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Sazetak

U ¢lanku se na primjerima iz prakse prikazuje rad vjestaka Centra za forenzi¢na ispitivanja, KLJ UCNE RLJ EC |
istraZivanja i vjestacenja ,lvan Vuceti¢” (CFIIV ,Ivan Vuceti¢”) prilikom utvrdivanja uzroka ..

pozara na plovilima. Iznose se metode utvrdivanja mjesta nastanka i uzroka pozara te se p'ozvarl .

ukazuje na uocene nepravilnosti i karakteristicne kvarove koji mogu dovesti do pozara. vjestaci .

Prikazuju se uobi¢ajene izvedbe elektroinstalacija na plovilima i moguce opasnosti od uzrok poZara
strujnog udara. Opisuje se utjecaj struje na ljudsko tijelo, kao i grani¢ne struje i naponi plovila

dodira. Prilikom prikljucka plovila kabelom na mrezu ukazuje se na moguc¢nosti zastite od strujni udar
udara elektri¢ne struje. U radu opisuje se vise stvarnih slucajeva pozara u kojima se navode
neki karakteristi¢ni kvarovi kao moguci uzroci pozara na plovilima te se iznose rezultati
vjestacenja uzroka pozara na plovilima. Rad je prvenstveno namijenjen kolegama koji
se bave istrazivanjem uzroka pozara, djelatnicima pravosuda i policije, a takoder i svima
drugima koji se bave nautikom i plovilima. Cilj je rada dati doprinos popunjavanju stru¢ne

literature iz ovoga nedovoljno obradenog, a vrlo zanimljivog podrugja.

Summary
The paper describes real cases of fires on board as well as investigation and determination of fire KEY WORDS
causes by experts from Forensic Science Centre “lvan Vuceti¢” (FSC Ivan Vucetic). The methods fres
of determining the causes of fire are described and characteristic defects that may cause fire

. . .. . . P . experts
are pointed out. Conventional wiring diagrams are displayed on vessels, indicating potential cause of fire
electric shock hazards. The impact of electric current onto the human body is described, also

. . . vessels
the boundary current and the contact voltages are given. When connecting the vessel with a .
electric shock

cable to the power grid, the possibilities of protection against electric shock are discussed.
Several real cases of fire are described in which some characteristic faults are mentioned as
possible causes of fire and some results of the investigations are given. The aim of the paper is
to attract the attention of the colleagues who are researching the causes of fire breakouts, such
as investigators and experts, and others who are engaged in navigation and vessels. The aim is
to contribute to the scientific literature in this insufficiently analysed yet very interesting area.

1.UVOD / Introduction

Utvrdivanje uzroka pozara kombinirano je vjestacenje koje se
provodi pregledom opozarenih objekata, vozila, plovila i drugog
od strane vjestaka Centra za forenzi¢na ispitivanja, istrazivanja i
vjestacenja ,lvan Vuceti¢’, a vjestacenjem se primarno utvrduje je li
do pozara doslo uslijed tehnickog kvara ili nepravilnosti ili se, pak,
radi o namjerno izazvanom poZzaru — paljevini.

Postupak vjestacenja pozara, ako se radi o elektri¢noj energiji kao
mogucem uzroku, provodi se pregledom i ispitivanjem elektri¢nih
instalacija i elektri¢nih uredaja, utvrdivanjem mjesta nastanka i vrste
kvara na dijelu elektri¢ne instalacije ili na elektricnom uredaju te
utvrdivanjem veze izmedu kvara i uzroka pozara. Postupak se provodi
ocevidom mjesta dogadaja i vjestatenjem materijala vjeStacenja
izuzetog na mjestu dogadaja pozara. Predmet su vjestacenja pozari
u objektima, postrojenjima, na vozilima, plovilima i drugom.

Vjestaci Centra ,Ivan Vuceti¢” u svojem dosadasnjem radu
vjestacili su pozare razlicitih plovila u marinama, ali su predmet rada
vjestaka bili i pozari na plovilima prilikom plovidbe radi utvrdivanja
uzroka pozara, odnosno zbog sumnje da se radi o podmetnutim
pozarima. Takoder, radila su se vjeStacenja uzroka pozara do kojih je
doslo u brodogradilistu, kada su predmet vjestacenja bili pozari koji
su nastali prilikom radova na novogradniji i remontu broda.

U ¢lanku se ukratko prikazuju elektri¢ne instalacije na plovilima,
nacin priklju¢enja plovila na mrezu 220V na kopnu te se s obzirom

na opasnosti od strujnog udara opisuje djelovanje struje na ljudski
organizam i zastita od strujnog udara.

