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SAZETAK

Elektri¢ni romobil se sve vise koristi u danasnje vrijeme zbog jeftinog transporta i zbog
njegove pristupacne cijene. Elektri¢ni romobil se sastoji od elektromotora, baterije, zica,
metalne instrukcije i kontrolera za odredivanje brzine te adaptera. Analizirana je
proizvodnja elektricnog romobila koja zahtjeva preciznost, kontrolu i razinu mjerenja.
Opisivane su faze proizvodnje elektricnog romobila te greske koje dovode do
samozapaljenja. Naveden je nacin sastavljanja same konstrukcije elektriénog romobila,
mjerenje napona baterije, mjerenje elektromotora, montaza i na kraju testiranje elektricnog
romobila. Istrazivat ¢e se kako moze do¢i do zapaljenja elektriénog romobila, taktika
gasenja, postupke gaSenja, sredstva kojima se gase elektricni romobili i osobna zastitna

oprema vatrogasaca.

Kljuéne rijeéi: elektri¢ni romobil, elektromotor, baterija, pozar, postupci gaSenja, taktike

gasenja

ABSTRACT

The electric scooter is increasingly used nowadays because of its cheap transportation and
because of its affordable price. The electric scooter consists of an electric motor, a battery,
wires, metal instructionsand a speedcontrollerandan adapter. The production of an electric
scooter hat requires precision, control and various measurements. The stages of electric
scooter production and errors that lead to self-ignition are described. The method of
assembling the construction of the electric scooter, measuring the battery voltage,
measuring the electric motor, assemblying and finally testing the electric scooter is stated.
It will be investigated how the ignition of an electric scooter can occur, extinguishing
tactics, extinguishing procedures, means of extinguishing electric scooters and personal

protective equipment of firefighters will occur.



Keywords: electricscooter, electric motor, battery, fire, extinguishing procedures,
extinguishing tactics
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1. UVOD

Povijest elektri¢nih romobila pocela se razvijati ¢ak od 1895. kada je Ogden Bolton Junior
sastavio patent tako Sto je ugradio elektri¢ni motor na dio kotaca. Baterija je postavljena
ispod vodoravne cijevi okvira. Na tome biciklu nije bilo mjenjaca pa je isti imao vrlo visok
okretni moment i nizak vijek trajanja baterije. Takoder, nije bilo pedala na tome biciklu.
Sve je to sastavljao u svom uredu u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama. Hosea W.Libbey je
osmislio bolju verziju bicikla na struju, gdje je sav mehanizam stavio ispod sjedala i na
ramu bicikla. Medutim, niti on nije imao pedala, §to je stvaralo probleme nakon potrosene
elektricne energije. Godine 1915. je izumljen Autoped kojeg je proizvela Autoped
Company iz Sjedinjenih Americ¢kih Drzava. Njegova popularnost se sve vise i vise Sirila.
Zatim dolazi GO-PED 1986 koji ima motor na zadnjem kotacu i motor je i§ao na benzin.
Godine 1996. prvi elektri¢ni skuter je napravila kompanija Peugeot koji je izgledao kao
standardni skuter, s dometom od 40 kilometara i brzinom od 50 km/h. To je bio prvi
uspjesni skuter koji je izaSao na trziSte. Prvi elektri¢ni romobil s punim ovjesom izumila je
2001. godine kompanija GO-PED HOVEBOARD. Danasnji elektricni romobili vise se
razvijaju i konkurencija je postala sve jaca na trzistu. KoriStenje elektricnih romobila
povecava se jer su jeftini, prakti¢ni i ne zagaduju okolis. Materijali koji su potrebni za
izradu jednog elektricnog romobila su: metalna konstrukcija, zice, baterija, gume, lanac,
zupcanici, elektromotor, razni kontroleri 1 programiranje kompjutera za elektriéni skuter.
Na trziste dospijevaju elektri¢ni romobili koji nisu prosli testiranja i zbog toga nastaju
velike stete. Nadalje, opisani su nacini gasenja i sprjeCavanja samozapaljenja elektri¢nih
romobila, nabrojene opasnosti od pozara, opisane taktike gasenja pozara te postupci gasenja

pozara [1].

1.1. Predmet i cilj rada

Predmet ovog zavr$nog rada je istrazivanje konteksta pozara na elektricnom romobilu.

Pritom se proucila teorijska podloga teme, nakon ¢ega su se istrazili aplikativni primjeri.



Cilj ovog zavrsnog rada je prouciti taktiku i postupke gasSenja pozara elektri¢cnog romobila,
upozoriti na sve moguce opasnosti i rizike koji pritom mogu nastati te upoznati se s

koriStenjem modernih sredstava za gasenje pozara elektricnog romobila.

1.2. lzvori podataka i metode prikupljanja

Istrazivanje o temi rada provedeno je koriStenjem stru¢ne literature, nastavnog materijala za
vrijeme studiranja, literature vatrogasnih postrojbi te informacija prikupljenih s internetskih
stranica vezanih uz temu vatrogastva i gaSenja pozara. Popis ¢itave literature koriStene pri

izradi ovog rada sastavni je dio rada te se nalazi na 35.stranici.

Metode koje su koristene u radu su: induktivna i deduktivna metoda istrazivanja, metoda
analize dostupne literature, metoda sinteze, metoda komparacija te metode deskriptivne

statistike.



2. ELEKTRICNI ROMOBIL

Kao $to samo ime kaze, elektricni romobil je vozilo koje radi na struju iz elektricne
baterije. Potraznja elektriénih romobila i bicikala sve se viSe povecava zbog cijene goriva
koja raste. Primjeri elektricnog romobila koji ima mogucnost odabira 3 brzine su Eco,
Normal i Sport. Elektricni romobil se moze povezati i s mobilnim uredajem preko
Bluetooth-a. Kapacitet baterije je od 5100 mAh, raspon elektricnog romobila je 20
kilometara uz brzinu od 25 km/h, nosivost je 100 kg, i otporan je na prasinu i vodu. Vise je
nego jasno kako trziste elektri¢nih romobila brzo raste u svakom kutku svijeta. Na temelju
istrazivanja objavljenog na Statisti, oCekuje se da Ce trziSta elektri¢nih skutera u SAD-u i
Europi dosegnuti 12 milijardi dolara, dok se na kineskom trzistu oc¢ekuje do 6 milijardi

dolara. Najvec¢i proizvodac elektri¢nih romobila je Kina [2].

TrziSte najma elektricnih romobila je u porastu. To trZiSte funkcionira na nacin da kupci
otvore racun kod davatelja usluga iznajmljivanja elektricnih romobila, nakon ¢ega mogu
putem aplikacije za pametni telefon rezervirati vozilo. Na sljede¢em grafikonu prikazan je

prihod od najma elektri¢nih romobila.

$1.416,00

$1.050,00

$774,10

$221,10

2017. 2018. 2019. 2020. 2021.

Grafikon 1. Prihodi od najma elektri¢nih romobila u svijetu od 2017. do 2021. godine (u

milijunima americkih dolara) (Izvor: www.statista.com )


http://www.statista.com/

Na grafikonu 1. vidljivo je da je trziSte iznajmljivanja elektri¢nih romobila u porastu. 2017.
godine prihodi od iznajmljivanja elektri¢énih romobila iznosili su 10,78 milijuna americkih
dolara, dok su 2021. godine iznosili 1.416,00 milijuna americ¢kih dolara. Bitno je naglasiti
kako u ovoj statistici nisu ukljuceni viSednevni najmi elektriénih romobila, kao niti
iznajmljivanje s odredenim popustima (primjerice, besplatne minute za korisnike s
dugoroénim pretplatama).Sukladno rastu prihoda na trziStu iznajmljivanja elektri¢nih
romobila, raste i broj korisnika koji koriste te usluge, Sto je prikazano na sljedecem

grafikonu.

