prostoru.

Sagorevanje predstavlja seriju hemijskih reakcija izmedu gori¥,
(obi¢no iz okolnog vazduha), pri ¢emu dolazi do oslobadanja toplot
doslo do procesa sagorevanja potrebno je prisustvo svih ,,stranica® %
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procesu spontanog sagorevanja, odn. o procesu samopalj

Tri osnovna mehanizma prenosa toplote su provod
i zracenje (radijacija) i sva tri mehanizma karakteri§ o

%Zukcya) strujanje (konvekcija)
re u objektu. Provodenje je nacin
prenosa toplote izmedu Cvrstih tela, mada je a“i¥kod teCnosti 1 gasova, gde je obicno
»maskirana‘“ strujanjem. Strujanje podrazumevﬂt(anje Cestica koje prenose toplotu, tako da je
uobicajena kod tecnosti 1 gasova. Zracenje ugn stu razvoja pozara je oblik prenosa toplote
koji ne zahteva ucesce Cestica u prenosuizmedu izvora toplote i prijemnika toplote. Na slici 4.1
su prikazani nacini prenosa toplote pr111 &oiara u zatvorenoj prostoriji.

Na osnovu nacina prenosa top‘lo@Zvuen je veliki broj modela sa ciljem da se dobije
odgovaraju¢a temperaturna krivaf deca slika ilustruje raspodelu temperature u pozaru za
prostoriju dimenzija 4.20 x 3.3' m i vratima dimenzija 1.00 x 2.05 m.
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Slika 4.1 Nacini prenosa toplote
Tri osnovna mehanizma prenosa toplote.
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Slika 4.2 Primer raspodele temperature u prostoriji b

Na slici je prikazana raspodela temperature koja se najcesce uzima pri formiranjwz‘i* Mpdela
razvoja pozara u prostoriji. 4

Medutim, sa aspekta otkrivanja i dojave nastanka pozara, veoma su bitni 1 ostali produkti
sagorevanja i njihovo ponaSanje tokom pozara u zavisnosti od dimefizi storije, otvora 1
ventilacije. Pri projektovanju sistema za dojavu pozara treba imati a dim formira sloj
ispod tavanice 1 da prisustvo tavanice ili plafona i zidova ima ne uticaj na mehanizam
prenosa toplote zraenjem.

arakteristike razvoja pozara u prostoriji
Izbor tipa javiljaca "gﬂfti postavljen u prostoriji zavisi od ocekivanog razvoja pozara.

Brzina OS]Ob&T lote je takode bitan parametar pri planiranju sistema za dojavu
pozara. Naime, @K vu velikog broja eksperimenata doslo se do zakljucka da kriva koja
iSUj i¢i dene toplote tokom poZara ima oblik parabole - tzv. #* model poZara.
Ovaj model j slede¢om relacijom:
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N
eI\ O :
o jent u [kW] koji odreduje tip #* modela pozara i
t- e koje je potrebno da se dostigne 1055 kW.

Vrednosti koeficijenta o i vreme za koje brzina oslobadanja toplote dostize vrednost od
1055 kW su dati u tabeli 1 graficki prikaz na slici 4.4.

Tabela 4.1 7 modeli pozara

Model a[kW] Vreme [s]
Spori 0.003 600
srednje brzi 0.012 300
brzi 0.047 150
ekstremno brzi 0.19 75
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Slika 4.4 t2 modeli pozara

i }e?stremno

Kao $to se vidi iz tabele 4.1 i na slici 4.4, definisani su spori, srednje brzi
i elom.

Tabela 4.2 Primeri t* modeli pozara

Model Primer realnog poZara
spori Gusto zbijeni proizvodi od drveta
srednje brzi Namestaj od punog drveta. Pojedini komadi name$taja od drveta oli¢inom plastike
brzi Naslagane drvene palete sa kartonskim kutijama. Neke vrste namestaja.

ekstremno brzi | Tapacirani namestaj. Visoko naslagani plastiéni materij

Zavisno od koli¢ine gorivog materijala i Ventilac}'&§ oriji, razvoj pozara prolazi kroz
nekoliko faza posle paljenja. Eksperimentalna kriva W ¢ srednje temperature u prostoriji u
vremenu pokazuje da je moguce izdvojiti tri fa
e fazurazvoja pozara - razvoj od palj enja do ,,flesovera“,

e fazu potpuno razvijenog pozara,
e fazu smirivanja pozara - dogorevanj
Navedene faze su idealizovano prlkaz‘q& edecoj slici:

Staj od tankog drveta (plakari i sli€no).

Potpuno razvijen poZar

i %,%

Rana faza razvoja poZam
{oblast defsicije)
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{ ¢ Slika 4.5 Faze razvoja pozara
‘w Do detekcije pozara treba da dode u najranijoj fazi razvoja pozara

zapadnoj literaturi, ali 1 u literaturi drugih zemalja, za brz prelaz na stanje koje
karakteriSe zahvatanje vatrom svih zapaljivih materijala u prostoriji koristi se pojam ,,fleSover*
(eng. flashover). Ovim pojmom se oznacava ne samo vizuelna pojava ve¢ prelazno stanje od
rane faze razvoja pozara u fazu potpuno razvijenog pozara. U momentu fleSovera dolazi do
naglog paljenja ostatka gorivog materijala pod uticajem zracenja i ve¢ akumuliranog dela toplote
pozarom u prostoriji. Treba napomenuti da do faze razvijenog pozara moze da dode i bez
nastanka fleSovera, najcesce u slucaju nedovoljne ventilacije.



