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PREDGOVOR

Poslom vatrogasca poCeo sam se baviti davne 1998. godine, prvo kao
dobrovoljac u Dobrovoljnom vatrogasnom drustvu Sibenik, dok poslijednjih 12.
godina radim kao profesionalni vatrogasac u Javnoj vatrogasnoj postrojbi Grada
Sibenika. Kroz dosadasniji radni vijek susretao sam se sa mnogim razli¢itim
intervencijama te neobicnim situacijama. Kako u danasnje vrijeme na cestama
susrecemo sve viSe vozila na elektricni pogon, sprovedenim istrazivanjem
uvidjeo sam da zemlje poput SAD-a, Francuske itd., imaju razvijene standardne
operativne postupke za ovakve vrste intervencija, te su i sami sudjelovali u
gasenju pozara na elektricnim vozilima, dok u Hrvatskoj trenutno ne postoji
nikakav naputak kako se ponaSati pri ovakvim intervencijama. |z tog razloga
odlu€io sam se za ovu temu s cillem, saznanja o opasnostima pri ovakvim

intervencijama, unaprijedenja djelovanja i samanjenja pogreske vatrogasaca.

Prvenstveno bih se zahvalio svojoj obitelji na strpljenju i pruzenoj potpori
tijekom studiranja, kao i Javnoj vatrogasnoj postrojpi Grada Sibenika na

ukazanom povjerenju te omogucavanju pohadanja VeleuciliSta u Karlovcu.

Takoder zahvale upucéujem i profesorima Veleucilista u Karlovcu na
prenesenom znanju, ¢ime su unaprijedili moje znanje i vjestine koje koristim pri

obavljanju posla.

Te za kraj posebne zahvale mentoru mr. sc. Snjezani Kirin, dipl. ing., na

vremenu, strpljenju i vodstvu tijekom izrade diplomskog rada.



1
SAZETAK

Pozari na elektricnim vozilima predstavljaju izazov i veliku opasnost za
vatrogasce, ponajvise zbog pogonskih elektriCnih baterija koje su zahtjevne za
gaSenje. Kroz teoretski dio rada prikazati ¢u, uz opceniti dio o elektricnim
vozilima, takti¢ki nastup pri gasenju elektricnih vozila, suvremena sredstva za
gaSenje, kao i opasnosti s kojima se vatrogasci susrecu prilikom ovakvih vrsta
intervencija. Dok ¢u kroz prakticni dio rada analizirati intervenciju pozara
elektricnog vozila koji se desio 01.04.2018. godine u mjestu Santa Clara, u
SAD-u. Ovakva vrsta intervencija pokazala se dosta zahtjevnom i opasnom za
vatrogasce. Kroz analizu su istaknuti snalazljivost, te opasnost i nedostatci koji
se javljaju prilikom gaSenja pozara elektricnog vozila koje bi trebalo definirati i

standardizirati.

KLJUCNE RWECI: pozar elektricnog vozila, takticki nastup, opasnosti,

suvremena sredstva za gasenje.
SUMMARY

Electric vehicle fires are a challenge and a great danger for firefighters,
mainly because of the electric batteries that are demanding to extinguish.
Trough the theoretical part of paper, | will present, along with the general
section on electric vehicles, the tactical appearance of extinguishing electric
vehicles, the modern means of extinguishing, as well as the dangers that
firefighters face on these types of interventions. While thought the practical part
of the paper | will be analysing the fire intervention of an electric vehicle that
happened on 01.04.2018. in Santa Clara, USA. This type of intervention has
proven to be quite challenging and dangerous for firefighters. The analysis
highlights the resourcefulness, the dangers and the deficiencies that occur
when extinguishing an electric vehicle fire that should be defined and

standardized.

KEYWORDS: electric vehicle fire, tactical appearance, hazards, modern

extinguishing agents.
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1. UvOD

Interes za elektricna vozila znatno se povecao u poslijednjih nekoliko godina
i takav trend ¢e se nedvojbeno i nastaviti. Sa sigurnosnog aspekta postignut je
znaCajan napredak ali i dalje valja biti posebno oprezan zbog koli€ine energije
pohranjene u pogonskim elektricnim baterijama. Najveci problem vatrogascima
predstavljaju pogonske baterije kada se zapale. DosadasSnja iskustva
vatrogasaca, ali i sprovedenim istrazivanjima, pokazuju da su potrebne velike
koliCine vode za gaSenje i hladenje samih pogonskih baterija. Suvremena
sredstva za gaSenje pokazala su se jako dobra ako postoji pristup bateriji (koje

su inaCe zatvorene u vlastitom oklopu i nalaze se u podnozju vozila).

Zemlje popot SAD-a, Francuske i Njemacke suraduju s proizvodacima
elektricnih vozila te na dnevnoj bazi izmjenjuju iskustva s vatrogascima te
unaprijeduju sigurnost vozila. Takoder provode osposobljavanja i vjezbe po
vatrogasnim postrojbama kako bi vatrogasci bili upoznati s opasnostima te se

znali ponasati prilikom takvih intervencija.

U razgovoru s kolegama vatrogascima iz razliitih dijelova Hrvatske uoc€io
sam da svi imaju interes za u€enjem o ovakvim vrstama intervencija, ali sve to
ostaje na osobnoj razini interesa ili razini pojedine vatrogasne postrojbe. Za
ozbiljniji pristup potrebno je sprovesti osposobljavljanja na razini cijele drzave te
usvojiti standardne operativne postupke pri djelovanju prilikom ovakvih vrsta

intervencija.



1.1. Svrha pisanja zavrSnog rada

Pozari na elektricnim vozilima u danasnje vrijeme predstavljaju veliki izazov
za vatrogsce kako u svijetu tako i kod nas. SuoCavajuéi se s tim problemom
potaknut sam podrobnije istraziti ovu tematiku kako bih unaprijedio vlastito
znanje, te ga dalje prenosio. Pojavom sve veceg broja elektriCnih vozila na
nasim cestama povecava se i opasnost nastanka pozara. Stoga sam se odlucio

pisati zavrsni rad na ovu temu.

1.2. Izvori podataka i metode prikupljanja

Ovaj rad nastao je kombinacijom dugogodiSnjeg vlastitog iskustva te
sustavnog proucavanja, ponajvise strane struCne literature, kao i znanja

ste€enog na Veleucilistu u Karlovcu.

Analizom dostupnih podataka nastojao sam prikazati opasnosti, takticki
nastup prilikom gasenja, sredstva za gasenje te sigurnost pri gasenju pozara na

elektricnom vozilu.

U praktichom dijelu rada analizirana je vatrogasna intervencija gasenja
pozZara na naponskim batrijama elektricnog vozila, koji se dogodio u Santa

Clara, u SAD-u putem dostupnih podataka.