Opisuje se vjestacenje uzroka pozara na plovilima te se donose
primjeri stvarnih slucajeva pozara koji su bili predmet rada vjestaka.
Na krajuiznose se neki karakteristi¢ni kvarovi na elektri¢noj instalaciji
i uredajima na plovilima koji su moguci uzroci pozara.

2. BRODSKA INSTALACIJA / Vessel installation

2.1. Priklju¢ak broda na kopno / Power connection of
vessels to the mainland

Pregled elektri¢nih instalacija i elektricnih uredaja plovila radi
utvrdivanja kvara ili nedostataka na njima kao moguceg uzroka
pozara plovila vrsi se slicno pregledu drugih sustava za napajanje
elektricnom energijom: od izvora napajanja (mreze izmjenicne
struje 220V ili akumulatora — izvora istosmjerne struje 12V ili 24 V),
preko prijenosa (elektri¢nih kabela) do pojedinih trosila (elektri¢nih
uredaja). Pri tome je potrebno utvrditi Sto je u vrijeme pozara od
navedenog sustava bilo pod naponom. Kada je plovilo u kretanju,
vecina je elektri¢nih kabela i trosila pod naponom, dok u stanju
mirovanja, dok je plovilo na vezu ili suhom vezu, treba utvrditi je li
plovilo priklju¢eno na priklju¢ni ormari¢ napajanja 220V izmjeni¢ne
struje ili je ono na akumulatorskom napajanju postoji li na plovilu
sustav napajanja solarnom energijom. Ovisno o navedenim
nacinima napajanja, s pomocu tehnicke dokumentacije plovila
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treba utvrditi koji su strujni krugovi na plovilu bili pod naponom.

Pregledom priklju¢nog ormari¢a mreznog napajanja (220 V
izmjenic¢ne struje), koje se nalazi na vezu ili suhom vezu, moze
se utvrditi je li plovilo bilo priklju¢eno na napajanje 220 V, a
pregledom zastitnih elemenata u razvodnom ormari¢u moze
se utvrditi stanje zastitne sklopke i osiguraca, na temelju ¢ega
se moze zakljuciti o elektri¢cnom stanju strujnih krugova 220V u
trenutku nastanka pozara.

U marinama koriste se standardne izvedbe priklju¢nih ormarica,
od kojih je jedan od tipova prikazan na slici.

(B

Slika 1. Op¢i i bliZi izgled priklju¢nog ormara u marini
Figure 1 General and close view of electrical cabinet in marina

Izvor: CFIIV,Ivan Vuceti¢”, fotografije s oCevida

Osnovni krug elektroinstalacije plovila, kao i u slucaju vozila,
sastoji se od baterije koja se zakretanjem kontaktnog kljuca spaja
na elektropokreta¢ motora. Na navedenu instalaciju spojen je
alternator, ¢ija je zadaca punjenje baterije tijekom rada motora
plovila (vozila). Osim startne baterije, na plovilu obi¢no postoji
jos jedna dodatna baterija (ku¢na baterija), koja sluzi za napajanje
trosila koja se nalaze na plovilu. Za punjenje baterije kada motor
plovila ne radi koristi se fotonaponski modul i odgovarajuci punjac,
a kada se plovilo nalazi u marini, baterija se moze puniti iz elektricne
mreze 220 V, 50 Hz, spajanjem s pomocu elektri¢cnog kabela na
priklju¢ni ormaric. Takoder, postoji mogucnost napajanja, odnosno
punjenja baterije s pomocu generatora ako se on nalazi na plovilu.
Dalje od baterije trosila se napajaju istosmjernom strujom, a s
pomocu izmjenjiva¢a omoguceno je napajanje izmjenicnih trosila.

2.2. Djelovanje struje na ¢ovjeka / Impact of electrical
current onto the human body

Elektrokucija je svjesno ili nesvjesno izlaganje covjeka djelovanju
elektri¢ne struje.Zadjelovanjeelektri¢ne struje na¢ovjekanajvaznija
je jakost elektri¢ne struje (Tablica 1.). Razlikuju se otpustajuca struja
- najveca struja pri kojoj se Covjek jos moze snagom svojih misi¢a
odvojiti od dijelova pod naponom, fibrilacijska struja — ona jakost
struje pri kojoj u nekih ljudi moze nastupiti smrt i nefibrilacijska
struja - Cijim se djelovanjem ne moze izazvati smrt.

Tablica 1. Djelovanje elektri¢ne struje ovisno o jakosti struje
Table 1 Impact of electrical current depending on the input power

Jakost struje Djelovanje struje

10do 16 mA Otpustajuca
<50 mA Nefibrilacijska

50 do 100 mA Opasna za zivot
> 100 mA Fibrilacijska

Izvor: Srb, 1991.