4.2 Faze razvoja pozara sa aspekta detekcije

lako za sisteme za otkrivanje i dojavu pozara vazi izreka ,,u pozaru sistem za dojavu
poslednji umire®, Cinjenica je da oni treba da detektuju pozar u najranijoj fazi razvoja, odmah po
nastanku procesa nekontrolisanog sagorevanja. Sa aspekta otkrivanja i dojave pozara rana faza
razvoja poZara koja je prikazana na slici 4.5 se odvija kroz Cetiri faze. U samom pocetku Zariste
pozara je malo i produkti sagorevanja su nevidljivi i to je tzv. ,,pocetna® ili ,,prvobitna® faza.
Pojavom dima nastaje ,,faza tinjanja“ koja rasplamsavanjem prelazi u ,,fazu gorenja“ pri cemu se
brzina razvoja pozara naglo povecava. Najzad, daljim razvojem poZzara nastaje ,,toplotna faza“.
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4. Faza razvoja toplote ,

3. Faza gorenja
2. Faza tinjanja

1. Pocetna faza
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Najcesci oblik dinamike razvoja pozara u prostori .gprmklerskl sistem kao najprisutnuji sistem za
gasenje, ak@/zm s@tek u poslednjoj fazi.

Brzina kojom pozar prolazi kroz Mene faze posle nastanka zavisi od materijala koji

Slika 4.6 Faze pozara poslﬂ a sa aspekta detekcije

gori. Prolazak kroz sve Cetiri faze m 7 e desi u deli¢u sekunde, kad je u pitanju eksplozija,
ili je potrebno da prode nekoliko ‘tln_]an_]u dok ne dode do rasplamsavanja. Bez obzira na
vreme razvoja, produkti sagor% ji se stvaraju u navedenim fazama su osnova za detekciju
1 dojavu.

Pozar kao proces |1san0g sagorevanja se odlikuje velikim brojem parametara. To
su parametri koji l@rak& zonu sagorevanja, zonu toplotnog dejstva i zonu Zadlml_]avanja

Medutim, sa aspe etekcije bitna su materijalna i energetska pretvaranja &iji su krajnji
proizvodi poza e koje mogu da se upotrebe za detekciju.

Za ran anje pozara najvazniji su toplota (povecana tempe-ratura), plamen -
zracenje ud enom, vidljivom 1 ultraljubi¢astom delu spektra i dim - kao gasoviti, ¢vrsti 1
teénwr&sagorevanja.

V\ t‘;ﬁi}rﬁﬂ; infracrveno tecni ggsow e
periodiéna | | (toplota) {vidljivo) CO, vidliy
(zvuk) Cvrsti || HCN
ultraljubicasto (pepea) CHQ CHs | Inevidijiv
uredena neuredena

| stru jan Je | zracenje W\;ame

l energetskoq— pretvaranje ————p materijalno

Slika 4.7 Materijalna i energetska pretvaranja tokom procesa sagorevanja
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Slika 4.8 Produkti sagorevanja sa aspekta detekcije

Toplota kao mera zagrejanosti mase je jedini parametar koji moze da proizvede b@j i
se ne mora pojacavati. Stalni porast oslobadanja toplotne energije je karakteristiCan za ranifazu
razvoja pozara koja je pracena povecanjem temperature u prostoriji. Usled 0§30 anfa toplote
nastaje temperaturna razlika izmedu gasova u zoni sagorevanja i okolne sr §to izaziva
razlike u gustinama i ubrzano strujanje zagrejanih gasova naviSe. Mnogi sa eni javljaci
koriste merenje temperature za detekciju pozara, ali je to signal koji% pojacanje. Zbog

jedno-stavnosti konstrukcije javljaci toplote danas zauzimaju znaé§ to medu ostalim

javlja¢ima pozara. N
Plamen je terminoloski prihvacen naziv za gasovitu sredin % 0j se odigravaju brojne
fizitko - hemijske reakcije. Nezavisno od tipa pozara, svaki plamen odlikuju dve karakteristike:
posedovanje izrazene visoko temperaturske oblasti (zofie é’evanja) 1 odgovaraju¢e gasne
struje kojom se ostvaruje prenos mase i oslobodene toplo
Sa aspekta detekcije najbitnije su karakteristi e\‘ ja i frekvencija treptanja plamena.

Opseg elektromagnetnog zraCenja plamena sti za detekciju pozara pocinje od
infracrvenog dela spektra u kome se koristi pr o thfracrveno (700nm <A <1.3um) i srednje
infracrveno zracenje plamena (1.3um <A <3um). Vidljivo podrucje (400nm <A <700nm ) se ne

koristi za detekciju pozara, a sve manje SQ@rlsti 1 ultraljubicasto podrucje (A <400nm) u kome

je zraCenje plamena veoma malo. ¢ v

Dim je suspenzija tecnih i éws.ti]‘&stica u gasnoj sredini. U zavisnosti od materijala koji
gori 1 uslova sagorevanja, S ozar je pracen oslobadanjem odgovaraju¢ih produkata
sagorevanja, Sto je naslo %nu primenu u detekciji pozara. Struktura i veli€ina Cestica
dima najviSe zavisi od m%ja gori, a manje od uslova sagorevanja. Zbog malih dimenzija
Cestica (lnm—IOumg, odfio problema njihovog detektovanja, rad javljaca koji koriste dim kao
parametar za detekcijis baziran je na ispitivanju optickih karakteristika dima.