2. POVIJEST | RAZVOJ ELEKTRICNIH VOZILA

Elektricna vozila prvi put se pojavljuju ranih 1800. godina (slika 1.), to¢nije
1835. godine kada je gospodin R. Anderson konstruirao prvi elektri¢ni automobil
i to devet godina prije konstruiranja prvog motora s unutarnjim izgaranjem.
Narednih desetljeca dolazi do valikog napretka u razvoju i primjeni elektricnih
vozila, ali imali su velike troSkove pri izradi baterijskih izvora napajanja sto je
usporilo njihov razvoj, iako su ve¢ u to doba postojala i vozila pogonjena

motorima s unutarnjim izgaranjem.

Slika 1. Elektricno vozilo iz 1880-ih godina

[Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Elektri%C4%8Dni_automobil ]

Elektricna vozila imala su brojne prednosti poput nepostojanja ispusnih
plinova, smanjena buka, ugodnija voZanja bez potrebe mijenjanja stupnjeva
brzine, ali imali su i odredenih nedostataka poputu prosjeCne brzine, radijusa
kretanja i broja mjesta za punjenje. 1899. godine konstruirano je prvo hibridno
vozilo (vozilo koje koristi za pogon kombinaciju motora s unutarnjim izgaranjem
i elektricnog pogona). PoCetkom 20-og stolje¢a veci dio od ukupnog broja vozila
imaju elektriCnha vozila, kada i dolazi do zastoja u njihovom razvoju zbog otkri¢a
nafte u Texasu a kasnije i u ostatku svijeta Sto je imalo za rezultat padom cijena
nafte. lzgradnjom prometnica jo$ je vise doSao do izrazaja njihov najvedi

nedostatak, a to su elektricne baterije koje nisu bile dovoljne za duze relacije. U



vremenskom razdoblju izmedu 1910.-1925. akumulatorske baterije tehnoloski
napreduju, odnosno povecan je kapacitet, vijek trajanja, radijus kretanja vozila

te su smanjeni troskovi odrzavanja. [1]

U poslijednje vrijeme elektricna vozila postaju interesantna zbog
suvremenog odrzivog razvoja koji se temelji na oCuvanju okoliSa i Stedniji
energije. Elektricna vozila su idealna za gradske potrebe (obiteljske, gradski
prijevoz, mala dostavna vozila itd.) zbog cijene po kilometru i radijusu kretanja.
Gotovo svi svjetski proizvodaci automobila imaju razvoj elektricnih vozila, kao
Sto su: General Motors, Nissan, Honda, Renault, Pegout, Tesla, VW, Toyota itd.
| Republika Hrvatska ima svoje predstavnike na tom podrucju DOK-ING te

Rimac automobili (slika 2.).

Slika 2. DOK_ING, Loox, elektri¢ni automobil

[Izvor: https://tehnika.lzmk.hr/automobil/]

Pojavom baterija na pogon gorivim Celijama te litij-ionskih baterija povecao
se interes za elektriCna vozia, kao i zbog povecanja cijene nafte i globalnog
zagrijavanja. Sve je veci naglasak na ekoloSkoj osvjeStenosti, kao i zbog

Cinjenice da su naftne rezerve ograni¢ene, fokus se okrece na elektri¢na vozila.



2.1. Elktricna vozila u RH

Prema dostupnim statistiCkim podatcima Centra za vozila Hrvatske (tablica
1.) u 2018. godini bilo je registrirano ukupno 452 vozila na elektrini pogon te
3552 vozila na hibridni pogon. U 2019. godini broj elektri¢nih vozila se popeo na
730, a hibridnih vozila na 5547. 1z navedenog vidljiv je porast prodaje elektri¢nih
vozila i vozila na hibridni pogon Sto predstavlja potencijalnu opasnost i izazov
za vatrogasce zbog slabog poznavanja tih vrsta vozila, kao i nerazvijene

tehnike gasenja pozara.[2]

Tablica 1. Broj vozila na elektri¢ni i hibridni pogon 2013-2019 [1]

Godina Elektri¢ni Hibridni Hibridi s vanjskim
pogon pogon punjenjem
2013 24 446 12
2014 74 873 33
2015 156 1347 70
2016 224 1843 96
2017 277 2500 132
2018 452 3552 230
2019 730 5547 352

2.2. Vrste elektriénih vozila

Elektricna vozila mozZzemo podijeliti na Cetiri glavne vrste:
1. Hibridna elektricna vozila,

2. Plug-in elektri¢na vozila,

3. Elektri¢na vozila s produljenim dometom,

4. Elektricna vozila s baterijom.



2.2.1. Hibridna elektri¢cna vozila

Hibridna vozila su ona vozila koja za pogon koriste dva ili viSe izvora
energije, umjesto jednog kod tradicionalnih vozila pogonjenih motorom s
unutarnjim izgaranjem. Hibridi naj¢eSce koriste kombinaciju benzinskog ili dizel
motora s elektromotorom (slika 3.). Hibridna vozila svoju su popularnost stekla
zbog znatno manjih emisija Stetnih plinova koji uzrokuju oneciScenje zraka i

kisele kiSe.

Dijele se na dijelomiCne i potpune hibride. S obzirom na autonomnost
elektricnog pogona, potpuni hibridi omoguc¢avaju voznju samo elektromotorom,
pri ¢emu elektromotor ima snagu barem 1/3 snage motora s unutarnjim
izgaranjem. Znatno je jeftiniji, te tako stvara manju dodatnu snagu i ima manju
potrosnju goriva. Kod djelomi¢nog hibrida elektromotor samo pomaze motoru s
unutarnjim izgaranjem. Hibridna vozila dijele se u tri skupine: serijski, paralelni i

serijsko-paralelni hibridi.

Slika 3. Toyota Yaris hibridno elektriCno vozilo [Izvor: https://www.toyota.hr/]


https://www.toyota.hr/)%5b3

2.2.2. Plug-in hibridna elektri¢na vozila

Plug-in hibridna elektricna vozila izvedena su s serijskim i sa paralelno-
serijskim pogonskim sustavom. Pogonske baterije su povec¢anog kapaciteta u
odnosu na obi¢ne hibride Sto ima za rezultat ve¢i domet samo na elektriCnu
energiju. Spajaju se utichicom na mrezu kako bi izbjegao koriStenje motora s
unutarnjim izgaranjem za kraca putovanja. Prednost kod ovakvih vrsta vozila je
ta Sto kada se baterija isprazni nije potrebno traziti utiCnice za ponovno
punjenje, jer se vozilo automatski prebacuje na hibridni nagin rada. Ovakav
koncept zanimljiv je korisnicima koji svakodnevno putuju na manjim relacijama,
izbjegavajuci potpuno ili djelomiéno koridtenje motora s unutarnjim izgaranjem

Cime smanjuju emisije Stetnih plinova (slika 4.).