2017. 2018. 2019. 2020. 2021.

Grafikon 2. Broj osoba koji koriste usluge iznajmljivanja elektri¢énih romobila u svijetu od

2017. do 2021. godine (u milijunima korisnika) (1zvor: www.statista.com)

Iz ovako prikazanog grafikona 2. vidljivo je da je 2017. godine broj korisnika koji su
koristili usluge iznajmljivanja elektri¢nih romobila iznosio 500.0000, dok je 2021. godine
taj broj iznosio 67,7 milijuna. To je jako veliki porast. Zakljuuje se da je trziSte

iznajmljivanja elektricnih romobila sve popularnije, posebice medu mladim ljudima. Ono


http://www.statista.com/

Sto pozitivno pridonosi ovom trziStu su niske cijene i brojna moguénost parkiranja

elektri¢nih romobila.

2.1. Rad elektri¢nog romobila

Elektri¢ni romobili sastoje se od motora i baterije koji su medusobno povezani. Baterija se
puni ukljuc¢ivanjem u elektri¢nu uti¢nicu. Nakon $to se adekvatno napuni, koristi se za
generiranje snage kretanja i guranje skutera naprijed. Za kontrolu brzine i koc¢nica, vozac
moze koristiti prekidade koji se nalaze na rucki vozila. Ovdje se radi o osnovnim
konstrukcijama elektri¢nih romobila. Za razliku od plinskih skutera, koji imaju kompliciran
dizajn i potrebno gorivo za funkcioniranje, elektriéni romobili su relativno jednostavni u
dizajnu i samo se napajaju elektriénim punjenjem. Kada se pritisne gas, on $alje signal
bateriji da pusti snagu. Baterija $alje snagu motoru kroz zice u kontroler brzine te motori
tada proizvode kretanje kotaca i pokrecu elektricni romobil. Putem rekuperacije, odnosno

kineticke energije elektromotor koci i time stvara energiju koja se zatim vraca u bateriju

[3].

Elektriéni motor ili motor je stroj koji pretvara elektri¢énu energiju u mehanicki rad. Postoje
dvije vrste elektromotora: istosmjerni motor, koji se koristi za istosmjernu struju, i
izmjeni¢ni motor, koji se koristi za izmjeni¢nu struju. Najée$éi su rotacijski strojevi, koji
rade okretanjem rotora dok stvaraju zakretni moment. Postoje i linearni motori koji
generiraju sile koje uzrokuju ubrzanje i linearno gibanje mase, stroja ili predmeta tijekom
obavljanja mehanic¢kog rada. U upotrebi su mnoge vrste i izvedbe elektromotora, a danas
pogonski strojevi imaju najSiru primjenu elektro motora u gotovo svim podrucjima,
posebice u industriji i transportu [4]. Pogonski dio romobila je takozvani motor bez cetkica,
tocnije DC motor bez Cetkica. Istosmjerna struja se pretvara u izmjeni¢nu struju za pogon
motora. Ova izmjeni¢na struja nema klasi¢ni sinusni valni oblik, ali je dvosmjerna struja i
nije ogranic¢ena valnim oblikom. BLDC (Brushless DC Electric Motor) motori ¢eS¢e se

susrece u elektricnim vozilima zbog njihove visoke ucinkovitosti. BLDC je elektromotor



koji se napaja naponom istosmjerne struje, a ne sadrzi Cetkice. Elektri¢ni romobili obi¢no
imaju motore sa stvarnim razinama snage oko 250W ¢ak i do 500W, dok neki mogu biti
¢ak 1 snazniji. Najvaznije razlike u vezi s motorom elektricnog romobila su: razina snage,
motori s glav€inom naspram motora s lananim pogonom, motori s glav€inom sa

zupéanikom i bez zupcanika, bruseni i istosmjerni motori bez ¢etkica [4].

Baterija je "spremnik goriva" elektriénog romobila. Pohranjuje energiju koju trose DC
motor, svjetla, kontroler i drugi pribor. Veéina elektriénih romobila imat ¢e neku vrstu
baterije na bazi litij-iona zbog njihove izvrsne gustoce energije i dugovjecnosti. Takoder,
veéina elektriénih romobila za djecu i1 drugi jeftini modeli sadrze olovne baterije. U
romobilu je baterija napravljena od pojedinacnih ¢elija i elektronike koji se naziva sustav
upravljanja baterijom i osigurava siguran rad. Vece baterije imaju veci kapacitet, mjereno u
vat satima i omogudit ¢e elektricnom romobilu da putuje dalje. Medutim, oni povecavaju
veli¢inu 1 teZinu skutera, §to ga Cini teze prenosivim. Osim toga, baterije su jedna od
najskupljih komponenti skutera i ukupni troskovi se poveéavaju sukladno tome [5]. Li-ion
baterije imaju izvrsnu gustofu energije, koli¢inu pohranjene energije prema njihovoj
fizickoj tezini. Takoder imaju izvrsnu dugovjecnost, Sto znaci da se mogu iznova prazniti i
puniti, a pritom zadrZati svoj kapacitet skladiStenja. Takve se baterije koriste u skupljim
elektricnim romobilima [5]. Olovne baterije nalaze se u automobilima i nekim veéim
elektricnim vozilima, poput kolica za golf. Ima ih 1 u nekim elektri¢nim skuterima i velikim
poljoprivrednim strojevima. Prednost olovnih baterija je $to su jeftine. Medutim, one imaju
vrlo nisku gusto¢u energije, Sto znaci da su teSke u usporedbi s koli¢inom energije koju
pohranjuju [5]. Na sljede¢em grafikonu prikazano je koliki udio na globalnom trzistu

elektri¢nih romobila ima svaka od navedenih baterija.



H Olovne baterije

M Li-ion baterije

Grafikon 3. Udio na globalnom trzistu elektri¢nih romobila, prema tipu baterije, u 2020.

godini (Izvor: www.fortunebusinessinsights.com )

Na grafikonu 3. prikazano je da udio olovnih baterija na globalnom trzistu elektri¢nih
romobila u 2020. godini iznosi 60%, dok udio Li-ion baterija iznosi 40%. Dakle, zakljucuje
se da olovne baterije dominiraju trzistem.Za usporedbu, Li-ion baterije imaju oko 10 puta
vecu gustoc¢u energije u usporedbi s olovno-kiselinskim baterijama. Zbog toga su elektri¢ni
romobili koji sadrZe olovnu bateriju jeftiniji, 1 to su ve¢inom elektri¢ni romobili za djecu. S
vremenom se sve viSe gubi na skladiStenju energije i baterija postaje sve slabija te gubi

izdrzljivost [5].

2.2. Dijelovi elektri¢énog romobila

Uz elektri¢ni motor i bateriju, glavni dijelovi elektri¢cnog romobila su konstrukcija, volan,
kontroler, elektronika, Zice, mehanizam koc¢nice, zaslon i gume. Pri sastavljanju
konstrukcije bitno je da ista bude Cvrsta, stabilna i prakti¢na, kako bi se mogla staviti

baterija, elektromotor i Zice koje povezuju bateriju s kontrolerima. Veli¢ina elektromotora i


http://www.fortunebusinessinsights.com/

veli¢ina baterije bitne su za odredivanje snage i izdrzljivosti elektriénog romobila [6]. Na

sljedecoj slici prikazani su ostali dijelovi elektri¢énog romobila.