Elektri¢na struja opasna je za ljudsko tijelo kada prilikom dodira
dijelova pod naponom kroz tijelo ili dio tijela tece elektri¢na struja i
ljudsko tijelo postaje dio zatvorenog strujnog kruga. To se dogada
kada ¢ovjek dode u dodir s metalnim dijelom (kucistem) elektri¢cnog
uredaja koje je doslo pod napon zbog greske na izolaciji ili na neki
drugi nacin.

Veli¢ina struje koja prolazi kroz ljudsko tijelo odredena je
Ohmovim zakonom: | = U/Z, gdje su:

| - struja koja protjece kroz tijelo (A)

U - napon dodira (V)

Z - impedancija ljudskog tijela (Q)).

U praksi govori se o otporu ljudskog tijela koji se sastoji od
unutarnjeg otpora i otpora koze. Unutarnji otpor tijela iznosi 500 do
750 Q, sto ovisi 0 masi ljudskog tijela, a obi¢no se uzima da je otpor
ljudskog tijela 1300 Q pri 220 Vi 50 Hz.

Otpor ljudskog tijela ovisi o: vlaznosti (znojenju) koze,
muskulaturi, trajanju djelovanja, visini napona, vrsti struje,
frekvenciji, temperaturi tijela (pri fizickom naporu otpor je manji),
dusevnom stanju (u eufori¢cnom stanju otpor je manji) i drugom.

Za djelovanije struje na ¢ovjeka vazan je put struje kroz tijelo, a
najopasniji je put kroz srce, do ¢ega dolazi kada struja prolazi putem:
ruka - ruka i ruka — noga, stoga oko 90% smrtnih slucajeva nastaje
pri dodiru dijelova pod naponom jednom rukom, dok je druga ruka
ili noga bila dobro uzemljena.

Granice opasnih napona odredene su propisima na temelju
djelovanja struja razlicitih jakosti i prosjecne impedancije ljudskog
tijela (Mileusni¢, 1999.). Za normalne uvjete okoline i rada trajno
dopusteni je napon dodira onaj manji od 50V za izmjeni¢nu struju
i napon manji od 120 V za istosmjernu struju. Za teze uvjete rada i
okoline (vlaga i drugo) propisani su grani¢ni napon dodira od 25V
za izmjeni¢nu struju i 60V za istosmjernu struju.

2.3. Zastita od strujnog udara / Protection against
electric shock

Do strujnog udara, koji moze imati i smrtne posljedice, moze doci
direktnim (izravnim) dodirom s dijelovima pod naponom, koji moze
nastati zbog:

- nepropisno polozenih golih (neizoliranih) elektri¢nih vodica

- oStecene izolacije na vodic¢ima i priklju¢nim instalacijama.

Takoder, do strujnog udara moze doci indirektnim (neizravnim)
dodirom dijelova pod naponom kao posljedica kvara na izolaciji
elektri¢nih uredaja.

Do strujnog udara dolazi tako $to ¢ovjek dodirne metalni dio
(kuciste uredaja) koje je zbog ostecene ili neispravne izolacije
poprimilo odreden napon prema zemlji i istovremeno dodirom
drugog, uzemljenog dijela na plovilu zatvori strujni krug kada
nastaje razlika potencijala koja uzrokuje protjecanje elektri¢cne
struje kroz tijelo.

Jedan od mogucih nacina zastite od neizravnog dodira kucista
trosila koje je zbog kvara doslo pod napon izvodi se automatskim
isklju¢enjem napajanja. Zastita elektroinstalacija izvodi se zastitnim
prekidacima (automatskim osiguracima) i zastithom strujnom
sklopkom, koji se ugraduju u priklju¢ni ormari¢ u marini. Zastitni
prekidac ima dva stupnja zastite: zastita od preopterecenja i zastita
od kratkog spoja. Zastitna je sklopka zastitni uredaj diferencijalne
struje (RCD sklopka, engl. Residual Current Device, ranije se
koristio naziv FID sklopka ili ,fidovka”), koja stiti svaki prikljucak
na priklju¢tnom ormari¢u u slucaju kvara na izolaciji prikljucenih
trosila, ali ona ne iskljucuje struju kratkog spoja. Danas postoje i
uredaji koji su kombinacija zastitnog prekidaca i zastitne sklopke,
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Slika 2. Spoj priklju¢nice u priklju¢nom ormari¢u na obali u marini
Figure 2 Connection in the electrical cabinet in the marina

Izvor: https://www.burzanautike.com/hr/prikljucak_na_kopno/4051/25
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Slika 3. Priklju¢ni kabel za spajanje plovila i kopna
Figure 3 Cable connecting the vessel with the mainland

Izvor: https://www.burzanautike.com/hr/prikljucak_na_kopno/4051/25

takozvani kombinirani prekidaci, koji objedinjuju funkcije obaju
navedenih zastitnih uredaja. Elektroinstalacija i trosila u plovilu su
zasticeni zastitnim prekidacima i zastitnom sklopkom koji se nalaze
u razvodnom ormaricu u plovilu.