R LG O 4
® CALCARS.ORG
THIS PLUG-IN HYBRID GETs 100+ M6

Slika 4. Toyota Prius Plug-in hibridno elektri¢no vozilo

[Izvor: https://autostart.24sata.hr/]



2.2.3. Elektriéna vozila s produljenim dometom

Za razliku od prethodno dva navedena tipa hibridnih vozila, ovaj tip hibrida
koristi iskljuCivo elektromotor za pokretanje. Kod ove vrste hibrida motor s
unutarnjim izgaranjem koristi samo za punjenje baterija (slika 5.). Ovisno o
nacinu voznje, vremenskim prilikama, ukljuenim elektricnim uredajima ovakva
vozila mogu prec¢i do 65 kilometara na struju koja je pohranjena u baterijama.
Kada se struja potrosi automatski se prebacuje na benzinski generator koji
proizvodi struju i produzuje domet vozila. Obi¢no se kombiniraju s manjim

benzinskim generatorom.

Slika 5. Chevrolet Volt, elektri€no vozilo s produljenim dometom

[Izvor: https://www.dreamstime.com/]

2.2.4. Elektriéna vozila s baterijom

Ova vozila su u potpunosti elektricna. Ne posjeduju motor s unutarnjim
izgaranjem, a da bi se napunila moraju se prikljuciti na elektroenergetsku
mrezu. Elektri¢na vozila znatno su skuplja od prethodno spomenutih hibridnih
vozila, zbog troSkova proizvodnje litij-ionskih akumulatorskih baterija (slika 6.).
U poslijednje vrileme zbog masovnosti proizvodnje elektri€nih vozila i cijena

samih baterija opada. Prednosti elektricnih vozila su Sto ne proivode buku, ne



ispustaju ispusne plinove, imaju bolji stupanj dijelovanja te bolja vozna svojstva
usporedno s vozilima koja koriste za pogon motor s unutranjim izgaranjem iste
shage. Glavni nedostatak elektri¢nih vozila je manjak punionica i strah korisnika
da nece biti u mogucnosti stici na odrediSte zbog ograniCenosti dosega

elektricnog vozila.

Slika 6. Tesla model S, vozilo na elektricni pogon

[lzvor: https://ownermanual.co/cars/tesla/tesla-model-s/]

3. GLAVNI DIJELOVI ELEKTRICNOG VOZILA

Glavni dijelovi pogona elektricnog vozila su elektromotor, elektricne

pogonske baterije i upravlja¢ (kontroler) motora.

Ostali dijelovi elektricnog vozila su: analogno-digitalni pretvara¢ signala
papucice gasa, sklopnik, osigurac, istosmjerni pretvaral napona za pogon
troSila na vozilu napona 12 V (svijetla, brisaci, radio uredaj, zvucni signali i sl.),
mijerni instrumenti za upravljanje vozila (pokaziva¢ kapaciteta baterije, napon,
struja, brzina, snaga) te punja¢ baterija. Uz navedene glavne i ostale dijelove
elektricno vozilo mora jo$ sadrzavati: kabel pogonskog napona, kabel
pomoénog napona 12 V, baterije pomoénog napona 12 V, kabelske stopice te
prikljucke (slika 7.).


https://ownermanual.co/cars/tesla/tesla-model-s/

M High Voltage Supply
- Hydraulic Tubes/Brake System

C/DC converter 12V
c Axle Drive with
Separate Motor Generator
B Antilock Braking System (ABS) /
Electronic Stability Program (ESP®)
Cooperative Regenerative Braking System
(including Actuation Control
Module - Hydraulic (6) and
Brake Operating Unit (7))

Slika 7. Dijelovi elektri€nog vozila [Izvor:
https://www.theautochannel.com/news/2010/07/09/486320.html]

3.1. Elektromotor

Elektromotor je najvaznija komponenta svakog elektricnog vozila (slika 8.).
Definira se kao stroj koji elektricnu energiju pretvara u mehani¢ku energiju na
principu elektromagnetske indukcije. Znatno su jednostavnije konstrukcije
naspram motora s unutarnjim izgaranjem. Za razliku od motora s unutarnjim
izgaranjem koji se sastoji od oko tisucu dijelova, elektromotori sastoje se od ftri
do pet pokretnih dijelova, Sto za rezlutat ima pouzdanost i dugotrajnost. Motori
se konstrukcijski sastoje od dva motora (stator i rotor) od kojih je jedan uzbudni
a drugi radni. Namoti statora u elektromotoru stvaraju napon u skladu s brzinom
vrtnje osovine rotora. Elektromotor pokrece kotaCe, ali takoder moze puniti
elektriCcne baterije tijekom kocenja ili pri voznji nizbrdo. Nemaju potrosnih
dijelova $to ih C¢ini jednostavnim za odrzavanje. Omogucuju linearno i
bezprekidno ubrzanje vozila sa znatno boljim karakteristikama vuce od

konvencionalnih vozila. Ne posjeduju mjenjacke kutije, Sto znatno smanjuje
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masu vozila, te ima za rezultat manju potroSnju energije te manju cijenu vozila s
te strane. ElektriCna vozila razlikuju se po konstrukciji i na€inu rada. S obzirom

na vrstu struje i izvor razlikujemo:
- istosmjerne motore (DC motori)
- izmjeni¢ne motore (AC motori)
- univerzalne motore

Svi navedeni razlikuju se po naponu potrebnom za rad, dok je kod izmjenicnih
motora bitna i frekvencija struje. Za pogon elektricnih vozila koriste se sve vrste

navedenih motora.

Slika 8. Elektromotor [Izvor: https://www.primaryfp.co.uk/po_detail.cfm?id=30]

3.2. Elektriéne visokonaponske baterije

Elektricne visokonaponske baterije osiguravaju skladistenje elektricne
energije, te snagu svim elektricnim komponentama kao $to su transformatori i
elektromotor koji pokrecu elektricno vozilo (slika 9.). Elektricna baterija odreduje
karakteristike vozila, definira njegovu cijenu, doseg (autonomiju) te
raspolozivost. Preformanse elektriCne baterije ovise o energiji i snazi. Omjerom
snage i baterije dobivamo pokazatel] koliko je potrebno snage po jedinici

energije za odredenu primjenu. PoCetkom razvoja elektriCnih vozila koristile su
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se vecim dijelom olovne te manjim dijelom nikal-kadmijeve baterije. Kao glavni
nedostatak ovakvih baterija isticala se masa. U novije vrijeme pojavile su se
baterije zasnovane na litiju. Ubrzo su prepoznate prednosti naspram olovnih
baterija, gdje se isticala masa baterija koje su bile i do tri puta lakSe i
dimenzijama manje. Takoder, neke vrste ovih baterija podnose i brza punjenja,

te uporabu snaznijih punjaca, $to im omogucuje punjenje €ak i za 30-ak minuta.