Indikator baterije i mjesto

72 niiniania

Kontroler za Koc¢nica

ubrzavanje

Led svijetlo

Disk ko¢nica

Baterija koja se nalazi
Elektromotor

ispod podloge

Slika 1. Dijelovi elektri¢nog romobila (izvor: www.technostore.hr)

Na slici 1. prikazano je da se volan sastoji od kontrolera za ubrzavanje, led svijetla,
indikatora baterije i mjesta za punjenje te ko¢nice. Na donjem dijelu elektricnog romobila, s
prednje strane kod kotaca se nalazi elektromotor, ispod podloge za stajanje nalazi se

baterija, a kod zadnjeg kotaca disk koc¢nica.

Pri samoj izradi konstrukcije elektricnog romobila uzima se prorac¢un konstrukcije, odnosno

profili i cijevi raznih dimenzija. Projektiranje 3-D modela elektricnog romobila te sama


http://www.technostore.hr/

izrada konstrukcije mora biti od ¢vrstog materijala kao $to je celik, leZajevi spojke te su
jako bitni varovi izmedu spojeva koji moraju imati &vrstoéu. Sto je masa elektriénog
romobila veca, elektri¢ni romobil je izdrzljiviji i kvalitetniji. Kod konstrukcije je vazno da
se $to vise iskoristi prostor pri stavljanju baterije i elektromotora u konstrukciju kako bi se
sprijecile moguce vibracije i ulazak prasine te zastitilo od udaraca. Potrebna je preciznost,

strpljenje i puno vremena za izradu kvalitetne konstrukcije elektri¢nog romobila [7].

Brzina elektriénog romobila se moze podesavati preko takozvane poluge gasa (kontrolera).
Elektroni¢ka kontrola brzine je elektronicki krug koji se koristi za promjenu brzine
elektromotora, njegove rute te za rad kao dinamicka koc¢nica. Oni se Cesto koriste na radio-
upravljanim modelima koji imaju elektri¢ni pogon, a promjena koja se najc¢es¢e koristi za
motore bez Cetkica osigurava elektronicki proizveden trofazni izvor energije niskog napona

za motor [8].

2.3. Elektronika elektricnog romobila

Svako vozilo ili bilo koji elektri¢ni uredaj opcenito treba elektronicke komponente za
obavljanje funkcija. One se dijele na aktivne (isporucuju energiju) i pasivne (primaju
energiju) komponente. U elektri¢nim vozilima sustav elektronicke komponente je puno
sloZeniji. Sustav u elektricnom romobilu ima bezbroj zadataka od kojih su neki: mjerenje,
napon, mjerenje struje, snage i temperature motora, kontrola elektricnog romobila,
modifikacija kontrole ubrzanja (predeni kilometri, kada je najviSe utroSeno energije za
pokretanje, stanje baterije, koliko je energije ustedeno, koji put jo§ moze pro¢i, predvidanje
koliko je vremena potrebno za prelazak odredenog puta i slicno) [9]. Na sljedecoj slici

prikazana je elektronika elektriénog romobila Rolla.



Slika 2. Elektri¢ni romobil Rolla (lzvor: https://iddi-future.com/nasaprica/ )

Na slici 2. vidljiva je elektronika elektriénog romobila Rolla. To je prvi hrvatski elektri¢ni
romobil kojega je osmislila tvrtka ,,Iddi“ koju ¢ini tim od osam mladih strucnjaka.
Maksimalna brzina navedenog romobila je 25 km/h. Na temelju ove slike zakljucuje se
kako je elektronika elektricnog romobila vrlo komplicirana te je stoga od izuzetne vaZznosti

da na njoj rade pravi stru¢njaci.
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3.1ZVORI ZAPALJENJA ELEKTRICNOG ROMOBILA

Najcesc¢i izvori zapaljenja kod elektricnog romobila su elektricne baterije, elektromotor,
elektronika i punja¢. Za izvor zapaljenja potrebne su tri stvari, a to su: kisik, goriva tvar i
toplina [10].

3.1. Eksplozija i samozapaljenje baterije na elektricnom romobilu

Baterija sadrzava u sebi puno energije, N0 ako ta energija nije dobro usmjerena moze
uzrokovati zapaljenje, pa ¢ak i eksploziju. Medutim, postoji mnogo toga Sto ulazi u
stvaranje bilo koje pojedinac¢ne litij-ionske celije. Tako ¢ak i mala pogreska u odredenom
trenutku u tom procesu moze dovesti do velikih problema tijekom zivotnog ciklusa baterije.
Energija se u bateriji oslobada zato $to je elektrolit unutar baterije organsko otapalo koje je
zapaljivo. Dakle, ako se baterija ne moze ispuhati, onda se stvara pritisak dok elektrolit gori
i zatim eksplodira. Tisu¢e baterija se proizvedu na sat, ako ne i stotine tisuca. U tom
procesu masovne proizvodnje, ako nesto pode po zlu, tesko dolazi do primje¢ivanja same
greske, s obzirom da one mogu biti i male. Primjerice, neadekvatno izradeni varovi mogu
dovesti do zapaljenja baterije. Ako nije dobar var gdje se spajaju baterije razvija se otpor.
Otpor razvija toplinu, toplina stvara vatru, a vatri je potreban kisik za gorenje. Problem
moze nastati i kod strojeva i kod same proizvodnje. Na primjer, kada se razni komadici
metala koji se nalaze u samom stroju sastrugnu tijekom proizvodnje ili tijekom sastavljanja
samog stroja, to moze dovesti do toga da ti razni komadic¢i metala padaju u ¢eliju. Nadalje,
to uzrokuje kratki spoj izmedu anode i katode koji je generirao toplinu te dolazi do
posljedica. Svaka baterija ima zajednicku anodu, katodu i separator. Dakle, ako se dogodi
eksplozija, to je samo zbog ove tri komponente. Ako se separator pokvari u trenutku kada
anoda i katoda dodu u kontakt, dolazi do kratkog spoja Sto dalje vodi do eksplozije. Postoje
dva razloga zbog kojih se separatori baterija oSteCuju, a to su elektricna nestabilnost i
vanjski udari koji mogu ostetiti tanki separator. Elektri€na nestabilnost nastaje kada je
baterija napunjena ili ispraznjena vise od nazivnog kapaciteta. Vanjski udari mozda nece

odmah uzrokovati potencijalno ostecenje baterije. Medutim, nakon odredenog vremena ili
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¢e eksplodirati ili uzrokovati ozbiljnu Stetu. Osnovni uzrok je kvar litij-ionskih (Li-ion)
baterija visoke gustoce koji se Cesto koriste u proizvodnji elektriénog romobila. Ovaj
proces kvara, poznat kao “ Termalrunaway*, detaljno je dokumentiran u primijenjenim
znanstvenim Casopisima. Vazno je napomenuti kako oslobadanje fluor-vodika iz

neispravnih litij-ionskih baterija moze uzrokovati opekotine na kozi [10].

3.2. Neispravni elektromotor

Znakovi neispravnog elektromotora uglavnom su vrlo jasna, ali ipak ih moze biti tesko
prepoznati. Bez obzira na ozbiljnost simptoma, najsigurnije pozvati stru¢njaka za popravak
elektri¢énih motora. Greske elektromotora mogu nastati i u proizvodnji i tijekom samog
koriStenja. Nekoliko znakova da elektriéni motor ne radi su: nepravilno sastavljanje
elektromotora, koristenje nekvalitetnih i nepropisanih materijala, losa izolacija i nedovoljno

podmazivanje koji predstavlja jedan od uzroka smanjenja performansi elektromotora.