Opticke osobing,Cestica dima zavise od njihovog sastava i dimenzija, ali nezavisno od ovih
osobina, sa asp€Kta detekcije su bitne pojave rasejavanja i apsorpcije svetlosti, koje se i koriste
za detekcijuZ oga Sto se dim razvija ve¢ na samom pocetku razvoja vecine pozara, to je
najégéée‘ S¢enha pozarna veli¢ina za detekciju.

fikacija pozara sa aspekta detekcije

rodukti sagorevanja za razliite tipove pozara se razlikuju po intenzitetu, obimu i
vremenu trajanja, pa se na osnovu toga biraju pozarne veli¢ine koje su pogodne za detekciju.
Razliciti senzori koji se ugraduju u javljace pozara nece na isti na¢in reagovati na sve pozare. Da
bi se utvrdila pogodnost upotrebe pojedinih javljaca na odgovarajuéi tip pozara, a samim tim 1
olakSao izbor tipa javljaca, medunarodni standard ISO 7240-9: Test fires for fire detectors je
definisao devet klasa pozara sa oznakama TF1 do TF9, dok je evropska regulativa svrstala sve
pozare u Sest klasa sa oznakama od TF1 do TF6 (eng. Test Fires)'”, &ije su karakteristike
prikazane u tabeli 4.3:

U odnosu na podelu koja je definisana standardom (SRPS) EN 54-9: Fire sensivity test. dodate su nove klase: TF7, TF8 i TF9.



o TF1 - Otvoreni pozar celuloze (drvo) - eng. Open cellulosic fire (wood)
o TF2 - Brz, tinjajuéi pirolitiCki poZar (drvo) - eng. Rapid smoldering pyrolysis fire (wood)
o TF3 - Tinjajuéi pozar sa zarom (pamuk) - eng. Glowing smoldering fire (cotton)
o TF4 - Otvoreni pozar plastike (poliuretan) - eng. Open plastic fire (polyurethane)
o TF5 - Pozar zapaljive teCnosti bez dima - eng. Liquid fire (n-heptane)
o TF6 - PoZar zapaljive teCnosti sa dimom (metil - alkohol) - eng. Liquid fire (methylated spirits)
o TFT - Spori tinjajuci pozar (piroliticki) - eng. Slow smoldering (pyrolysis) wood fire
o TF8 - PoZar tenosti sa gustim dimom niske temperature - eng. Low temperature black smoke (decalene) liquid fire
o TF9 - Spori tinjajuci pozar - eng. Deep seated smoldering cotton fire
Tabela 4.3 Klasifikacija pozara sa aspekta pozarnih velicina za detekciju ‘
Klasa Opis Razvoj Brzina | Dim Spektar Vidljivi Uglien h
pozara toplote porasta aerosola deo monoksid o«
TF1 | otvoreni, celuloza , ) uglavnom taman &
(drvo) jak velika da vdiy | | 7T PN *‘} A 4
TF2 | tinjajuci, piroliticki ; uglavnom | svetao, ‘
(drvo) zanemarljiv | mala da vidljiv rasut dag,
TF3 | tinjaju¢i sa Zarom i zanemar- d uglavnom | svetao,
(pamuk) Zanemaryiv ljiva a vidljiv rasut
TF4 | otvoreni, plastika ak velika da delimi¢no
(poliuretan) J vidljiv
TF5 poZzari te¢nosti jak velika | da uglayn?
(n-heptan) n
TF6 poZzari te¢nosti ak ik nema, jgnema |
(metil - alkohol) 12 velika ) ne
TF7 spori tinjajuci ; 0 svetao,
o zanemarljiv | mala [ dagl* "o | T |
pozar (piroliza) v rasut
TF8 sa crnim dimom sanemarliv | mala glavnom taman vrlo
niske temperature ) vidljiv malo
TF9 spori tinjajuci 0 uglavnom | svetao,
pozar (pamuk) slab ‘mala da vidljiv rasut da
v .. C e Py . c v
U skladu sa ovom podelom, ﬁi torijama se ispituju razliite performanse javljaca
pozara u odnosu na tacno definis 1 koli¢inu gorivog materijala u prostorijama razlicite

geometrije 1 uslova ambij entxq1 aznija karakteristika javljaca koji treba da se dobije
ispitivanjima je brzina odﬁx 13 0snovu koje se formiraju tabele pogodnosti upotrebe pojedinih
tipova javljaca. U prigs @zbor javljaca bi trebao da se obavlja na osnovu izbora
reprezentativnog tipa po i tabele pogodnosti za odgovarajuci tip poZara.

Na primer, T %tr.eﬁao da se koristi za testiranje brzine odziva javljaca toplote, dok bi
TF1 do TF5 tre titi za proveru javljaca dima. Test pozar TF7 bi trebalo koristiti umesto
TF2 za procq&éa dima koji se ugraduju u stambene objekte. Test pozari TF2, TF3 i TF9
su pogodnwanj e odziva javljaca ugljen monoksida.

‘m‘

v\v
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Slika 4.9 Odnos apsorpcije i gustine dima za test pozare

Na slici je prikazan odnos opticke gustine dima (osa 1 - indeks apsorpcije m u dB/m) i gustine dima u
Jjonmizacionoj komori (osa 2 - bezdimenziona velicina y) za test pozare.

Test pozari koji su opisani standardima trebalo bi da reprezentuﬁd pozara koji mogu da

se jave u praksi. Cestice koje su dobijene kao produkt sago okom eksperimenta su u
punom opsegu od velikih do malih Cestica za sivi i crni di 9.

Velicina m na ordinati predstavlja indeks apsorp %bezdimenziona veli¢ina y na

apscisi opisuje gustinu dima 1 mernoj jonizacionoj kon&bija se na osnovu odnosa struje u

komori u €istoj sredini i u prisustvu dima ili aerosol deci nacin:
y=1,/1-1/1,, 3
1, - jacina struje u jonizacionoj komori bez dimai aerosola,

I - jalina struje u jonizacionoj komotia prisustvu dima i aerosola.

Prostorija u kojoj se obavlja 1sp1;$ ima duzinu 10 m = 1 m, Sirinu 7 m £+ 1 m i visinu 4
m =+ 0.2 m, za sve testove osim za TF7 visina test prostorije bila 3 m + 0.2 m.