Litil-ionske baterije medusobno se razlikuju po konstrukciji, materijalima,
kemijskim procesima te drugim svojstvima. Pa tako razlikujemo LiFePO4,
LiMnCo, LiPo. Danasnje baterije pokrivaju prosjeéne dnavne potrebe korisnika
osobnih vozila. Vijek trajanja izrazava se u broju ciklusa (punjenje i praznjenje),
pa mozemo usporediti olovne baterije koje imaju 500 do 1000 ciklusa u odnosu
na Litij-ionske koje imaju do 3000 ciklusa $to je velika razlika. Sami proizvodaci
ograniCavaju tehnoloski razvoj elektricnih baterija, ali se u buducnosti moze
oCekivati znaCajan odmak u procesu razvoja elektricnih baterija. Sve vedi
interes za elektricna vozila pridonosi daljnjem razvoju elektricnih baterija kako u
razli€itim oblicima tako i u razliCitim kapacitetima s ve¢om sigurnoScu i brzinom
punjenja. U daljnjem dijelu rada biti ¢e prikazana problematika Litij-ionskih

baterija koje mogu biti podlozne ostec¢enjima Sto dovodi do pregrijavanja i

Underbody battery

naposljetku pozara.
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Slika 9. Litij-ionska baterija [Izvor:
https://insideevs.com/photo/4014358/cutaway-of-audi-e-tron-gt-comparison-

with-porsche-taycan/]

3.3. Upravlja¢ motora (kontroler)

UpravljaC motora je jedan od najvaznijin dijelova elektricnog vozila koji
upravlja vozilom i ujedno je vrlo slozen sklop te ga mozemo promatrati kao
jednu cjelinu s elektromotorom (slika 10.). Pretvara istosmjerni napon baterija u
izmjeni¢ni trofazni izvor za elektromotor. Za rukovanje s njim koristi se zaslon
osjetliiv na dodir. Po funkciji ga mozemo usporediti s rasplinjatem kod
benzinskih motora ili Bosh pumpom kod dizel motora. UpravljaC motora putem
vlastitog procesa kontrolira radnje dok je automobil u pogonu. Ovisno o pritisku
na papucicu gasa ili ko¢nicu, osigurava potrebnu elektromagnetsku struju ili ga
koristi kao generator u regenerativnom koCenju. Takoder, moze izraCunati
stanje baterije i prati temperaturu, ako se poveca temperatura smanjuje snagu

motora.[3]

accelerator
at 50%

© 2002 HowStuffWorks

thousands of pulses per second

Slika 10. Upravlja¢ motora [Izvor:
https://www.pinterest.com/pin/498070040021835275/]
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4. GASENJE POZARA ELEKTRICNOG VOZILA

Prilikom gaSenja pozara na elektricnim vozilima vatrogasci se susreCu s
opasnostima i situacijama koje se uvelike razlikuju od pozara na
konvencionalnim vozilima. Opasnosti predstavljaju visokonaponske baterije i
kablovi koji se nalaze u vozilu. Vatrogasci se koriste razliitim metodama da
olak$aju posao, poput termovizijskih kamera, suvremene tehnologije (aplikacija)

| sredstava za gasenje.

Vatrogasci u Republici Hrvatskoj iskustva temelje na dosadasnjim
intervencijama pozara konvencionalnih vozila te individualnim zanimanjima
pojedinih vatrogasaca po postrojbama, koje prikupljaju od kolega vatrogasaca iz
inozemstva, gdje postoje prirucnici i vodiCi za rad u slu€aju intervencija s
vozilima na elektricni pogon. Postavlja se pitanje kako se pripremiti za takvu
vrstu intervencije? Dostupnost vozila na elektriCni pogon za testiranje i vjezbu je
mala i sve se svodi na prezentacije ili treneska simuliranja situacija. Bilo bi
pozeljno da se suradnja s proizvodaCima, odnosno distributerima elektri¢nih

vozila poboljSa Sto bi pojednostavnilo djelovanje vatrogasaca na intervencijama.

4.1. Oznac€avanje i sigurnost kod elektri¢nih vozila

Vecina proizvodaca elektricnih vozila ima vlastite oznake, sigurnosne te
zastitne elemente. Standardiziranje istih bilo bi od velike pomoci vatrogascima.
Vanjske oznake i sigurnosne mjere ponajviSe sluze vatrogascima kako bi se

zastitili, jer postoji velika opasnost od strujnog udara ako se ne vodi racuna.

Vanjski simboli oznaCavanja elektriCnih vozila sluze za jednostavnije
raspoznavanje. Simboli su oznaceni plavom bojom ili imaju oznaku EV, Hybrid,
Plug-in hybrid (slika 11.). Utinica za punjenje mozZe se nalaziti bilo gdje na

vozilu, ovisno o proizvodacu. Pored spomenutih simbola postoje joS neka
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obiljezja lakSeg raspoznavanja a to su da elektriCha vozila nemaju ispusni lonac

odnosno ne prizvode ipusne plinove.

wenBTE
\ee | iretilin])

Slika 11. Oznacavanje elektri¢nih vozila [Izvor: https://car-recalls.eu/toyota-

opel-and-mazda-announced-recalls-due-to-the-fire-risk-37-18/]

Kada govorimo o sigurnosti, proizvodaci elektricnih vozila primjenjuju brojne

kako bi se ona podigla na veci novo(slika 12.). Neke od glavnih mjera su:

e Smjestaj visokonaponskih kablova izvan uobi€ajenih mjesta rezanja,
narancaste su boje (obi€no se postavljaju u podnoZju po sredini

vozila),

o Polozaj visokonaponskih baterija, koje se obi¢no nalaze u sredistu

vozila ili izmedu straznjih kotaca, ovisno o proizvodacu,
e Otpornost na udare, prodor vode u kuciste baterije,

e Jedan ili viSe uredaja za prekid napajanja baterije, koji mogu biti
automatski osiguraci i releji, te plug service. Nalaze se na razliCitim

mjestima, ovisno o proizvodacu (prtljaznik, ispred suvozaca u podu,

ispod Sasije vozila).