Losa izolacija je uzrok nakupljanja prasine, vlage i ulazak vode. Kada je vlaga u pitanju
moze do¢i do korozije, a samim time i do kratkog spoja. Kod podmazivanja nastaje
problem jer se koriste maziva koja nisu propisana za elektromotor. Kada performanse
postanu osjetno losije, postoji velika Sansa da je elektricni motor u kvaru i da ¢e morati na
popravak. Gubitak snage kod elektromotora nastaje kada dode do kratkog spoja ili
elektricnog preoptere¢enja Sto moze uzrokovati da se elektricni motor iznenada iskljuci.
Takvi problemi mogu sprziti elektri¢ni sustav elektromotora. Na sljedecoj slici prikazan je

oSteceni elektromotor.
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Slika 3. Osteceni elektromotor (Izvor: www.pinterest.com )

Pregrijavanje elektromotora uzrokuje slab protok zraka koji je posljedica nedovoljnog
hladenja motora. Neispravne baterije i neispravni kontroleri mogu uzrokovati stvaranje
prekomjerne struje. To su razlozi zbog kojih bi se elektriéni motor mogao pregrijati, Sto ¢e
postati o€ito kada se motor po¢ne dimiti. Isto tako, vibracije koje se stvaraju mogu nastetiti
elektricnom motoru. U slucaju da se elektricni motor po¢ne pretjerano tresti ili vibrirati,
potrebno ga je iskljuciti i pozvati struénjaka za popravak da ga pregleda. Uzroci vibracija
su losi lezajevi koji kroz odredeni period uzrokuju sve vece vibracije. Vijci koji se koriste u
izradi elektromotora, isto tako, uz male vibracije popustaju te dolazi do kvarova na

elektromotoru [11].

3.3. Problemi kod elektronike

Elektronika ima jako vaznu ulogu u samom sastavljanju elektricnog romobila. Greske se
dogadaju ¢ak i u proizvodnji jer vec¢inu potrebnih operacija obavlja zaposlenik. Zaposlenik
dobiva samu konstrukciju te mora spajati ostale dijelove na romobilu. Veée proizvodnje
koriste pokretne trake tako da svaki zaposlenik ima jedan posao. Zbog velikih koli¢ina
proizvodnje uvijek moze nastati greska, a da je radnici nisu primijetili. Takoder, uglavnom
se koriste materijali losije kvalitete za izradu elektronickih komponenti. Medutim, problemi
kod elektronike mogu nastati i kod samog koriStenja elektricnog romobila. Vibracije koje
su uzrokovane koriStenjem elektricnog romobila tijekom voznje uzrokuju odvijanje vijaka,

odvajanje elektricne ploce od kuéista te odvajanje zica gdje se spajaju. Elektroniku
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elektriénog romobila mogu ostetiti i razni udarci. Na sljedecoj slici moguce je vidjeti kako

izgleda neispravni regulator brzine.

Slika 4. Neispravni regulator brzine (Izvor: https://support.electricscooterparts.com/ )

Vlaga je, takoder, veliki problem ako dospije unutar elektricnog romobila. Ona uzrokuje
hrdu na elektri¢nim komponentama. Korisnici ¢esto sami prouzroce probleme zbog Zelje za
nadogradnjom elektriénog romobila pronalaze¢i razne neto¢ne informacije 1 neispravne
uredaje kako bi ubrzali i nadogradili elektri¢ne romobile. Korisnici pokuSavaju ¢ak i sami
popravljati te nadogradivati romobil s nepravilnim alatima, $to moze uzrokovati ostecenja i
spaljivanja regulatora ploca te ostalih dijelova. Svaki elektri¢ni romobil sadrzi blokade koje
korisnici romobila ¢esto skidaju, ne znajuc¢i da ¢e im upravo to u buduénosti stvarati velike

probleme kod elektronike [12].

3.4. Problemi kod punjenja i punjaca

Pogresan punja¢ moze dovesti do prekomjernog punjenja. Na primjer, kada korisnik
elektricnog romobila smatra kako proces punjenja baterije predugo traje (pet ili Sest sati),
on odlucuje kupiti brzi punjac. Pritom je bitno naglasiti da je koristenje nepropisanog
punjaca izrazito opasno jer dovodi do toga da kontrolni sustav neto¢no odreduje napon

¢elije. Prekomjerno punjenje moze uzrokovati nakupljanje naslaga litij metala u materijalu
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anode, koje se nakupljaju u metalne figure. Ove naslage mogu nastaviti rasti sve dok ne
prodru u separator, sto dovodi do unutarnjeg kratkog spoja. To zauzvrat pokrece toplinske
reakcije koje uzrokuju eksploziju baterije ili zapaljenje obliznjih materijala. Koriste¢i isti
punjac za konstanto punjenje moze osloboditi puno topline te moze do¢i do kratkog spoja.
Pri pretvaranju izmjeni¢ne struje u istosmjernu struju, normalni punja¢ baterije moze
prenijeti oko 70% elektri¢ne struje, dok se ostalih 30% pretvara u toplinsku energiju. To je
ono §to uzrokuje zagrijavanje punjaca baterije dok se puni elektriéni romobil [13]. Na

sljedecoj slici prikazan je uredaj za mjerenje temperature punjaca.

Slika 5. Mjerenje temperature punjaca (lzvor: www.reddit.com )

Na slici 5. prikazano je digitalno mjerenje temperature punjac¢a pomocu termometra.
Termometar ima ekran na kojemu piSu sve potrebne informacije za odredivanje

temperature. Ukoliko je ta temperatura prevelika, znaci da se punjac¢ zagrijava.
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4. ZAKONSKA REGULATIVA ZASTITE OD POZARA

U Hrvatskoj jo$ nema nekih posebnih zakonskih odredbi u pogledu elektri¢énih romobila i
bicikala. Medutim, trenutno se raspravlja o mogucnosti uvodenja takvih odredbi. Za
pocetak, Zakonom o sigurnosti prometa na cestama [NN 42/20] propisat ¢e se kakvo mora
biti ponasanje vozaca elektricnih romobila. Naime, elektri¢ni romobil postat ¢e pjesacko

sredstvo, a njegovi vozaci morat ¢e nositi kacige (Zakon o zastiti od pozara, 2010).

Sto se ti¢e zakonskih odredbi o zastiti od pozara elektri¢nih romobila i bicikala, trenutno se
primjenjuje Zakon o zastiti od pozara [NN 92/10]. Navedeni Zakon sastoji se od sljedecih
odredaba: Opce odredbe, Prava, DuzZnosti i odgovornosti u zastiti od pozara, Planovi i
dokumenti zaStite od pozara, Upoznavanje i osposobljavanje za zaStitu od pozara,
Preventivno postupanje, Obavje$¢ivanje 1 gasenje pocetnih pozara, Organizacija 1 ustroj
zaStite od pozara, Zastita od poZara u sustavu zastite okoliSa, Prostorno uredenje i gradnja,
Zastita od poZara u uporabi gradevina i1 prostora, Nadzor, Unapredenje zastite od pozara,
Financiranje, Kaznene odredbe te Prijelazne 1 zavr$ne odredbe. U cilju zastite od pozara je
poduzimanje organizacijskih, tehnickih i drugih mjera i radnji kojima se pozari sprjecavaju,
a to su: otklanjanje opasnosti od nastanka poZara, rano otkrivanje, obavjes¢ivanje te
sprjeCavanje Sirenja 1 ucinkovito gaSenje poZzara, sigurno spaSavanje ljudi 1 Zivotinja
ugrozenih pozarom, utvrdivanje uzorka nastanka poZara te otklanjanje njegovih posljedica

(Zakon o zastiti od poZzara, 2010).

Dakle, odredbe koje u Republici Hrvatskoj opcenito vrijede za zaStitu od pozara trenutno se
odnose i na zaStitu od pozara elektricnih romobila i bicikala. To pitanje bi se trebalo
konkretnije urediti, s obzirom da sve vise raste broj slucajeva gdje je doslo do zapaljenja

elektri¢nih romobila 1 bicikala.
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4.1. Opasnosti pri intervencijama

Vatrogasci se susre¢u s raznim opasnostima kod gasenja pozara elektricnog romobila.
Vatrogasci se jo$§ uvijek upoznavaju i educiraju o gasenju pozara elektricnog romobila jer je
to za njih novo iskustvo te svoja znanja i vjeStine S Vremenom moraju razvijati i usavrsiti.
Prilikom pozara glavnu opasnost predstavlja elektri¢na baterija u romobilu. Opasnosti koje
nastajusu rizik od strujnog udara, toksi¢ni i toplinski rizik te eksplozije baterije koja moze

izazvati znatne posljedice za vatrogasca [14].