2.4. Priklju¢ni kabel / Cable

Priklju¢ni kabel kojim je plovilo priklju¢eno na ormari¢ na obali,
prema preporukama, ne smije biti dulji od 25 metarai ne smije imati
meduspojeve na toj duljini. Brodska uti¢nica mora biti zasti¢ena
od prodora kise i polijevanja vodom ili morem i ugradena tako da
bude pristupacna, ali da pri normalnoj komunikaciji na brodu ne
dode do ostecenja niti utikaca na brodu niti uti¢nice kabela.

3. POSTUPAK VJESTACENJA POZARA NA
PLOVILIMA / Fire Investigation Procedure on Vessels
Postupak utvrdivanja uzroka pozara na plovilima vrsi se pregledom
i ispitivanjem elektri¢nih instalacija i uredaja u razlic¢itim tipovima
motornih i drugih vrsta plovila.

3.1. Priprema za pregled mjesta dogadaja pozara na

plovilima / Preparation for fire scene investigation on vessels

Prije pregleda mjesta dogadaja (opozarenog plovila) treba dobiti sve

dostupne obavijesti u vezi s nastankom pozara, prikupiti tehnicku

dokumentaciju i nacrte plovila iste marke i modela kao $to je

opozareno plovilo te utvrditi vrstu elektricnog napajanja plovila.
Prije pregleda mjesta dogadaja (opozarenog plovila) treba

utvrditi sljedece Cinjenice:

- mjesto i vrijeme nastanka pozara

- tkoje osteceni (vlasnik ili korisnik plovila)

- vrstu plovila i godinu gradnje, marku i model plovila te reg.
oznaku plovila

- tehnicke karakteristike plovila: broj, tip i snagu motora,
dimenzije (duljinu, Sirinu i dubinu gaza) te masu plovila

- od ocevidaca dogadaja treba dobiti obavijesti o vremenu
zapazanja i opisu dogadaja, a ako postoje, pregledati snimljene
fotografije i videozapise pozara

- vrijeme dojave pozara i vrijeme dolaska vatrogasaca

- od vatrogasaca dobiti obavijesti o opisu tijeka i gasenja pozara,
a ako postoje, pregledati snimljene fotografije i videozapise
prilikom gasenja pozara

- pregledati videozapise nadzornih kamera

- prikupiti tehni¢ku dokumentaciju i nacrte plovila iste marke i
modela kao $to je opozareno plovilo

- izvrsiti usporedan pregled plovila iste marke i modela kao $to
je opozareno plovilo ako je ono na raspolaganju u luci ili marini

- utvrditi u kojem je pogonskom stanju bilo plovilo prije
izbijanja pozara:

- je li plovilo bilo u stanju mirovanja na vezu, suhom vezu ili
u voznji
- utvrditi vrstu napajanja plovila:
- jeliplovilo bilo priklju¢eno na napajanje 220V izmjeni¢ne
struje
- je li plovilo bilo priklju¢eno na baterije (12 V ili 24 V
istosmjerne struje)
- jeliploviloimalo solarno napajanje fotonaponskim modulima.
Ako je opozareno plovilo (ili vise njih) uslijed ostecenja tijekom
pozara potonulo u more, prije pregleda mjesta dogadaja treba
izvrsiti vadenje potonulih plovila. Takoder, treba izvrsiti vadenje
svih dijelova plovila koji su ispali iz plovila i potonuli na dno mora.

Nakon vadenja plovila, ako se radi o vise opozarenih plovila koja su

bila na vezu, treba ih prema utvrdenom redoslijedu posloziti istim

redom kao $to su plovila bila vezana u marini.