Slika 12. Sigurnosne mjere na elektricnim vozilima [Izvor: http://forum-

auto.caradisiac.com/pole-technique/mecanique-electronique/sujet544916.htm]
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4.2. Opasnosti pri intervencijama

U svom radu, vatrogasci se susrecu s raznim opasnostima. Konvencionalna
vozila poznata su stvar vatrogascima, te su upoznati s opasnostima koje mogu
proizaci prilikom pozara takvih vozila. Dok vozila na hibridni i elektricni pogon
predstavljaju nepoznanicu za vatrogasce. Prilikom poZara na elektricnim ili
hibridnim vozilima glavnu opasnost prestavlja elektricna baterija u vozilu.
Opasnosti koje proizlaze su rizik od elekrticnog (strujnog) udara, toksic¢ni te
toplnski rizik. Pored navedenih opasnosti, elektricha vozila predstavljaju i
dodatne opasnosti i izazove za vatrogasce. ElektriCha vozila imaju operativne
znacCajke s kojima vatrogasci nisu upoznati, poput toga da elektriCna vozila ne
proizvode nikakav zvuk dok je vozilo zaustavljeno. Stoga vatrogasci moraju
uvijek pretpostaviti da je vozilo upaljeno te poduzeti potrebne radnje osiguranja

vozila.

4.2.1. Rizik od elektricnog udara

Naponi u elektricnim baterijama krecu se do 650 V DC, dok su kod
konvencionalnih vozila naponi od 12/24 V. Opasnosti od strujnog udara kod
elektricnih vozila dolaze od utinica za napajanje, same baterije, naponskih
kablova, plug service. Kod elektricnih vozila susrecemo se s direktnom i
izmjeni¢énom srtujom. Da bi bolje razumijeli, razmjeri opasnosti biti ¢e prikazani
kroz slijededi primjer. Pa tako u ku¢anstvima imamo izmjeni¢nu struju od 220 V
dok kod elektricnih vozila imamo 400 V izmjeni¢ne struje koju proizvodi
alternator. Dok kod direktne struje, koja se pohranjuje u baterijama, imamo
napone do 600 V, dok je kod baterija AA 1,5 V, auto-baterija 12 v te kamionskih
baterija 24 V direktne struje. Kako struja utjeCe na ljudsko tijelo prikazano je u

slijedecoj tablici (tablica 2.).
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Tablica 2. Utjecaj struje na ljudsko tijelo [2]

STRUJA UTJECAJ NA LIUDSKO TIJELO
(Ma)

Kontakt s visokonaponskim komponentama vozila moZe prouzrociti slijedeée

ozljede:

- Primarne (slika 13.): zastoj srca, opekline te otrovanje (vrenjem Kkrvi

oslobadaju se toksini)

= “;1;\ Cde (el
= - - . - - = Y 4 l
| _ 1 N A A
5\ |

Slika 13. Primarne ozljede [Izvor:
http://213.191.137.190/Dokumenti/OpasneTvari/Agoria%20Hybrid%20Ve
hicles.pdf]

- Sekundarne (slika 14.): dogadaju se slu€ajnim dodirom polova na 12 V

bateriji, gdje struja prolazi kroz tijelo i ne uzrokuje ozbiljne posljedice jer

e

moze doci do pada uslijed ¢ega dolazi do lomova, lak$ih opekotina itd.
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Slika 14. Sekundarne ozljede [Izvor:
http://213.191.137.190/Dokumenti/OpasneTvari/Agoria%20Hybrid%20Ve
hicles.pdf]

Stoga je uvijek preporuka da se koristi zastitha oprema i slijede sigurnosne

procedure.

4.2.2. Toksiéni rizik

Prilikom nastanka pozara na elektricnom vozilu, odnosno kada pozar zahvati
visokonaponske baterije dolazi do otpustanja otrovnih i korozivnih plinova i
para poput Fluor vodika (HF), Klorovodika (HCI), Vodika (H,), Cijanovodik
(HCN), dok su posljednja dva plina i eksplozivna. Ispustanjem otrovnih tvari
dolazi do zagadenja zraka, tla i vode. Pri gasenju poZara obavezno je koristenje

osobne zastitne opreme i uredaja za zastitu diSnih organa.

4.2.3. Toplinski rizik

Osim gore navedenih rizika jo§ se javlja i rizik od topline koju proizvodi
elektriCna baterija uslijed zapaljenja, oStecenja kucista baterije ili destabilizacije
iste. Takoder dolazi i do elektrotermalnih opeklina uslijed prolaska struje kroz
ljudsko tijelo. Opekline se obi¢no nalaze na rukama. Naravno vatrogasci

obavezno moraju koristiti osobnu zastitnu opremu.[4]
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4.3. Opasnost od pozara elektriénih baterija

Elektricne baterije sastavljene su od puno zasebnih Celija ukomponiranih u
modul. Moduli se sastavljaju i tvore velike elektriCne baterija. Takve baterije su
opremljene sigurnosnim sustavima koji kontroliraju struju, voltazu, temperaturu
Celija kako bi se optimizirale performanse i smanjile potencijalne greske,
ukljuCujuci pozare. Elektricna vozila koja su zahvaéena pozarom predstavljaju

veliku opasnost zbog visokonaponskih sistema.

Elektricna baterija je jedan od klju¢nih komponenti elektricnog vozila. Sluzi
za spremanje energije, te je komponenta s najve¢im volumenom, tezinom pa i
cijenom. Kod elektri¢nih baterija problem je velika koli€ina energije u odnosu na
njezinu veliCinu. Dijelovi baterije konstruirani od laganih i krhkih materijala, te su
tanki izmedu baterije i vanjskog pokrova. Pri oSteCenju baterije javlja se kratki
spoj i iskra lako moze zapaliti visoko reaktivni litij. Na primjer Tesla Roadster se
sastoji od 7000 baterija. Baterije se olako ne ostecuju, ali postoje situacije kod

kojih moZe doci do zapaljenja, a to su:

- Prilikom punjenja prejakim ili preniskim strujama, uslijed ¢ega dolazi do

naglog zagrijavanja baterije, a time i do zapaljenja,

- PrazZnjenjem prejakim strujama, Sto zagrijava slabo hladenu bateriju i

dovodi do zapaljenja,

- Uslijed tehnicke neispravnosti , mehanickih ostec¢enja, kratkog spoja Sto

takoder dovodi do zagrijavanja i zapaljenja.