4.1.1. Rizik od elektricnog udara

Elektri¢na struja moze stvoriti teSke opekline na tijelu. Elektricni ok moze uzrokovati:
sr¢ani zastoj, opekline tkiva i organa, gréeve misica, ozbiljne posljedice za ziv€ani sustav i
druge neocekivane posljedice. Udar elektriéne struje nastaje ukljuc¢ivanjem tijela u strujni
krug. Opasnosti od strujnog udara su: uti¢nica koja ima 220 V izmjeni¢ne struje, punjac i
baterija. Vecina baterija u elektricnim romobilima ima ili 24 V, 36 V ili 48 V, iako mogu
biti ¢ak 96 V ili120 V. Utjecaj struje na ljudsko tijelo 1 mA ne uzrokuje nikakve posljedice,
16 mA predstavlja maksimalnu struju koju prosjecan Covjek moze podnijeti bez tezih
posljedica, dok 20 mA dovodi do paralize organa di$nog sustava. 100 mA moze uzrokovati
padanje u nesvijest, poremecaj ritma rada srca, dok 2A uzrokuje zastoj srca i oStecenje
unutarnjih organa [14].

Tablica 1. Utjecaj struje na ljudsko tijelo (Vlastita izrada)

0-1 Nema utjecaja na ljudsko tijelo

1-15 Dolazi do gréenja miSic¢a ruku i prstiju

15-30 Rast krvnog tlaka, otezano disanje, veliki bolovi 1 kontrakcija miSic¢a
30-50 Nesvjestica, rast krvnog tlaka i gusenje

50-500 Nesvjestica, moguénost brze smrti i sr¢ana fibrilacija

500 Zastoj srca i smrt
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U tablici 1. prikazano je kako elektricna struja moze utjecati na ljudsko tijelo. Naime,
elektri¢na struja od 0 do 1 mA nema nikakvih posljedica. Elektri¢na struja od 1 do 50 moze

uzrokovati ozbiljnije probleme, dok elektri¢na struja od 50 do 500 uzrokuje ¢ak i1 smrt.

4.1.2. Toksi¢ni rizik

Kada se baterija na elektricnom romobilu jako zagrije i posljedi¢no zapali, ona pocinje
otpustati korozivne i otrovne plinove te pare. Jako Stetni plinovi i pare su fluor-vodik(HF),
klorovodik (HCL), vodik (H) i cijanovodik (HCN). Posljednja dva mogu uzrokovati ¢ak i
eksplozije. Kada se toksi¢ni plinovi koji su nastali zapaljenjem baterije ispuste, dolazi do
zagadenja tla, zraka i vode. Kada nastane takav pozar obavezno je koriStenje osobne

zastitne opreme kod vatrogasaca i uredaja za zastitu disnih organa [15].

4.1.3. Toplinski rizik

Rizik od topline nastaje kada se elektri¢na baterija zapali $to uzorkuje brzo Sirenje topline.
Ku¢iste od baterije sagorijeva te postoji rizik od Sirenja sitnih zapaljivih komada koji
predstavljaju veliku opasnost za vatrogasce. Elektrotermalna opeklina nastaje kada kroz
ljudsko tijelo prolazi struja [14].

4.2. Postupci gasenja pozZara elektri¢nih romobila

U danasnje vrijeme kvarovi i pozari elektricnih romobila za vatrogasce predstavljaju veliku
opasnost jer u vrlo kratkom vremenu dolazi do zapaljenja, pa ¢ak i do eksplozije. Dovoljno
je ¢ak 30 sekundi da bi se razvio poZar 1 velika koli¢ina dima. Vrijeme predstavlja najveci
izazov vatrogascima u slucajevima pozara elektri¢énih romobila. Naime, odaziv vatrogasaca
bi trebao biti Sto kra¢i. U Hrvatskoj imamo par primjera intervencije vatrogasaca koji su se
susreli sa gaSenjem elektricnog romobila. Vatrogasci se koriste raznim metodama kako bi
olaksSali samo gaSenje pozara. Isto tako, koriste alate koji im pomazu, kao Sto su termo
vizijske kamere te koriste modernu tehnologiju i1 sredstava za gasenje. Najveci problem kod
samog gasSenja su baterije koje su zatvorene, a kojima vatrogasci nemaju pristup kako bi ih

mogli ohladiti. Napuhavanjem baterije koja je zatvorena moze do¢i i do same eksplozije.
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Vatrogasci se sve vise educiraju o gaSenju elektricnim romobila, pa ¢ak 1 razmjenjuju
informacije s vatrogascima drugih zemalja. Suradnja proizvodaca i vatrogasaca je pozeljna
na na¢in da proizvoda¢i ponude vatrogascima elektriéne romobile kako bi vatrogasci
obavljali vjezbe gaSenja | tako se sve viSe educirali i stjecali iskustvo te kasnije
primjenjivali svoje znanje. Vatrogasci su imali vjezbe za gaSenje elektricnog automobila s
vatrogascima iz Francuske koja se odrzala u Splitu. Medutim, nisu imali ni jednu vjezbu o
gasenju elektricnog romobila, Sto bi se u buduénosti trebalo promijeniti. Educiranje
vatrogasaca i provodenje vjezbi gaSenja elektriénih romobila ima jako veliku ulogu jer se
sve viSe dogadaju pozari elektricnih romobila. Vlasnici romobila trebali bi biti educirani
kako ugasiti pozar kada dode do njega te obavijestiti vatrogasce o kakvom modelu se radi.

Elektri¢ni romobil manje je zahtjevan za gasenje od elektri¢nog automobila [16].

Pozari na baterijama elektri¢nih romobila mogu se pojaviti na samoj bateriji ili se prosiriti s
ostatka romobila. Elektri¢ne baterije mogu imati razli¢ite karakteristike gorenja i mogu
razli¢ito reagirati kada su izlozene toplini. KoriStenje vode za gasenje pozara na elektri¢nim
romobilima ne predstavlja opasnost za vatrogasce. Ako je pozarom zahvacena baterija
postoji mogucnost da se ponovo zapali nakon gaSenja 1 hladenja, stoga je potrebna stalna
kontrola vatrogasaca te koriStenje termo kamere koju rabe vatrogasci. Zapaljenje elektricne
baterije pra¢eno je zvukovima puhanja, potom ispuhivanjem bijelog dima, iskrenjem te
konstantnim plamenom. Do ponovnog zapaljenja baterije elektri¢énog romobila moze do¢i u
rasponu od nekoliko sati do 24 sata nakon gasenja. Vecina elektriénih baterija kod
elektricnog romobila nalaze se u izoliranom kuciStu te je nekada nemoguce izravno

doprijeti sa sredstvom za gaSenje. Iz tog razloga potrebna je veca koli¢ina vode [17].