3.2. Postupanje prilikom oc¢evida na plovilima /
Procedure during investigation on vessels
Prilikom pregleda plovila i ispitivanja elektri¢ne instalacije u
plovilu treba provjeriti je li priklju¢ni kabel 220 V odspojen s
priklju¢nog ormarica. Takoder, treba provijeritijesu li s prikljucaka
akumulatorske baterije odspojene stezaljke priklju¢nih kabela.
Vizualnim pregledom treba utvrditi termicka ostecenja na
vanjskom dijelu trupa plovila, termicka i mehanicka ostecenja
konopa za vezanje plovila i bokobrana, termic¢ka ostec¢enja u
strojarnici, putnickom prostoru (kabini i drugim prostorijama) i na
komandnom mostu plovila.
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Detaljnim pregledom treba utvrditi termicka ostecenja na
akumulatorskim baterijama i elektri¢noj instalaciji koja vodi od
akumulatora na elektropokretac, alternator, kaljuznu pumpu i
razvodne ormarice u plovilu.

Detaljnim pregledom treba utvrditi termicka ostecenja na
kabelskim snopovima elektri¢ne instalacije: kabelu napajanja
izmjeni¢nom strujom napona 220V (prikljucni kabel koji ide od
priklju¢nog ormarica na vezu do uti¢nice na plovilu) i kabelima
napajanja istosmjernom strujom napona 12 V i 24 V koji se
nalaze u plovilu.

Detaljnim pregledom treba utvrditi termicka ostecenja na
razvodnim ormari¢ima s osigura¢ima i relejima, na punjacu
akumulatorskih  baterija, generatoru (agregatu) i ostalim
elektri¢nim uredajima.

Detaljnim pregledom treba utvrditi termicka oStecenja na
komandnom mostu (komandnoj ploci).

Ako je plovilo nakon pozara potonulo, nakon vadenja iz mora
treba utvrditi termicka oStecenja na ostacima plovila i dijelovima
koji su otpali s plovila.

Sva termicka oStecenja na plovilu treba fotografirati, kao i sve
pronadene tragove. Nakon fotografiranja treba izuzeti sporne
tragove s plovila.

Postupak utvrdivanja mjesta nastanka i uzroka pozara na
plovilima temelji se na pronalazenju i interpretaciji tragova na
mjestu dogadaja i opozarenom plovilu prilikom kojega vjestak
ispunjava Obrazac za pregled elektri¢nih instalacija i uredaja kod
pozara plovila. U obrascu vode se biljeske o utvrdenim tragovima
(skicira se mjesto traga na crtezima plovila) i rezultatima ispitivanja.

4. STVARNI SLUCAJEVI POZARA NA PLOVILIMA /
Real Cases of Fires on Vessels
4.1. Pozar na plovilima na suhom vezu u marini/ Fire on
vessels on dry berth in marina
Na fotografiji prikazan je pozar plovila na suhom vezu u marini.
Kao posljedica pozara, doslo je do potpunog unistenja desetak
plovila, a opozareno je dvadesetak plovila, kao $to se vidi na
fotografiji prije pocetka ocevida.

Nakon dolaska u marinu dobivene su obavijesti o izjavama
ocevidaca pozara i vatrogasaca te da je tijekom pozara puhala jaka
bura. Pozar je nastupio oko 6 sati, a uocili su ga djelatnici marine

prilikom redovitog obilaska. Marina ima videonadzor, ali on nije bio
uklju¢en u vrijeme nastanka pozara.

Plovila na suhom vezu, prema obavijestima dobivenima od
djelatnika marine, ne ostaju priklju¢ena na mrezno napajanje 220
V nakon 20 sati, koje je omoguceno prikljuckom elektri¢nog kabela
na razvodni ormari¢ na doku, a isto kontroliraju prilikom obilaska
dokova djelatnici marine i iskljucuju napajanje plovila koja zateknu
priklju¢ena na razvodne ormarice.

Od uprave marine zatrazeni su podaci o smjestaju svih plovila
na navedenom doku i tehni¢ki podaci o svim plovilima. Takoder
je zatrazeno da se kontaktiraju vlasnici plovila radi dodatnih
obavijesti o vrsti napajanja na njima kako bi se utvrdilo je li na njima
bilo dodatno napajanje elektricnom energijom s pomocu solarnih
panela. Na Internetu su na temelju tehnickih podataka plovila,
marke i tipa plovila pronadene fotografije, crtezi i drugi podaci za
pojedine tipove plovila.

Prema obavijestima ocevidaca i termickim ostecenjima plovila,
zaklju¢eno je da su u pozaru najvise ostecena tri plovila na sjevernoj
strani doka.

Pregledom razvodnog ormarica za priklju¢ak napajanja 220
V koje se nalazi na rampi, utvrdeno je da je potpuno unisten u
pozaru. Na navedenom razvodnom ormari¢u nisu pronadeni
ostaci prikljucenih kabela.