U skladu sa prikazanim kar istikama pojedinih test poZara, u laboratorijama se ispituju
razli¢iti parametri javljaca na tano definisanu vrstu i1 koli¢inu gorivog materijala.
Najvazniji parametar sva?agal]aéa pozara je brzina odziva. Na osnovu njega se formiraju
tabele pogodnosti upotr jedinih tipova javljaca za pojedinacne primene. U principu, izbor
javljaca bi trebao d 0 a na osnovu izbora reprezentativnog tipa pozara i tabele pogodnosti
za odgovarajudi ti &a, ali se ovaj pristup kod nas ne primenjuje.

Definisa %ﬁvosti javljaca se vrsi za svaki od tipova pozara u odnosu na zapreminu u
okviru koje As’en%zi taCka u kojoj se detektuje odgovarajuci produkt sagorevanja. Alarmna
tacka, t] a\a koordinatama (1, c,f, 5> Vapc)U k0joj javljac ulazi u alarmno stanje, je

deﬁnl Q osnovu vrednosti u trenutku odziva za temperaturu - ¢, opti¢ku gustinu dima m 1
ustinu dima y.
visno od toga da li se alarmna tacka nalazi u najmanjem, srednjem ili najve¢em kvadru,
osetljivost javljaca se klasifikuje kao A(odli¢na), B(dobra) ili C(zadovoljava). Ako tacka ne
pripada nijednom od definisanih prostora na slici 4.10 javlja¢ pozara se ne moze primeniti.
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Slika 4.10 Koordinate koje definiSu klase pogodnosti A, B i C za primenum

Uslovi pod kojima se realizuje svaki od test poZara su precizno standardom. Na
primer, ispitni pozar TF2 se izvodi sa gorivim materijalom koga ci rakasto poredanih
drvenih letvica od bukve dimenzija 75 mm x 25 mm x 20 mm, sa s age ispod 5%.

Slika 4. a i gorivi materijal za ispitni pozar TF2
Drvene letvice (3) se ju na ploci ,,reSoa“ (1) koji oslobada koli¢inu toplote do 2
kW, pri ¢emu se postig eratura meri termometrom (2), slika 4.11. Na sli¢an nacin su
definisani uslovi i opre tale ispitne pozare.

Medutim, ovaj@pristup kod nas se ne primenjuje. Uslovi, metodi testiranja i dobijene
i zara su definisani pomenutim standardima ISO 7240-9 i EN 54-9, au
tovanja moze da se pode od osnovnih karakteristika test poZara koje se

a 1 toplote (slika 4.12).

1.0

0.5

TF1 TF2 TF3 TF4 TF5 TF6
mm vidljive Cestice dima  mm razvoj toplote
1 nevidljive Cestice dima

Slika 4.12 Cestice dima i razvoj toplote ispitnih pozara TF1 - TF6



Idealno bi bilo kada bi pri projektovanju sistema za dojavu pozara mogao da se precizno
definiSe tip ocekivanog pozara u skladu sa klasama pozara TF1 — TF9. Naime, proizvodaci
javljaca pozara, kao jedan od osnovnih podataka u tehni¢kim opisima javljaca, daju 1 pogodnost
upotrebe u skladu sa tipom pozara. U svakom slucaju, karakteri-stike ispitnih pozara mogu da
bude dobra polazna osnova pri izboru javljaca pozara za konkretnu primenu.

4.3.1 Pogodnost primene javljaca u skladu sa ispitnim pozarima TF1 - TF9

Karakteristike pozara TF1 su takve da on daje prili¢an visok nivo vidljivih 1 nevidljivih
Cestica koje mogu da se detektuju optickim i jonizacionim javlja¢em dima, kao i viSesenzorskim
javljacem, s obzirom da je prisutna i promena temperature u vremenu. ‘\
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Slika 4.13 Ispitni §a1 i TF2

Piroliticki pozar TF2, spori tinjajuéi poz eta, daje visoku koncentraciju sivog i belog
vidljivog dima, kao i dovoljno visoku koncentraciju ugljen monoksida. Zbog toga pozar ovog
tipa dobro detektuju opticki detektori dimia, viSesenzorski javljaci i javljaci ugljen monoksida.

Spori tinjajué¢i pozar pamuka T h'izvodi visoku koncentraciju sivog i belog dima i
veoma visoku koncentraciju ugljen fn 1da, tako da se dobro detektuje javljacima ugljen
monoksida 1 optickim detektori(nAa‘

Slika 4.14 Ispitni pozari TF3 i TF4

Pozar poliuretana TF4 ima relativno konstantan plamen tako da je pogodan za detekciju
jonizacionim javlja¢ima dima u pocetnoj fazi. PoSto ovaj plamen daje i taman dim, moZe se
1 javljac toplote poSto je pozar praen malim, ali merljivim, koncentracija CO 1 malim
promenama temperature u vremenu tokom gorenja.

Brzogore¢i pozar hemijskih jedinjenja TF5 je praden brzim porastom temperature i
nevidljivim Cesticama dima, tako da je pogodan za detekciju jonizacionim javljaCima dima,



viSesenzorskim javljacima koji u sebi sadrZe senzor za toplotu i termodiferencijalnim javljac¢ima
toplote.

Slika 4.15 Ispitni pozari TF5 i TF6 0~€
Pozar metil — alkohola TF6 se takode odlikuje brzim razvoj i lﬁLje praéen manjom
koncentracijom vidljivog dima 1 visokom koncentracijom ne&ro ‘dima, tako da su
jonizacioni detektori dima ovde prvi izbor, a =za detgkcijulyse mogu koristiti brzi
termodiferencijalni i termomaksimalni javljaci toplote.
Piroliti¢ki pozar TF7, vrlo slican pozaru TF2, daje '&\&oncentraciju vidljivog sivog i
belog dima, i dovoljno visoku koncentraciju ugljen
najpogodniji javljaci za detekciju su opticki javljaci di

da za detekciju. U ovom slucaju
ifjavljaci ugljen monoksida.