4.4. GaSenje pozara elektricnog vozila

Kako je i ranije ukazano, u Republici Hrvatskoj ne postoje razradeni
standardni operativni postupci, po kojima bi djelovali vatrogasci prilikom ovakvih
vrsta intervencija. Stoga smo prakticki, samoinicijativno, prisvojili takticki nastup
i operativne postupke od kolega vatrogasaca iz Francuske i SAD-a, koji ove

modele koriste za gasenje pozZara svih vozila na alternativni pogon.
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4.4.1. Postupci pri gasenju pozara elektricnog vozila

Pozari na baterijama elektriCnih vozila mogu se pojaviti na samoj bateriji ili
se prosiriti/prenijeti s ostatka vozila. Elektricne baterije mogu imati razliCite
karakteristike gorenja i mogu razli€ito reagirati kada su izlozene toplini. Stoga

je struka propisala slijede¢e postupke i korisne podatke za vatrogasce:

- KoriStenje vode za gaSenje pozara na elektricnim vozilima ne

predstavlja opasnost za vatrogasce,

- Ako je pozarom zahvacena baterija postoji moguénost da se ponovo
zapali nakon gasenja i hladenja, stoga je potrebna stalna kontrola termo

kamerom,

- Zapaljenje elektricne baterije praceno je zvukovima puhanja, potom

ispuhivanja bijelog dima, iskrenjem te konstantnim plamenom,

- Do ponovnog zapaljenja moze doci u rasponu od nekoliko sati do 24 sata

nakon gasenja,

- Po zavrSetku gaSenja, te kada vucna sluzba odveze vozilo, potrebno je
vrsiti kontrolu vozila na odlagaliStu te upoznati djelatnika vuéne sluzbe s

problemom,

- Kako se elektricne baterije nalaze u izoliranom kuéistu nemoguce je
izravno doprijet sa sredstvom za gaSenje, te je iz tog razloga potrebna

velika koli¢ina vode (procjena je oko 15000 litara vode),

- Hladenje nastaviti i kada vise nema vidljivog plamena kako bi se pravilno

ohladile baterije te sprijecilo ponovno zapaljenje,
- Potrebno je predvidjeti duze gasenje i opskrbu s vodom,

- Ako elektricne baterije joS nisu zahvacene pozarom, vozilo se gasi na

tradicionalan nadin,

- Poklopac kucista elektricne baterije zabranjeno je otvarati ili uklanjati

zbog mogucih ozljeda uslijed visokog napona,
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- Svi oni koji se nalaze u krugu od 15 metara od zapaljenog vozila moraju
koristiti osobnu zastithu odjeCu i obucu te aparate za zastitu diSnih
organa, jer tijekom gorenja ispustaju toksican plin. Potrebno je osigurati

dovoljan broj aparata za zastitu diSnih organa.
- Koristiti standardnu opremu koja se nalazi u vatrogasnim vozilima,

- ElektriCna i hibridna vozila ne zahtijevaju specijaliziranu opremu za

gasenje.

Pri gaSenju pozara vatrogasci se susrecCu s joS nekoliko poteSkoca kao sto
su veli€ina i lokacija baterija, proSirenost pozZara unutar baterije, prilaz vozilu,
ucinkovitost sredstva za gaSenje koje se nanosi na kuciSte baterije, te
nedostatak otvora na kucistu baterija koji omogucuje da vatrogasci direktno
dopru, s sredstvom za gasSenje, do gorucih ¢elija. Pojedini proizvodadi
elektriCnih vozila, poput Renaulta i Nissana, ugraduju na kudisSta elektricnih
baterija otvor koji ima nepropusni Cep. Kada vozilo zahvati pozar, Cep se otopi
te omogucava vatrogascima, da sredstvo za gasSenje, direktno dovedu do
zapaljene elektricne baterije (slika 15.). Takoder, u posliednje vrijeme,
proizvodaci elektricnih vozila, ugraduju umjetni zvuk rada motora vozila, sto do

sada nije bio slu€aj, a poznato je da elektricna vozila ne proizvode zvuk.[5]

Slika 15. Otvor na kucistu elektricne baterije [Izvor: Vlastita arhiva]
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4.4.2. Taktika gaSenja pozara elektriCcnog vozila

Kako je veé ranije spomenuo taktiCki nastup je preuzet od kolega
vatrogasaca iz Francuske i SDA-a, te ¢e biti prikazan kroz zamiSljenu
intervenciju pozara na elektricnom vozilu s opremom i vozilima koje posjeduje

JVP Sibenik, u kojoj sam i zaposlen.
Za gaSenje se koriste dvije vrste nacina gasenja, i to:

- Ofanzivni_napad — preporu€a se kada vatra nije zahvatila elektriCne

baterije

- Defanzivni napad — preporuca se kada je poZzarom zahvacena elektri¢na

baterija

Po zaprimanju dojave, o pozaru elektricnog vozila, u VOC zapovjednik
smjene, odnosno voditelj intervencije, upucuje NV s 6 vatrogasaca te AC s tri

vatrogasca (slika 16.).

Slika 16. Navalno vozilo i auto cisterna JVP Sibenik

[Izvor: http://www.jvp-sibenik.hr]

Voditelj intervencije po dolasku vr$i izvidanje te prikuplja podatke kao $to su
marka i tip vozila te obavjeStava VOC, koji mu Salje povratne informacije o
vozilu, poput mjesta gdje se nalazi elektricna baterija, sigurna mjesta gdje se
moze prekinuti visokonaponski kabel, te sigurna mjesta za rezanje lima ako je
potrebno. Takoder, ako je elektricno vozilo prikljuéeno na stanicu za punjenje

potrebno je pronaci izvor napajanja i iskljuciti ga iz struje, sve dok se izvor
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napajanja ne isklju€i ne smije se gasiti pozar. U nemogucnosti iskljuCenja izvora
napajanja, iz razloga Sto je pozar s vozila preSao na stanicu za punjenje
potrebno je da se isklju€i kompletna struja za to podrucje, u suradnji s HEP-om.
Potrebno je imati na umu da ovakva intervencija moze potrajati oko 2 sata, ako
ne postoji direktan pristup Celijama elektriCne baterije zahvacene pozarom, te
osigurati dovoljnu koli€inu vode kao i uredaja za zastitu diSnih organa. Nadalje,
potrebno je poduzeti odgovarajuce mjere kako bi se zastitile ostale interventne
sluzbe i civili koji se nalaze nizbrdo ili niz vjetar od zapaljenog vozila. U toj
situaciji preporuka je upotrebljavati ventilator koji kombinira zrak i maglu te na
taj nacin usmjerava otrovni dim i pare. Tijekom trajanja intervencije vrsi se
konstantna kontrola temperature putem termo kamere (slika 17.). Pojedine
vatrogasne postrojbe posjeduju velike kontejnere koje napune s vodom te urone

vozilo u vodu.