Hladenje je potrebno nastaviti i kada viSe nema vidljivog plamena kako bi se baterije
pravilno ohladile te kako bi se sprijecilo ponovno zapaljenje baterija. Potrebno je
predvidjeti duze gasenje i opskrbu s vodom. Poklopac kucista elektri¢ne baterije zabranjeno
je otvarati ili uklanjati zbog moguc¢ih ozljeda uslijed visokog napona. Svi oni koji se nalaze
u krugu od 15 metara od zapaljenog vozila moraju koristiti osobnu zastitnu odjecu i obucu

te aparate za zaStitu diSnih organa. Tijekom gorenja baterije ispustaju toksican plin, stoga je
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potrebno osigurati dovoljan broj aparata za zastitu diSnih organa. Isto tako potrebno je
koristiti standardnu opremu koja se nalazi u vatrogasnim vozilima. Pri samom gasenju
pozara vatrogasci se susrecu S poteSkocama kao Sto je velic¢ina baterije. Za njih je vrlo
vazno da su upoznati s lokacijom baterije. U slucaju da se baterija ne zapali ili se samo
dimi, bateriju ne gasimo vodom ve¢ ju gasimo sa sredstvima za gasenje elektricnih baterija
uz veliku opreznost. Najvec¢i problem je nedostatak otvora na kuéistu baterija Koji
onemogucuje da vatrogasci direktno dopru sa sredstvom za gaSenje do baterije koja je
obuhvaéena plamenom. Elektricni romobil, koji sadrzi oSte¢enu ili spaljenu bateriju,
potrebno je udaljiti od drugih vozila ili zapaljivih sredstava kako bi smanjili rizik od novih
posljedica [17]. Postupak gaSenja pozara na elektricnom romobilu vidljiv je na shematskom

prikazu 1.

1. Obratiti pozornost na razne zvukove koje stvara elektricni romobil.

.....

prekinuti dovod elektricne energije.

3. Udaljiti elektri¢ni romobil od zapaljivih materijala i ljudi kada iz njega krene
ispuhivanje bijelog dima.

4. Usmjeravati toksi¢ni dim i1 poceti gasiti poZar elektriénog romobila sa sigurnosne
udaljenosti sredstvima za gasenje.

5. Polako se priblizavati s rasprSenim mlazom i hladiti elektri¢ni romobil.

6. Koristiti termo kameru tijekom gaSenja da se vidi je li u potpunosti ohladena baterija

7. Paziti da ne bi doSlo do ponovnog zapaljenja baterije.

8. Elektricni romobil koji je ugaSen staviti na sigurno mjesto.

Shematski prikaz 1. Postupci gaSenja pozara na elektricnom romobilu (Vlastita izrada)
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Na shematskom prikazu 1. moguée je vidjeti koji su to postupci gaSenja pozara na
elektricnom romobilu. Naime, potrebno je pazljivo pratiti navedene korake kako bi se sa

maksimalnom sigurno$¢u svih prisutnih pozar ugasio.

4.3. Taktika gaSenja poZara elektricnog romobila

Vatrogasna taktika obuhvac¢a metode i nacine kako raspolozivim i postoje¢im sredstvima
Sto prije, djelotvornije i najsigurnije ugasiti neki pozar ili spasiti neku ugrozenu osobu.
Postoje dvije vrste taktika koje se koriste prilikom gasenja pozara. Ofenzivni napad
preporu¢a se kada vatra nije zahvatila elektricne baterije, dok se defenzivni napad
preporuca kada je pozarom zahvacena elektri¢na baterija. Voditelj intervencije po dolasku
vr$i izvidanje te prikuplja podatke kao Sto su marka i tip romobila i obavjeStava vatrogasni
operativni centar koji mu Salje povratne informacije o vozilu. Vatrogasac dobiva
informacije gdje se nalazi elektriCna baterija, sigurna mjesta gdje se moze prekinuti
visokonaponski kabel te ako je potrebno sigurna mjesta za rezanje konstrukcije. Ako je
elektri¢ni romobil prikljuc¢en na stanicu za punjenje, potrebno je pronaéi izvor napajanja i
iskljuditi ga iz struje. Prvu stvar koju moraju napraviti je prekinuti izvor struje te kada se
ustanovilo da je izvor napajanja iskljucen, vatrogasci mogu krenuti s gaSenjem poZzara.
Kada pozar s elektritnog romobila prede na stanicu za punjenje, vatrogasci su u
nemogucnosti iskljuéenja izvora napajanja, pa je potrebno iskljuciti kompletnu struju koja
pokriva to podrucje, u suradnji s Hrvatskom elektroprivredom. Potrebno je imati na umu
kako ovakva intervencija moze trajati ovisno o veli¢ini baterije na elektricnom romobilu iz
razloga $to kod vecine elektri¢nih romobila ne postoji izravan pristup elektricnoj bateriji.
Prilikom gasenja potrebno je osigurati dovoljnu koli¢inu vode te osigurati uredaje za zastitu
diSnih organa. Potrebno je poduzeti odgovaraju¢e mjere kako bi se zaStitile ostale
interventne sluzbe i civili koji se nalaze nizbrdo ili niz vjetar od zapaljenog elektricnog
romobila. U situaciji kada gori elektricni romobil te ispusta otrovne plinove i pare,
preporuka je upotrijebiti ventilator koji kombinira zrak i maglu te na taj na¢in usmjerava

otrovni dim. Tijekom trajanja intervencije vrsi se konstantna kontrola temperature putem
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termo kamere. Vatrogasci moraju odrediti dovoljan broj vatrogasnih cijevi za gaSenje kako
bi pristupili zapaljenom elektricnom romobilu. Prva grupa vatrogasca gase s punim mlazom
vode te vrSe aktivno gaSenje pozara dok druga grupa vatrogasaca postepeno rasprSuje mlaz

vode i na taj nacin hlade zapaljive elektri¢ne baterije [18].

Slika 6. Termo kamera (lzvor: https://tehprojekt.com/)

Na slici 6. prikazana je termo kamera koja se koristi za mjerenje temperature zapaljenih
stvari. Takoder, njome se moZe vidjeti kolika je temperatura unutar kucista. Na sljedecoj

slici prikazan je vatrogasni ventilator.

Slika 7. Ventilator za usmjeravanje dima (https://luveti.hr)
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Na slici 7. je prikazan vatrogasni ventilator ,,ROSENBAUES FANERGY . On omogucuje
brzu evakuaciju dima, $to dovodi do boljeg i brzeg pristupa, bolje vidljivosti 1 brze
snizavanje temperature. S ovim ventilatorom povecavaju se Sanse za spas ljudi koji se

nalaze u nekoj zgradi u trenutku kada je ona cijela ispunjena dimom.

4.4. Sredstva za gaSenje

Vatrogasci od sredstava za gasenje pozara najvise koriste vodu, prah i pjenu. Nova sredstva
za gaSenje imaju bolja svojstva od vode, pjene i praha, a to su sredstva poput Firesorb i F-
500. Od ostalih sredstava za gaSenje elektriénog romobila joS postoje ugljicni dioksid, suhi

prah i vodena magla [19].

4.4.1. VVoda

U vatrogastvu se voda primjenjuje kao sredstvo s ohladuju¢im u¢inkom. Puni mlaz vode
karakterizira najveéi domet i preciznost usmjerenog mlaza te jaku udarnu snagu.
Iskoristivost punog mlaza je tek 8-10%, Sto znaci da ¢e 8 - 10% primijenjene vode ispariti,
dok ¢e ostatak natapati prostor u kojemu se takav mlaz koristi. RasprSeni mlaz se koristi
kada se moze prici blize mjestu pozara. RasprSeni mlaz ima kra¢i domet od punog mlaza,
ali zato ima vecu iskoristivost od punog mlaza. RasprSeni mlaz ima iskoristivost od 20-
25%te manji utroSak vode za kontroliranje pozara. Takoder, voda u bazenima Kkoristi se za
uranjanje elektri¢nih baterija [19]. Za gasenje pozara najcesce se upotrebljava voda jer je
podobna za borbu protiv mnogih vrsta pozara. Takoder, voda je viSe manje svugdje

dostupna.