A" Slika 4.16 Ispitni pozari TF7, TF8 i TF9
Poz koristi industrijski rastvara¢ Dekalin koji daje mali plamen, ali visoku
koncentr@igijuycrnog dima, bez osetno velike promene temperature u vremenu. Zbog toga nije

pogodan za detekciju javljacima toplote i jonizacionim javljaCima dima, ve¢ iskljucivo optickim
ja ina dima.

ozar TF9 se simulira gorenjem pamucnog peskira, ima spori razvoj i daje visoku
koncentraciju svetlog vidljivog dima i ugljen-monoksida bez znacajnijeg porasta temperature
tokom gorenja. Ovaj pozar se dobro detektuje javljac¢ima ugljen monoksida i optickim javljacima
dima.



5.1 Detektori (javljaci) pozara

Za detektore (javljace) pozara vazi sve Sto je receno u poglavlju 3. u kome su date
karakteristike senzora, njihova uloga i funkcije u sistemu za prikupljanje podataka. Razlika je
jedino u tome Sto su detektori (javljaci) pozara projektovani tako da sadrze senzore koji su
osetljivi na neki od parametara koji karakteriSu pozar.

Najstarija definicija javljaca pozara kod nas je ona koju daje standard JUS (SRPS)
N.S6.200 iz 1985. godine: “pozarni detektor (javljac) pozara je deo sistema za automatsko
otkrivanje pozara koji neprekidno ili u odredenim vremenskim razmacima prati odgovarajuce
fizicke i/ili hemijske promene koje omogucavaju otkrivanje pozZara u prostoru ka‘%pod
kontrolom”. Ovaj standard je povucen 1998. godine i danas zamenjen odgovaraju¢im delom
evropskog standarda (SRPS) EN 54: Fire detection and alarm systems: Part 1: Introduction.

Definicije javljaca koje daju evropski standard EN 54-1 i drugi sta i zapadno-
evropskih zemalja su uglavnom preuzete iz standarda ISO 7240-1: Fire det and alarm
systems - General and definitions. Prema definiciji koju daje ovaj standard®® detektor (javljac)
pozara mora da sadrzi bar jedan senzor 1 da nadgleda bar jednu fizicku i jsku pojavu koja
karakteriSe pozar, s tim da odluka o alarmu ili o izvrSnim komanda §'o¥e da se donese ili u
javljacu ili u okviru uredaja za kontrolu i indikaciju. e '

Razlike u navedenim definicijama naseg i medunarodno@‘. da se ogledaju u primeni
viSesenzorske detekcije pozarnih parametara. Naravr&, zlike su posledica nivoa
primenjene tehnologije u vreme donoSenja naseg nacion darda i danas. Posledica toga
je da danas, jo§ uvek postoji raznolikost ne samg kodnevnom govoru, ve¢ i1 kod
projektanata i izvodaca pri upotrebi termina detektord mé

Najcesca varijanta upotrebe ovih termi ‘ se za automatske detektore (javijace)
pozara Koristi termin detektori, dok je term&lj&cvi rezervisan za rucne javljace poZara.
Imaju¢i u vidu osobine novijih generag’ja j@ljaca pozara koji u sebi sadrze deo za obradu
signala i kompleksne algoritme odlucivanja, a terminoloski gledajuci, javljac je adekvatniji naziv
od naziva detektor. w »

Prema ruskom standardu'® i u koj literaturi iz ove oblasti, takode se insistira na
upotrebi analogne terminolog%. se koristi termin noowcaphwvili uzsewamenv - pozarni
javljag jer u sebi sadrZi damuur -'Senzor).

)

5.1.1 Inteligentni j'Wpoiara

Mikroproceso’ ji $€ nalazi u okviru savremenih javljackih sistema, osim uloge koju ima
u kondicioniranj la, omogucava 1 digitalni prenos izmerene vrednosti, adresibilnost,
odlucivanje na owjavljata, kao i kontrolu stanja senzora. Medutim, sama tehnologija ne &ini
javljac ,,pametnim, odnosno ,,inteligentnim*. Ovaj pojam se koristi u razli¢itim kontekstima, pa
cak 1/ ka vljac koristi kao pasivna komponenta, zbog ¢ega je ovde data preciznija definicija.
,Pametan® it ,,inteligentan® javlja¢ pozara je komponenta za dojavu pozara koja vrsi:
1‘ rziju merene veli¢ine (dim, toplota, EM zracenje) u elektri¢nu,
2. icioniranje elektri¢nog signala,
3. Kontrolu da li je merena veli¢ina presla unapred definisan prag (pragove),
4. lokalnu zvuénu/svetlosnu signalizaciju,

18 1SO 7240-1 3.33 fire detector. A part of an automatic fire detection system that contains at least one sensor which constantly

or at frequent intervals monitors at least one suitable physical and/or chemical phenomenon associated with fire, and that
provides at least one corresponding signal to the control and indicating equipment. The detection to give the alarm of fire or to
operate automatic fire protection equipment may be made at the detector or at another part of the system, for example at the
control and indicating equipment. Identi¢na definicija se nalazi i u EN 54-1 3.11 fire detector.

) HIIB 88-2001: Yemanosxu noscapomywienusi u cuenamuzayuu - Hopmer u npasuna npoexmuposanus. TlomxapHblii
H3BemaTeNIb — ycmpolicmeo 01 gopmuposanus cuenana o noxcape (mo I'OCT 12.2.047-86 IloxapHas TexHHKa -
TepMUHBI U OTIpe/ieIEeHNS).
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lokalnu obradu,

odziv na jedinstvenu adresu koja ga identifikuje,

7. komuniciranje sa nadredenim nivoom i izvrSavanje komandi i funkcija od nadredenog nivoa
(centralna jedinica),

8. samotestiranje 1 samopodeSavanje.