Pregledom jednog od spornih plovila na njemu su pronadeni
tragovi taljenja na elektri¢noj instalaciji 12V mreze. Tragovi u obliku
zavarivanja vodica jednog kabela za drugi snop vodi¢a ukazivali
su na kvar na elektri¢noj instalaciji plovila. Prema obavijestima
dobivenima od vlasnika, sporno je plovilo imalo sustav za
napajanje elektricnom energijom s pomocu solarnih panela koji je
bio u funkciji.

Nakon obavljenog ocevida i pregleda svih opozarenih
plovila, zaklju¢eno je da je do pozara u marini doslo na motornoj
jahti koja se nalazila na sjevernoj strani suhog veza, a na temelju
pronadenih materijalnih tragova zaklju¢eno je da je uzrok
pozara tehnicki kvar na elektri¢noj instalaciji navedenog plovila.

4.2, Ocevid pozara potonulog plovila / Investigation of
fire on sunken vessel

Na fotografiji prikazano je plovilo koje je nakon pozara potonulo
na dubinu od oko 80 metara te je izvadeno iz mora i dotegljeno

Slika 4. Posljedice pozara na plovilima u marini
Figure 4 Consequences of fire on vessels in marina

Izvor: CFIIV, Ivan Vuceti¢", fotografije s ocevida
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Slika 5. Potonuli brod izvaden iz mora
Figure 5 Salvage of sunken vessel from the sea

Izvor: CFIIV ,lvan Vuceti¢”, fotografije s ocevida

na obalu radi vjestacenja. Navedeno je financiralo osiguravajuce
drustvo radi sumnje u prijevaru osiguranja. Radilo se o brodu
za prijevoz putnika duljine oko 18 metara, Sirine oko 5 metara,
visine iznad vodne linije oko 5 metara, ukupne mase oko 23
tone, sa spremnikom za gorivo od 2160 litara. Poteskoca pri
vjestacenju potonulih plovila nije samo u velikom termickom
unistenju - jer dolazi do gotovo potpunog gorenja dijelova
trupa do vodne linije i dijelova unutrasnjosti plovila - ve¢ i u
gubitku dijelova plovila prilikom potapanja. Vjestacenje se radi
usporednim pregledom plovila iste marke i rekonstrukcijom
dijelova plovila na temelju tehni¢ke dokumentacije.

Iz mora izvadena su dva motora potonulog broda snage 1600
KS. Na fotografiji vidi se veli¢ina jednog od brodskih motora u
usporedbi s duzinom vozila koje je bilo parkirano u blizini.

4.3. Pozar plovila u marini - slucaj 1./ Fire on vessel in

marina - Case 1

Na fotografiji prikazano je vadenje dijelova potonulih plovila nakon

pozara na plovilima u marini u kojemu je izgorjelo i potonulo ukupno

9 brodova, dok su jos 2 plovila djelomi¢no oste¢ena u pozaru.
Prema dobivenim obavijestima, pozar je primijetio jedan

gost u kampu koji se nalazi u isto¢nom dijelu marine oko 2 sata,

koji je, vjerojatno probuden bukom nalik na eksploziju, vidio da
gore plovila vezana uz ponton te je dojavio pozar na broj 112 i na
recepciju marine. Nakon dojave, pozar su ugasili vatrogasci JVP-a i
DVD-a te je lokaliziran u 4.26 sati, a potpuno je ugasen u 5.05 sati.

U popodnevni satima zapocelo je vadenje potonulih plovila,
koja su radi o¢evida poslagana na obali redoslijedom kako su bila
privezana na mjestu dogadaja pozara u marini.

Ocevid je zapocet nakon dolaska vjestaka pregledom mjesta
dogadaja, vezova, glavnog razvodnog ormara i razvodnih ormara
na vezu, na koja se prikljucuju plovila na mrezu 220V, a nastavljen je
pregledom opozarenih plovila sljedecih dana. Pregled i ispitivanje
izvrsili su vjestaci Centra uz pomoc¢ inspektora zastite od pozara i
ocevidne ekipe, koji su prije dolaska vjestaka organizirali vadenje
potonulih plovila i njihovo slaganje na obali.