Slika 17. Termo kamera [Izvor: https://firesafecambodia.com/wpcproduct/scott-

is0-k250-thermal-imaging-camera/]

Za to vrijeme vozila se rasporeduju, ako to okolnosti dopustaju, na sigurnoj
udaljenosti od 50 metara, te vatrogasne grupe vrse postavljanje dva mlaza vode
za gasenje. Bitna stvar, koju vatrogasci po dolasku moraju ocijeniti, je dovoljan
broj vatrogasni cijevi za gaSenje, kako bi se doslo do zapaljenog vozila.
Mlaznice za gasenje postavljaju se na protok od 250 I/min dok tlak u cijevima
mora biti najmanje 8 bara. U pocCetku gasenja koristi se puni mlaz radi dometa.
Vozilu se prilazi pod kutom od 45°. Kako se vatrogasci postepeno priblizavaju

zapaljenom vozilu, prva grupa i dalje gasi punim mlazom dok druga grupa
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polako rasprsuje mlaz vode. Po dolasku blizu vozila, na udaljenost od nekoliko

metara uporabom rasprSenog mlaza, prva grupa vrSi aktivnho gasenje poZara

vozila, dok druga grupa vrsi hladenje zapaljene elektricne baterije (slika 18).[6]

Slika 18. GaSenje pozara elektriCnog vozila [Izvor: hitp://iuv.sdis86.net/mgo-et-

technique-dextinction/]

5. SUVREMENA ICT RJESENJA | USLUGE

Kako nam moze pomoci suvremena tehnologija? Po vlastitom iskustvu
suvremena tehnologija nam pomaze pri radu i vjezbi. Pa tako neke aplikacije
pomazu upisom marke i tipa vozila, na primjer za elektricno vozilo prikazuje
gdje su sigurna mjesta za rezanje, gdje se nalaze visokonaponski kablovi,

elektri¢na baterija, rezervar goriva itd... One omogucavaju vatrogascima brze i
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ucinkovitije obavljanje intervencija koristeCi ih putem raCunala, tableta ili
pametnih telefona, te brzi pristup korisnim podatcima. Aplikacije i sustavi u sebi
mogu sadrzavati GIS karte, lokacije vatrogasnih vozila i vatrogasaca, evidenciju
smjena, podatke o opasnim tvarima, bazu podataka u VOC-u. Vecina aplikacija
je namijenjena ameriCkim vatrogascima, ali mogu posluziti kao temelj za
stvaranje vlastitih aplikacija i sustava. U Republici Hrvatskoj HVZ (kao krovna
vatrogasna organizacija) razvila je vlastiti sustav za upravljanje vatrogasnim
intervencijama radnog naziva UVI. Svrha mu je pruzanje podrske vatrogascima
pri intervencijama te analiziranje prikupljenih podataka. Takoder povezan je s
bazom podataka o vatrogasnim organizacijama, Clanstvu, opremi i vozilima,
sustavom za pracenje vozila, sustavom za uzbunjivanje, bazom podataka za

opasne tvari, sustavom ZEOS te GIS sustavom (slika 19.).[7]

VATROne

HAZMAT
SODHO

Slika 19. Sustav za upravljanje intervencijama-HVZ [lzvor:

https://www.hvz.hr/informatizacija/sustav-za-pra%C4%87enje-vozila]
Aplikacije i sustavi koji mogu biti od velike pomoci:

- RESCUE CODE - ova aplikacija pruza razliCite tehnicke podatke o vozilu

koji su nam potrebni pri prometnim nesre¢ama, ali i prilikom gaSenja
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pozara vozila. Podatke prikazuje unosom marke i tipa vozila ili

skeniranjem QR coda.

- ERI CARD - ova aplikacija pruza bazu podataka o opasnim tvarima u
slu€aju nesreca i akcidenata. Podatke dobivamo unosom naziva opasne

tvari ili unosom UN broja.

- WEBER RESCUE - aplikacija sluzi za edukaciju vatrogasaca prilikom

prometnih nesreé¢a. Sadrzi razne tehnike, postupke i savjete pri radu i

spasavanju unesrecenih.

- E-POZIV - je telekomunikacijska usluga i elektronski sigurnosni sustav
koji se ugraduje u vozila. Sluzi za automatsko ili ruéno alarmiranje sluzbe

112, te im javlja lokaciju vozila.

6. SREDSTVA ZA GASENJE

Osnovna sredstva koja vatrogasci najéeSce koriste su voda, pjena i prah. U
novije vrijeme, na trziStu, se javljaju i nova sredstva poput F-500 i Firesorb.
Kako je i ranije spomenuto, pri gasenju pozara elektricnih vozila, koristi se
uglavhom voda, dok pjenu i prah mozZemo Koristiti dok vatra ne zahvati
elektricne baterije. Novija sredstva imaju puno bolje karakteristike od vode,
pjene i praha, te ¢e biti kroz slijedeci tekst opisana te usporedena. Ispitivanja je
sprovela DEKRA automobil. U svrhu ispitivanja koriStene su Litij-ionske baterije

koje su se trenutno koristile u elektricnim vozilima.

6.1. Voda

Za potrebe ispitivanja koristila se mlaznica tipa AWG CM (DIN 14365) te
voda iz hidranta, dok je protok mlaznice bio namjesten na 100 I/min pri tlaku od
8 bara (slika 20.).
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Slika 20. Mlaznica AWG CM [lzvor: https://www.mbs-fire.com/awg-cm-
strahlrohr-din-14365-c-storz-kupplung-pn16.html]

Nakon zapaljenja elektricne baterije, uzrokovanog kratkim spojem, prvi
znakovi gorenja i oStecenja pojavili su se nakon 8 minuta. Takoder, tijekom
zapaljenja pojavile su se odredene deformacije na samoj elektricnoj bateriji, te
su poceli izbijati zapaljivi toksicni plinovi, bljesteci plameni jezici, poput plamena

prilikom zavarivanja, 200 centimetara u duzini.

Nadalje, uoCeno je prskanje male koli¢ine tekuéeg aluminija u krugu od 2
metra, dok se temperatura baterije penjala do 750 °C. Za gasenje plamena
utroSeno je 70 litara vode u vremenu od 40 sekundi. Nakon gaSenja plamena
elektriCna baterija se samozapalila za 2,2 minute, te je u naredne 4 minute
utroSeno jos 200 litara vode za gasenje i 200 litara vode za rashladivanje dima.
Za vrijeme gaSenja uocCeno je znatno ispustanje otrovnog dima, gdje su razine
toksi¢nih para bile izrazito visoke. Za cijeli proces gaSenja utro$eno je oko 500

litara vode u vremenu od 17 minuta.

Takoder, 3 sata nakon, elektri¢na baterija, je bila uronjena u bazen s vodom
te je joS siljedeCa 3 sata ispustala balone dima. Ispitivanje je pokazalo da se
nakon gasenja s vodom, baterija poCela ponovo grijati, zbog ¢ega se i ponovo
zapalila. Stoga se moze ocCekivati da nakon 24 do 48 sati moze zapaliti na Sto

treba posebno obratiti pozornost.
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6.2. F-500

F-500 je aditiv koji se dodaje vodi, a djeluje na nacin da odjednom smanjuje
toplinu, neutralizira gorenje te prekida lan€ane reakcije slobodnih radikala, Sto
za rezultat ima brZze obaranje plamena, trajniju otpornost na izgaranje i
uklanjanje veCine pare, Cade i dima. Takoder, skoro trenutno smanjuje
povrSinsku napetost vode Sto rezultira boljom apsorcijom topline i bolje
prodiranje u pore gorivog materijala, te smanjuje isparavanje i poboljSava

vidljivost, §to je izuzetno povoljno za same vatrogasce.[8]

Za ispitivanje je koriStena voda iz hidranta i AWG Turbo-mlaznica 2000
venturi 75-C2L (slika 21.), koja je specijalno dizajnirana za dopremanje F-500

aditiva.