Prisustvo javljaca pozara u sistemu koji poseduju navedene osobine omogucava realizaciju
Linteligentnih® sistema za otkrivanje 1 dojavu pozara. PoboljSanja na nivou javljaca
»inteligentnom* sistemu za otkrivanje i dojavu poZara u odnosu na sisteme koji ne sadrze ovakve
javljace pruzaju sledece prednosti:

preciznu lokaciju pozara (jedan javljac - jedna adresa - jedna zona), ‘\

jeftino oZi¢avanje u vidu ,,petlje* - veliki broj uredaja na jednoj parici, po
ispravno funkcionisanje u slucaju kratkog spoja, o
viSenivovsko alarmiranje, @ "'j\*;v
nadgledanje i podeSavanje osetljivosti pojedinih javljaca u sistemu, “\'
ukljucivanje izvrSnih organa (sprinklerski sistem, signalizacija, vratayp i%itd.),
kompenzaciju ,,drifta” u slucaju zaprljanosti senzora itd. @

Sa gledista upravljanja ovi sistemi su 1 sistemi sa viSenivovski Zp janjem, tj. sistemi
koji poseduju raspodeljenu — distribuiranu logiku u odluéivax natu kao distribuirana

o

inteligencija. “
I
5.2 Opste karakteristike javljac¢a poiara‘Q

radi o pravovremenoj evakuaciji ljudi iz objekt o upravljanju uredajima za gasenje. Produkti
sagorevanja navedeni u prethodnom poglavlju i odgovarajuci parametri poZara direktno uticu na
klasifikaciju javljata pozara. Javljaci Nara se projektuju tako da reaguju na dim, toplotu,
plamen ili kombinaciju navedenih para
Nezavisno od toga koji e se jav
koji odreduje efikasnost dojave, po
uti¢e 1 na vreme odziva celoku
pojedinacnih vremenskih :
1. Vreme pojave konkretne osti zbog nastanka pozara, ty;
2. Vreme prenosa pro @ pozara do mesta gde je postavljen javljac, ¢;
3. Vreme porastagpezara do dostizanja nivoa na kojem javlja¢ moze detektovati produkte
sagorevanja na gde je postavljen, #;
4. Vreme odA liaca kada je dostignut nivo detekcije (posle #y), tp 1
5., Efekti ‘. Weme odziva tg od trenutka kada je pozar detektovan.
Y edu navedenih vremena moze se izraziti kao:

Pouzdana detekcija 1 dojava nastanka po%q%gni zadatak zaStite od pozara bilo da se

rimeniti u konkretnom slucaju, najvazniji parametar
ukupno vreme odziva javljaca. Ovaj parametar direktno
tema za dojavu. Ukupno vreme odziva zavisi od slede¢ih

- (t+trrtptiy)
g%,preostalo“ (rezidualno) vreme, koje je veée od nule, ali tezi da bude jednako nuli.
avedeni vremenski intervali imaju fundamentalni znacaj za definisanje performansi
javljaca koji ¢e biti upotrebljeni za razliCite tipove pozara i lokacije. Ne zalaze¢i u detalje
izraCunavanja, moze se re¢i da je moguce precizno izracunati vremena ¢, 1 fp za razlicite tipove
javljaca dok je ty, t/1 t; veoma tesko precizno kvantifikovati.

Vreme reagovanja javljaca ne zavisi samo od promene apsolutne vrednosti parametra koji
se nadgleda, ve¢ i od brzine promene i od niza parametara koji proizilaze iz prirode senzorskog
elementa. Za pozare sa kontinualnim razvojem, za izraCunavanje vremena odziva javljaca
toplote, najcesce se koristi sledeca relacija :



, _Rm (T,-T,
. V vm Tm - TUP
gde su:

t,, - vreme potrebno da se topivi element (senzor) javljaca zagreje od temperature ambijenta do

temperature praga alarma;
RTI - indeks vremena odziva (eng. response-time index), tj. mera inertnosti topivog elementa
javljaca toplote (veca RTI vrednost za sporiji senzor). R7I vrednosti za sprinklere sa topivim

elementom kao senzorom se kre¢u od 15 m'"*s"? do 400 m''%s"'?;

v, - brzina gasa ispod tavanice; ‘B
T - temperatura gasa ispod tavanice; e
T, - ambijentalna temperatura, 1 G }Q

T,, - temperatura reagovanja (aktiviranja) javljaca pozara.

i N
U najée$éem, teorijski razmatranom sluéaju, za poZar sa brzinoni Wanj a energije od
500 kJ/s (500 kW) uzima se da temperatura gasa iznosi 366 Kna Smi rista u prostoriji sa

ambijentalnom tempe-raturom od 293 K Za brzinu gasa od 4. D vrednost topivog
elementa javljada od 200 m"?s"? i prag reagovanja od 347K vre a bi bilo:

;o 200 ln(366_293):128s r\x

P Ja4 \366-347 ' ) q>

Kod izratunavanja vremena odziva javljaca, moz 1 da mnogi parametri nisu uzeti u
obzir, pre svega toplotni gubici, tako da prethodno i ato vreme od 128 s ide i do 190 s za
komercijalne javljace. U najjednostavnijem proces uzajamnog dejstva javljaca 1

parametra koji se nadgleda moguce je opisati di cijvalnom jednadinom:
T, = Y +y=kT °, ¢
di Q.
ade su: P\

7, - vreme prelaznog proces:iA uj Su'(inertnost javljaca),
y - izlazni signal senzora, @
k - koeficijent pojacanja s 7 ’
T - temperatura ambijent storije).
Na slici 5.1 j Qdatimedni prikaz brzina odziva nekih tipova automatskih javljaca pozara

za prirastaj gustin 1femperature. Ocigledno, javlja¢ plamena ima najvecu brzinu odziva,
dok je javljac fi erature najsporiji.

o 4
&

\§}“’

L

detakcfia plam_ena

Slika 5.1 Brzina odziva javljaca pozara

Vremena aktiviranja: to - javljac plamena, t| - javljac dima, t, - termodiferencijalni javijac,
t; - termomaksimalni javljac.