IzvrSen je pregled mjesta dogadaja pozara u marini, pregled
i ispitivanje priklju¢nih ormarica te pregled ostataka opozarenih
plovila koji su izvadeni iz mora. Na temelju izvrSenog pregleda,
dobivenih obavijesti i snimki pozara zaklju¢eno je da je izbio na
plovilu duljine oko 10 m koje se pokretalo s 2 dizelska motora snage
2 x 225 kW, koje je bilo priklju¢eno elektri¢nim kabelom na mrezni
napon 220 V, vjerojatno radi punjenja akumulatorskih baterija.
Detaljnim pregledom elektri¢ne instalacije i uredaja na navedenom

Figure 6 Vessel's engine near a parked car

Izvor: CFIIV,Ivan Vuceti¢”, fotografije s ocevida
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Slika 7. Vadenje opozarenog plovila iz mora
Figure 7 Salvage of burnt vessel from the sea

Izvor: CFIIV,Ivan Vuceti¢”, fotografije s ocevida

plovilu, koje je izvadeno iz mora, na temelju pronadenih tragova
zaklju¢eno je da je uzrok pozara najvjerojatnije kvar na elektri¢noj
instalaciji plovila. Usporednim pregledom plovila iste marke, koje
se nalazilo u marini, utvrden je vanjski izgled i interijer plovila te
vrsta opreme i razvod elektri¢ne instalacije koja se nalazi na njemu.

4.4. Pozar plovila u marini - slucaj 2. / Fire on vessel in
marina - Case 2

U pozaru osteceno je vise plovila koja su bila vezana u marini.
Na temelju izjave ocevica utvrdeno je mjesto nastanka pozara,
odnosno plovilo na kojemu je najprije izbio pozar. U pozaru je
gotovo u potpunosti unisteno 7 plovila, a prvo je opozareno plovilo
potonulo te se radi o¢evida moralo izvaditi iz mora.

Prema obavijestima dobivenima na mjestu dogadaja pozara,
u motornome prostoru opozarenog plovila nalazio se aparat
za automatsko gasenje pozara pjenom, u pramcanome dijelu
nalazila se staklena ampula tipa,bonpet” za automatsko gasenje
pozara, a u sredisnjem dijelu nalazila su se dva ru¢na aparata za
gasenje pozara. Ampula (,bonpet”) sluzi za gasenje pozara tako
Sto kada temperatura dosegne 85 0C + 5 0C, ampula prsne, a
njezin se sadrzaj oslobodi i trenutno ugasi pozar.

Prema dobivenim obavijestima od vlasnika broda, brod nije
bio priklju¢en na priklju¢ni ormari¢ na napon 220V, a prikljucni
kabel bio je demontiran i spremljen u kabini broda. Glavna je
sklopka na brodu, prema obavijestima, bila u iskljucenome
polozaju, a u tome bi slucaju pod naponom ostale samo dvije
pumpe za izbacivanje vode.

Pregledom opozarenog plovila utvrdeno je da je ono gotovo
u potpunosti izgorjelo cijelom duzinom do razine mora. lako je
stupanj termickih ostecenja gotovo jednak na cijelom brodu,
detaljnijim pregledom uocena su najveca termicka ostecenja u
obliku nedostatka materijala na vanjskoj desnoj strani krmenog
dijela trupa.

Do pozara u marini doslo je uslijed zapaljenja jednog od
vezanih brodova oko 4.30 sati. Kao posljedica Sirenja pozara s
navedenog broda i njegova kontakta s ostalim brodovima na
susjednom gatu, ukupno je izgorjelo sedam brodova, od ¢ega su
tri potonula, kao i sporni brod s kojega je krenuo pozar. Gasenje
pozara bilo je otezano zbog nepostojanja hidranata u marini.

Prva opozarena motorna jahta nije bila priklju¢ena na

mrezni napon od 220 V, dok je njezina 12-voltna elektri¢na
instalacija bila pod akumulatorskim napajanjem, $to je utvrdeno
pregledom glavne sklopke. Tragovi taljenja i zavarivanja
bakrenih vodica pronadeni su na elektri¢noj instalaciji koja se
nalazi na desnoj krmenoj strani broda te je na temelju toga i
tragova termickih oStecenja zaklju¢eno da je do pozara doslo u
desnom krmenom dijelu, najvjerojatnije kao posljedica kvara na
elektri¢nim instalacijama.

5. TEHNICKI KVAROVI NA PLOVILIMA KAO
MOGUCI UZROCI POZARA / Technical failures on
vessels as possible causes of fires

Na temelju dugogodisnjeg iskustva u istrazivanju uzroka

pozara na plovilima te vjestacenja izuzetog materijala prilikom

pregleda opozarenih plovila (dijelova elektricne instalacije i

uredaja), uoceni su neki karakteristi¢ni kvarovi na njima koji su

moguci uzroci pozara:

- Pozar u motornom prostoru plovila koje je bilo na vezu u
lucici izazvan je kvarom na jednoj od akumulatorskih baterija
starih 5 godina, koje su napajale 24V ku¢nu elektroinstalaciju
plovila.