4.4.2. F-500

Idealno visenamjensko sredstvo za gasenje pozara klase A, B i F naziva se F-500. To je
jedino sredstvo koje dokazano gasi litij-ionske baterije, bez ponovnog paljenja. Nije
korozivan, netoksican je, siguran te potpuno biorazgradiv. Stoga je to aditiv koji se dodaje

vodi. Djeluje na nacin da naglo smanji toplinu, prekida lancane reakcije slobodnih radikala

23



(slobodni radikali su ne izgorjeli plinovi koji se oslobadaju tijekom izgaranja, a koji
pojacavaju vatru) i neutralizira gorenje. Ono pri gaSenju pozara smanjuje isparavanje i
poboljsava vidljivost §to pomaze vatrogascima kod pregledanosti [20]. F-500 se pokazalo
kao najbolje sredstvo za gasenje li-ion baterija. S obzirom da se baterije 1 nakon gaSenja
mogu ponovno zapaliti, ovaj uredaj bi se trebao koristiti za njihovo gasenje. Na sljedecoj

slici prikazano je sredstvo F-500.

Slika 8. Sredstvo za gasenje pozara F-500 (Izvor: http://hct-world.com/ )

Kako je prikazano na slici 8., sredstvo za gaSenje pozara F-500 nalazi se u boci koja je
crnom cijevi spojena na rasprsiva¢. Boca je crvene boje te su na njoj prikazane informacije

0 samom sredstvu i upozorenja 0 moguéim opasnostima.

4.4.3. CO2 (Ugljikov dioksid)

Aparati za gasenje CO2 uglavnom se koriste za suzbijanje od pozara elektri¢nih instalacija
te su glavni tip aparata za gaSenje pozara. Aparati za gasenje CO2 guSe pozare istiskujuci
kisik koji je potreban za izgaranje poZzara. NajceS¢e se koriste u ruénim prijenosnim
aparatima te djeluje na nacin da hladi tijekom gaSenja. Nije prikladan za koriStenje u
unutarnjim prostorijama jer na sebe veze kisik, a tako onda ugrozava osobe koje se nalaze u

toj prostoriji
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4.4.4. Suhi prah

Aparat za gaSenje pozara suhim prahom moze se koristiti u velikom broju situacija.
Upotreba standardnog aparata za gaSenje pozara suhim prahom Koristi se kod pozara klase
AB i C te kod elektricnih pozara. Suhi prah djeluje ugusujuce, rashladujuce i izolirajuce
Sto je dobro kod gasenja elektri¢nih baterija [19]. Dakle, uz sredstvo F-500, suhi prah je

najbolji izbor za gasenje pozara kod elektri¢nih baterija.

4.4.5. Firesorb

Sredstvo, odnosno aditiv koji se mijesa s vodom te nanosi na zapaljivu povrSinu stvarajuci
ljepljivi gel debljine oko deset centimetara naziva se Firesorb. Zbog svojih kemijsko-
fizikalnih svojstava, brzina isparavanja vode se znacajno smanjila ¢ak i pri visokim
temperaturama. Moze se koristiti za razli¢ite vrste pozara. Firesorb sredstva za gasenje su
dobra jer adekvatno hlade, smanjuju brzinu isparavanja, prekidaju dovod Kkisika te
SprjeCavaju isparavanje zapaljivih plinova i ¢ade. Bilo bi dobro da se koristi konstantno kod

gaSenja elektri¢nih romobila jer sprje¢ava samozapaljenje baterije [21].

4.5. Osobna zastitna oprema vatrogasaca

Svaki vatrogasac mora nositi osobnu zaStitnu opremu pri intervencijama u kojima se
susrece s opasnostima kako bi ¢uvao svoju sigurnost i svoje zdravlje. Svrha osobne zastitne
opreme je da zastiti vatrogasca od slu¢ajnog ili neocekivanog izlaganja opasnostima. Prema
Pravilniku o tehni¢kim zahtjevima za zaStitnu i drugu osobnu opremu koju pripadnici
vatrogasnih pristojbi koriste prilikom vatrogasne intervencije [NN31/2011], ¢lanku 3. u
osobnu zastitnu opremu pripadnika vatrogasnih postrojbi spadaju: zastitna odjeca i obuca
za vatrogasce, zastitne rukavice, zastitna vatrogasna kaciga, maska za cijelo lice te odijela

za zastitu od visokih temperatura i opasnih stvari.

Zastitna odjeca i obuca za vatrogasce se izraduje od materijala otpornog na vlagu, vodu,
temperaturu, toplinu i mehanicka osteéenja. Pogodna je za noSenje u uvjetima koji se

stvaraju pri pozaru bilo ljeti ili zimi [22].
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Zastitne hlace i1 jakna su napravljene tako da imaju zastitni sloj izraden od negorive,
netopive i savitljive tkanine. Materijal je djelomi¢no nepropustan za vodu. lzolacijski sloj
zadtitnih hlaca i jakne izraden je od mje$avine vune, pamuka i sinteti¢kih vlakana. Stiti
vatrogasce od topline koja se prenosi dodirom principom zra¢nog jastuka. Vatrogasni
kombinezon ima dva osnovna sloja, a prvenstveno se Kkoristi za gasenje pozara na

otvorenom prostoru [22].

B e
== Al R KR VL a3 ]

Slika 9. Zastitna jakna za vatrogasce (Vlastita izrada)

Na slici 9. prikazana je zaStitna jakna za vatrogasce. Ona je crne boje, a po sebi ima Zute
pruge kako bi bili uocljivi u mraku. Na sljedecoj slici prikazane su zaStitne hlade za

vatrogasce.
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Slika 10. Zastitne hlace za vatrogasce (Vlastita izrada)

Na slici 10. prikazane su zastitne hlace za vatrogasce. One su, isto kao i zastitna jakna, crne

boje te po sebi imaju Zute pruge.

Zastitne Cizme su ¢izme koje imaju ojacan don S Celicnim kapicama radi Sto kvalitetnije
zastite vatrogasca. Izradene su od visoko kvalitetne i vatrootporne govede koze, debljine

2,3-2,5 mm. Na sljedecoj slici prikazano je kako one izgledaju.

Slika 11. Zastitne ¢izme za vatrogasce (Izvor: https://vatro-protekt.hr)
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Zastitne ¢izme za vatrogasce sastoje se od: podstave koja je Sympatex vodonepropusna
membrana, Potplat NRB (nitrile-butadiene) gume koji je otporan na mineralna ulja, masti,
tekuca goriva, aromatska otapala, biljna ulja i razrijedene kiseline te luzine [22]. Takoder su

crne boje, a sa stane imaju Zutu prugu.

Zastitne rukavice moraju zastititi ruke vatrogasca tijekom njegova rada u opasnim uvjetima,
Sto ukljuCuje gaSenje pozara, spaSavanje 1 pretrazivanje. Rukavice trebaju omoguciti
nesmetano obavljanje radnog zadatka uz dobar osjet i spretnost prstiju. Na rukavicama
postoje simboli koji upozoravaju na vrste rizika od kojih rukavice $tite [22]. Na sljedecoj

slici prikazane su vatrogasne rukavice.

Slika 12. Zastitne rukavice za vatrogasce (Vlastita izrada)
Na slici 12. prikazane su zastitne rukavice koje su crne i zute boje. Vidljivo je da su deblje i

imaju gumu kod kraja dlanova kako bi zastitile ruke vatrogasaca. Na sljedecoj slici

prikazana je vatrogasna kaciga.
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Slika 13. Zastitna vatrogasna kaciga (Vlastita izrada)

Vatrogasna kaciga namijenjena je da S§titi glavu vatrogasca od mehanickih ozljeda koje
nastaju prilikom pada ili udarca nekog predmeta. Takoder Stite od toplinskog isijavanja i
plamena, niskih temperatura i elektri¢ne struje. Dijelovi kacige su: skoljka kacige koja Siti
glavu, vizir koji §titi podrucje o€iju, uloZak koji drzi kacigu na glavi te remen koji sluzi za

ucévrséivanje kacige na glavu vatrogasca [22]. Na sljedecoj slici prikazana je maska.