Tehnicka dokumentacija za javlja¢, osim toga S§to daje osnovne karakteristike javljaca,
mora da ukaZe i1 na karakteristike ambijenta u kome ¢e se javljac koristiti, kao $to su: vlaznost,
temperatura, posebni uslovi, itd.

U principu, osnovne osobine javljaca se definiSu kroz:

e osetljivost, kao sposobnost da se registruje pojava u samom zacetku, a moze se analiti¢ki
definisati kao odnos nastalog elektricnog signala i pojave koja je signal prouzrokovala
(odnos promene na izlazu prema promeni na ulazu);

e inertnost, kao vreme proteklo od pocetka delovanja parametara pojave do aktiviranja
javljaca. Inertnost je direktna posledica brzine odziva senzora koja se definiSe kao vreme
potrebno da izlaz dostigne 63% zahtevane vrednosti odziva na datu ulaznu pobudu;‘

e zonu dejstva, kao rastojanje od koga pojava aktivira javljac, i yo

e zastitu od smetnji, kao imunost javljata na smetnje iz okruzenja u kome nalazi, Sto
direktno uti¢e na neosetljivost na lazne alarme. @ % y

Sa aspekta tehnologije javlja¢ karakterise veliki broj osobina koje su bltwkom izbora
za konkretan sistem kao Sto su: ambijentalni uslovi rada, merni op$€@1zlazne veliCine,

selektivnost, itd.
‘ 5

1Cite nacine 1 prema razli¢itim
oze naiéi u literaturi. Osnovna
acinu aktiviranja na:

5.3 Osnovne podele javljaca pozara

Detektore (javljace) pozara je moguce klasifikovatiyn
kriterijumima. U daljem tekstu su navedene podele na k
podela javljaca sa gledista sistema za dojavu pozara je
e rucne javijace - javljace pozara koje Covek
e automatske detektore (]avljace) javljace OJi se automatski aktivi-raju u skladu sa

promenom parametara pojave koja se prat1 ac b je definicija data u prethodnom poglavlju.
Automatski javlja¢i pozara prema na dPecem pravilniku (u vreme pisanja ovog teksta) su

podeljeni prema principu rada na:
e termicke javijace koji reaguju %o@nje temperature,

e dimne javijace, koji reaguju.n 1zvode sagorevanja i/ili Cestice i1 koji mogu biti:
0 jonizacioni javljacz % uju na proizvode sagorevanja koji uti€u na promenu
jonizujude struje lﬁg noj komori javljaca;
o opticki javljaci, mrprgmu na proizvode sagorevanja koji dovode do apsorpcije ili
rasprsivanjag sv i infracrvenom, vidljivom i/ili ultraljubiCastom opsegu

elektroma spektra;
e javijace ga % reaguju na proizvode sagorevanja i/ili na proizvode razlaganja usled
toplote; &
. javljaé‘&?na, koji reaguju na emitovano zracenje iz plamena.
gO& avedene podele, koja je suStinska jer direktno proizilazi iz tipova produkata
s nja koji mogu da se detektuju, vazna je i podela koja se odnosi na zonu dejstva javljaca
(p ,pokrivanja‘), odnosno na oblast identifikacije pojave. Zbog toga je podela javljaca u
ovoj knjizi ujedinjena sa podelom koja bazira na tipu produkta sagore-vanja koji se detektuje.
Tip 1 zona dejstva javljaca direktno uticu na kompletnu koncepciju projektovanja sistema za
dojavu pozara.

U odnosu na povrsinu pokrivanja postoje dve glavne kategorije javljaca: tackasti 1 linijski.
Tackasti javljaci reaguju na promene parametra koji se prati u neposrednoj blizini pojedinacne
tacke, a linijski u blizini linije (nije neophodno da bude prava). Linijski javlja¢i mogu da budu
integralni ili neintegralni. Prag aktiviranja alarma za integralne javljace zavisi od duzine linije
(od vrednosti parametra u ostalim tackama) Sto nije slucaj kod neintegralnih. Tackasti javljaci
pozara se standardno koriste u zastiti objekata od pozara, dok se linijski javljaci koriste za
specifi¢ne primene, kao Sto je zastita od poZzara kod pokretnih stepenica i proizvodnih linija, u



magacinima 1 hangarima, u tunelima, energetskim postrojenjima, kod avionskih uredaja i vojnih
postrojenja, itd.