- Pozar vise plovila u lu¢ici izazvan je kvarom na elektricnom
kabelu koji vodi od akumulatora do elektropokretaca
izvanbrodskog motora.

- Pozar vise plovila u marini izazvan je tehnic¢kim kvarom na
elektroinstalaciji 220V jednog od plovila, koje je radi punjenja
baterija bilo priklju¢eno kabelom na mrezu na obali.

- Pozar veceg broja plovila na suhom vezu u marini izazvan
je tehnickim kvarom na 12 V elektroinstalaciji jednog od
plovila, koje je imalo sustav za napajanje elektricnom
energijom s pomocu solarnih panela radi punjenja baterija.

- Do pozara u marini doslo je zbog tehnickog kvara
na 12-voltnoj instalaciji plovila, koja je ostala pod
akumulatorskim napajanjem.

- Kvar na elektri¢noj instalaciji u motornom prostoru glisera
najvjerojatnije je nastao kao posljedica nepravilne izvedbe
elektroinstalacije koja se napajala iz baterija.

- Pozar na plovilu izbio je zbog kvara na elektromotoru
ventilatora klimatskog uredaja, koji je bio u funkciji kada je
plovilo bilo priklju¢eno na napajanje 220 V u marini.
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6. REZULTATI ISTRAZIVANJA POZARA |
PREPORUKE ZA KORISTENJE INSTALACIJAMA

NA PLOVILIMA / Results of fire investigations and
recommendations for working on vessels’ electrical
installations

Do pozara plovila koja su u marinama cesto dolazi zbog
nepridrzavanja pravila da se plovila koja su na vezu ne prikljucuju
na elektri¢cnu mrezu radi punjenja akumulatorai sli¢cno, odnosno
uslijed ostavljanja plovila pod akumulatorskim napajanjem
neisklju¢ivanjem glavne sklopke na plovilu kada korisnik nije
na njemu dulje vrijeme. Nakon nekoliko pozara na kojima je
utvrdeno da je moguci uzrok nepridrzavanje navedenih pravila,
postroZena su pravila u veéini marina.

Takoder je vazno pridrzavanje pravila da plovila na suhom
vezu, kada vlasnik nije dulje vrijeme na plovilu, ne ostaju
priklju¢ena na mrezno napajanje 220 V, koje je omogucéeno
prikljuckom elektricnog kabela na razvodni ormari¢ na doku.
To bi trebali kontrolirati djelatnici marine (mornari) prilikom
obilaska dokova i iskljuciti napajanje plovila koja zateknu
priklju¢ena na razvodne ormarice.

U praksi moguce je da istrazitelji ne mogu utvrditi to¢an
uzrok pozara na plovilu. Obi¢no se radi o slu¢aju kada je u
pozaru doslo do gotovo potpunog unistenja plovila ili prilikom
potonuca plovila u more nije bilo moguce pronaci i izvaditi sve
dijelove plovila koji su vazni za utvrdivanje uzroka pozara.

7. ZAKLJUCAK / Conclusion

Vjestaci Centra ,Ivan Vuceti¢” sudjeluju u radu ocevidnih
ekipa MUP-a prilikom utvrdivanja uzroka pozara pri najvec¢im i
najslozenijim pozarima, pri ¢cemu je njihova zadaca utvrdivanje
mjesta na kojima je izbio pozar i uzroka pozara. Vjestacenje
uzroka pozara multidisciplinarno je vjestacenje u kojemu po
potrebi sudjeluju vjestaci Centra kemijske, elektrotehnicke i
strojarske struke, od kojih svaki pregledava mjesto dogadaja
trazeci karakteristicne tragove, a zajedno utvrduju mjesto
nastanka pozara.

Prilikom pregleda mjesta dogadaja potrebna je dobra
suradnja izmedu vjeStaka i ocevidne ekipe, istrazZitelja koji
prikupljaju obavijesti u vezi s pozarom i vode zapisnik o
ocevidu te kriminalistickih tehnicara koji fotografiraju mjesto
dogadaja, utvrduju pronadene tragove i izuzimaju materijal koji
se pohranjuje u korporu ili alje na vjestacenje. Radi dobivanja
pomodi prilikom oc¢evida, prema potrebi ukljucuju se vatrogasci,
ronioci, inspektori zastite od pozara te djelatnici brodogradilista
ili marine.

U radu je na primjerima iz prakse prikazan rad vjestaka
Centra prilikom utvrdivanja uzroka pozara na plovilima.
Iznesene su metode utvrdivanja mjesta nastanka i uzroka
pozara te je ukazano na neke karakteristi¢ne kvarove koji mogu
dovesti do pozara.
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