Slika 14. Maska za cijelo lice (Vlastita izrada)

Maska mora biti priljubljena uz lice te prekriti nos, o¢i 1 bradu. Mora §tititi vatrogasca od
temperature i raznih plinova. Maska se takoder koristi kod gasenja elektri¢nih baterija kako
bi se vatrogasci zastitili od toksi¢nih plinova. Postoje i polu maske koje prekrivaju samo

nos, bradu i usta. Cetvrt maske prekrivaju samo usta i nos [22].
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Ukoliko se vatrogasna intervencija ne moze obaviti s postoje¢om osobnom vatrogasnom
opremom, Kkoristi se dodatna (skupna) osobna oprema. Vrste odijela za zastitu su: odijela za
zastitu od toplinskog isijavanja, odijela za zastitu od agresivnih tekucina i kemikalija te
odijela za zaStitu od kontaminacije [22]. Na sljedecoj slici prikazano je odijelo za zastitu od

visokih temperatura i opasnih tvari.

Slika 15. Odijelo za zastitu od visokih temperatura i opasnih tvari (lzvor:

www.aliexpress.com )

Na slici 15. prikazano je odijelo za zastitu od visokih temperatura i opasnih tvari. Izradeno
je od materijala koji ne moze izgoriti, kako bi zastitila vatrogasce u vrlo opasnim uvjetima.

NoSenje zaStitne opreme za vatrogasce je obavezno jer na taj nacin Stite svoj zivot i svoje

zdravlje.
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5. ANALIZA INTERVENCIJE: POZAR ELEKTRICNOG ROMOBILA
U NOVOM ZAGREBU

Dana 25.4.2022.godine u kasnim popodnevnim satovima izbio je pozar u Zagrebu kod
novozagrebackog naselja LaniSte u stanu na prvom katu. [23] U 18:08 sati vatrogasni
operativni centar Javne vatrogasne postrojbe Grada Zagreba od vlasnika stana u kojem se
nalazio elektri¢ni romobil primio je dojavu o navedenom dogadaju. Dojava o eksploziji na
prvom Katu zgrade bile su zaprimljene i od stanara zgrade u kojoj je izbio pozar elektri¢nog
romobila [23].

5.1. Uzbunjivanje i upuéivanje vatrogasnih snaga na mjesto intervencije

Temeljem primljenih dojava, operativni dezurni u 18:09 sati daje uzbunu za vatrogasnu
postrojbu Novi Zagreb na ¢ijem je operativnom podrucju pozar nastao. |z vatrogasne
postrojbe Novi Zagreb na intervenciju se upucuju tri vatrogasna vozila s 14 vatrogasaca:

navalno vozilo, auto-ljestva i vozilo za gasenje pozara vodom i pjenom [23].

5.2. Dolazak na mjesto intervencije i takticki nastupi vatrogasnih postaja

Vrlo brzo nakon izlaska na mjesto intervencije u 18:15 sati dolazi VP Novi Zagreb. Brojna
stanja odjeljenja vozila na intervenciji su: odjeljenje navalnog vozila; voditelj smjene,
voditelj odjeljenja, navalna grupa, vodna grupa i vatrogasac vozac, odjeljenje auto-ljestve;
vatrogasac voza¢, vatrogasac, odjeljenje autocisterne; vatrogasac vozac¢, vatrogasac.
Dolaskom na mjesto intervencije voditelj smjene vatrogasne postrojbe Novi Zagreb
trenutnim vanjskim izvidanjem uocava: da je u stanu doslo do eksplozije zbog popucalog
stakla na ulici, zgrada u kojoj je doslo do pozara ima 6 katova, da se pozar elektricnog
romobila nalazi na prvome katu te da iz stana kroz popucala stakla prijeti horizontalno i
vertikalno Sirenje pozara na susjedne stanove zgrade. Zbog takvog zate¢enog stanja voditelj

smjene na temelju trenutnog izvidanja izvrSava procjenu, zatim donosi odluku kako ¢e se

31



pristupiti i gasiti pozar. Zbog gustog dima koji se nalazio u stanu vatrogasci su izolacijskim
aparatima sa staklenickim zrakom izvrSili pregled unutar stana. Unutarnjim izvidanjem
ustanovljeno je kako se u stanu $iri velika koli¢ina gustog dima. U 18:17 sati pocinju gasiti
elektri¢ni romobil s CO; aparatom te su zapoceli s odimnjavanje stana i pregledom stana.
Vatrogasci su ugasili elektri¢ni romobil, zatim su ga iznijeli iz zgrade te dodatno hladili
vodom [23].

5.3. RasciS¢avanje poZariSta i povratak u vatrogasne postaje

U 19:00 h zapovjednik smjene poziva operativni centar i izvjeS¢uje kako je pozar
elektriénog romobila ugasen te da se radilo o pozaru elektricnog romobila u kojem je
izgoreno postolje baterije, ali i sama baterija. Opozareno je 6m2od ukupno 50m? povrsine
stana. Steta stana odnosit ¢e se na dim i toplinu poZzara koji je nastao. Nijedna osoba nije

bila ozlijedena [23].

Slika 16. Zapaljeni elektri¢ni romobil u Lanistu (I1zvor: JVP — Zagreb)

Na slici 16. vidljiv je zapaljeni elektri¢ni romobil u Lanistu. Takoder, vidljive su posljedice

tog zapaljenja, poput popucalih stakla od eksplozije na prozorima i vratima.

32



o o5 TR

Slika 17. Zapaljeni elektri¢ni romobil u Lanistu (2) (lzvor: JVP — Zagreb)
Na slici 17. prikazan je zapaljeni elektri¢ni romobil u Lanistu kojeg su vatrogasci iznijeli

van zgrade i hladili. Takav postupak vatrogasaca sukladan je onome prethodno opisanome.

Dakle, vatrogasci su pravilno postupili i sprijecili nastanak daljnje Stete.
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6. ZAKLJUCAK

U ovom radu objaSnjene su: taktika i gasenje pozara elektricnog romobila, upozoreno je na
sve moguce opasnosti i rizike koji mogu nastati kao posljedica samozapaljenja elektri¢nog
romobila te koriStenje modernih sredstava za gaSenje pozara elektricnog romobila.
Elektricna vozila su vozila buduénosti. Pozari na elektricnim vozilima danas su jo§ vrlo
rijetki, a mogu biti izuzetno zahtjevni i opasni. Najces¢i uzrok zapaljenja elektriénih
romobila je neispravnost baterije koja se pregrijava ili dolazi do kratkog spoja. Zakljucuje
se da vatrogasci nisu dovoljno upoznati s pozarima elektricnih romobila te prilikom
intervencije nisu to¢no upucéeni Sto moraju raditi. Takoder, nema konkretne zakonske
regulative koja ureduje pitanje elektri¢énih romobila opcenito, a pogotovo koja se odnosi
konkretno na pozar elektricnog romobila ili elektricnog vozila uopée. U buduénosti bi to
trebalo promijeniti. Naime, preporuka je provodenje odredenih vjezbi 1 edukacija za
gasenje pozara elektricnih romobila, kako bi vatrogasci to¢no znali $to i kako Ciniti u
odredenoj situaciji. Ljudi bi se, takoder, trebali viSe educirati o koriStenju elektri¢nih
romobila, kako ne bi pravili greske koje mogu biti vrlo opasne. Osim toga, preporuka je i
da se na elektri¢cnim romobilima i njihovim punja¢ima ugrade razni senzori koji bi

upozoravali vlasnika elektriénog romobila kada dolazi do pregrijavanja i drugih greSaka.
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