Treba napomenuti da viSesenzorski javljaci pozara, kao kombinacije viSe senzora istog ili
razli¢itog tipa (a najeS¢a kombinacija je senzor toplote i senzor dima), tek od nedavno
predstavljaju posebnu kategoriju u vecini evropskih standarda. Takode, za brzinu dojave alarma
je veoma bitna mogucénost da javlja¢ pozara bude jednoznacno identifikovan od strane sistema za
dojavu pozara na osnovu individualne adrese (mogucnost adresiranja), 1 takva podela zvani¢no
postoji u ruskim propisima.*’

JAVLJACI POZARA

javijati
sa vise
senzora

rucni javiiaci( | javijaci toplote [|javljaci plamena ||javljaci gasa | javijaci dima

—— | |

tackasti linijski  taékasti tackasti tackasti

’—l—‘ infracrveni Ljavuaéi co linijski
javijai javijaéi ultraljubicasti
fiksne gradijenta kombinovani

temperature temperature

integralni neintegralni
| [ |
linijski tackasti javljaci sa
| uzorkovanjem
opticki  javljaéisa
“beam” javljaci jonizacionom komorom
(sa apsorpcijom) e
opticki javljaci
Podela attomatskih javljaca pozara prema naginu adresiranja
|
| I
javljaéi koji se mogu adresirati javljaéi koji se ne mogu adresirati
(adresibilni javljaéi pozara) (klasiéni - konvencionalni javljaci)

Slika 5.2 Podela javljaca pozara
Rucni javljaci predstavijaju posebnu kategoriju u odnosu na nacin aktiviranja, visesenzorski

predstavljaju posebnu kategoriju u odnosu na princip rada.

o050

Pode{aﬁ?éa pozara je moguca i na osnovu drugih kriterijuma. Jedan od kriterijuma za
t

ih javljaca pozara se bazira na nacinu signalizacije pozarnog parametra koji se
prati, j1 Je veoma bitan sa aspekta odluc¢ivanja o alarmu. Naime, standard ISO 7240-1 kroz

o Javijaci sa dva stanja (3.89 two-state detector) - javljaci koji na izlazu daju dva stanja:
,hormalno stanje“ ili ,,alarmno stanje*;

e Javljaci sa vise stanja (3.56 multistate detector) - javljaci koji na izlazu daju jedno od
ogranicenog broja stanja (viSe od dva) koji se nalaze u opsegu od vrednosti ,,normalno stanje* do
vrednosti ,,alarmno stanje” (,,predalarmna stanja“), a takode 1 stanja koja su posledica
neuobicajnih okolnosti kao sto je ,.kvar*1isl.;

2 Ova podela se nalazi u ruskim propisima o zatiti od pozara HIIB 76-98 Hopmei Ioxcaproti Besonachocmu koji su deo
T'OCT standarda.



o Analogni javljaci (3.7 analogue detector) - javljaci koji daju analogni ili digitalni izlaz koji
predstavlja vrednost izmerene pojave od strane senzora. Za razliku od prethodnih tipova ovi
javljaci ne daju informaciju o nastanku alarma, ali zato omoguc¢avaju drugim delovima u sistemu
za dojavu da donesu odluku tipa ,,alarm*/,,normalno stanje*/ , kvar*. Velika prednost analognih
javljaca u odnosu na prethodna dva tipa javljaca jeste da se sistemu nudi moguénost pracenja
mernih osobina javljaca ¢ime se u najve¢oj meri otklanja pojava laznih alarma.

Postoje podele javljaci i prema drugim kriterijumima od kojih su neki ovde navedeni. S
obzirom da je kod detekcije parametara pozara, pored granicne vrednosti pojave koja se prati
(praga alarma), vazna i brzina promene (porast temperature ili koncentracije dima), postoji 1
podela prema nacinu odziva na sledec¢i nacin:

* javljaci granicne vrednosti - javljaci koji generiSu signal kada veli¢ina merene pojave prelazi
odredenu vrednost za dovoljno dugo predodredeno vreme, -

e javijaci razlika - javljaci koji generiSu signal kada mala razlika u velié *@ne pojave
prelazi odredenu vrednost za dovoljno dugo predodredeno vreme,

e javijaci brzine promena - javljaci koji generiSu signal kada brzina‘m@e merene pojave
prelazi odredenu vrednost za dovoljno dugo predodredeno vreme. g

Pored navedenih podela, nasa zakonska regulativa je sadrZzava edece podele:
0 prema mogucnosti resetovanja (reset mogué, reset mogud om delova, reset nije
moguc), 4&
O prema nacinu resetovanja (automatski reset, rucni reset) i
0 prema mogucnosti demontaze (javljaci koji se mog irati, javljaci koji se ne mogu
demontirati).

EN 54-1 u delu 3 Terms and definitions, uz ko postoje razliCite podele javljaca pozara,
navodi Cetiri osnovna kriterijuma za podelu
e prema fenomenu koji se detektuje

0 javljac¢i plamena (3.11.3 flame deﬁ&)

O javljaci gasa (3.11.4 gas detect@i’)

0 javljaci toplote (3.11.5 heat

0 visSesenzorski detektor (3& ltl sensor/criteria) i

0 javljaci dima (3.11. @1 etector)

e prema konfi guracyl j
O linijski _]aVl_]a 3. j& he detector),
0 viSetackasti j i (3.11.7 line detector) i
o tackasti javljaCi(3"7 1. 12 point detector)
e prema mo, resetovanjai
0 bezr (sa delovima koji mogu da se zamene) (3.11.10 non-resettable detector),
0] *b ta (bez zamenljivih delova) (3.11.11 non-resettable detector) i
resetom (3.11.13 resettable detector)
o ogucnosti rasklapanja
nalogni javljaci (3.11.1 analogue detector),
0 javljaci koji se rasklapaju odvajanjem tela javljaca od baze (3.11.2 detachable detector) 1
0 detektori bez moguénosti demontaze (3.11.9 non-detachable detector).

Treba napomenuti da se gotovo svi javljaci koji se danas mogu naci na trzistu veoma lako
montiraju i demontiraju, a tokom rada sistema mogu neograni¢eni broj puta da se resetuju i
vra¢aju u normalno stanje posle alarma, na licu mesta ili daljinski iz centralne jedinice. Zbog
toga, opis pojedinih javljaa poZara u daljem tekstu je dat prema osnovnoj podeli javljaca u
odnosu na produkt sagorevanja koji javlja¢ detektuje.

Neke od ovih podela i danas figuriSu u ﬁo&awstandardu Naime, evropski standard
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