Slika 21. AWG Turbo-mlaznica 2000 venturi 75-C2L [lzvor: https://www.awg-
fittings.com/en/company/press/press-release/article/turbo-spritze-2000-venturi-
75-und-f-500-im-praxistest.html]

Mlaznica je podeSena na protok od 75 I/min a doziranje na 1%. Pri
zapocetom gaSenju plamen je odmah nestao u kontaktu s mjeSavinom vode i
aditiva F-500, za $to je bilo potrebno 14 sekundi i 15 litara mjeSavine. Za razliku
od vode temperatura baterije nakon gasenja nije rasla. Takoder, uz jo$ nekoliko
prskanja gaseno je da se smaniji koli€¢ina dima. Sveukupno je utroSeno oko 80

litara mjeSavine.
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6.3. Firesorb

Firesorb je aditiv koji se takoder mijeSa sa vodom, te nanoSenjem na
zapaljiivu povrSinu formira gel koji se lijepi. Stvara sloj debljine 10 centimetara,
te se moze koristiti na glatkim, okomitim povrSinama te stropovima. Zbog svojih
kemijsko-fizikalnih svojstava, brzina isparavanja vode se znacajno smanjila ¢ak
i pri visokim temperaturama, $to dovodi do smanjenja potroSnje vode. MozZe se
koristiti za razliCite vrste pozZara doziranjem od 1% do 3%. Karakteristike
Firesorb sredstva za gaSenje su da dobro hladi, smanjuje brzinu isparavanja,

prekida dovod kisika te sprijeCava isparavanje zapaljivih plinova i ¢ade.[9]

U svrhu ispitivanja, koriStena je voda iz hidranta te medumijeSalica (slika
22.) protoka 200 I/min dozirana na 1,8%.

Slika 22. MedumijesSalica protoka 200 I/min i Firesorb aditiv [Izvor:
http://www.hct-world.com/wp-
content/uploads/2013/08/Articles/CH_F5_AUT_Fire%20Suppression%20for%2
OHybrid%20and%?20Electric%20Vehicles-Compiled.pdf]

Prilikom gasenja s mjeSavinom vode i Firesorb, za gaSenje plamenova, bilo
je potrebno 6 sekundi i 40 litara mjeSavine. Temperatura elektricne baterije nije
ponovo rasla. Za sveukupno gasenje pozara utroSeno je 120 litara mjeSavine,

dok su razine koncentracije toksi¢nih para bile zanemarive.
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6.4. Usporedba sredstava za gasenje

Rezultati sprovedenog testiranja pokazali su da se pri pozZaru Litij-ionskih

baterija temperatura penje i do 800°C, dok se vatra Siri u radijusu od oko 2

metra. Takoder, poveCava se i temperatura ostatka vozila te koncentracija

toksicnih plinova. U slu€aju pozara moze se gasiti vodom ali je potrebno

osigurati vece koliCine vode. Takoder, treba imati na umu da se neCe moci

direktno pristupiti bateriji u vozilu. Usporedno s vodom, aditivi F-500 i Firesorb

pokazali su jako dobre osobine gasSenja. IstiCe se F-500 zbog lakSeg i dubljeg

prodora u strukturu vozila te same baterije. Preporu¢ava se da, u skladu s

mogucnostima, baterije zahvaéene pozarom odnosno cijelo vozilo, potope u

vodu ili mijeSavinu narednih 24 do 48 sati.[10]

Tablica 3. Usporedba sredstava za gasenje [3]

VODA F-500 FIRESORB
Baterija Identi¢na
TeZina 175 kg
Koli¢ina vode 400 | 801 1201
Aditiv - F -500 Firesorb
Postotak mjeSavine - 1% 1,8%
Vrijeme gasenja
Plamena 40s 7s 6s
Ponovno zapaljenje DA NE NE
UgaSeno 1050s 689s 4565
Temperatura 460°C 577°C 409°C
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7.ANALIZA VATROGASNE INTERVENCIJE

7.1. Tijek dogadaja

U Republici Hrvatskoj dosada nije zabiljezen nitijedan poZzar elektricnog
vozila, stoga je za analizu odbrana intervenciju koja se dogodila u okrugu Santa
Clari, Kalifornija, SAD. Nesre¢a se dogodila na autocesti 101, uslijed gubitka
kontrole nad vozilom, te se vozilo zabilo u barijeru, zbog ¢ega je doslo do
zapaljenja vozila. Vatrogasci su zaprimili dojavu ujutro u 09:29. Radilo se o
vozilu marke Tesla model 3. U nesreci je sudjelovalo jo$ tri vozila, koja nisu
zahvacena pozarom. Vatrogasci su stigli na mjesto dogadaja nesto iz 09:30,
dosta brzo, i zatekli da je prednji dio vozila pretrpio teSka oStecenja, koja su
uzrokovala i zapaljenje baterije na vozilu (slika 23.). Vatrogasni zapovijednik, u
izvjeSC€u, je naveo da su se nasli u iznimno teskoj situaciji. Naime, na mjesto
dogadaja vatrogasci su stigli s navalnim vozilom koje sadrzi 1900 litara vode, a
za dopremiti vodu do vozila, najblizi hidrant nalazio se 700 metara od nesrece,
koju su trebali dopremiti s tankim crijevima preko auto-ceste pune prometa u
oba smijera, $to bi bilo neizvedivo. S druge strane, nije bila ni opcija ostaviti
vozilo da izgori, $to je u krajnjoj nuzdi i jedna od metoda gasenja, a koja je isto
lo§ izbor zbog prometa. Vatrogasci su iskoristili vodu koju su imali na
raspolaganju, te su kontaktirali prizvodata vozila. Potom, su na mjesto
dogadaja, dosli i inZinjeri prizvodaca te su na siguran nacin rastavili kuciste
baterije na vozilu, kako bi vatrogasci mogli pogasiti pozar. Cijelim tijekom
intervencije termo kamerom je pracena temperatura vozila i same baterije. Po
zavrSetku intervencije vozilo je preuzela vu€na sluzba, vatrogasci su otpratili

vozilo do odlagalista, te upozotili djelatnika na mogucée ponovno zapaljenje.[11]
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Slika 23. Pozar elektri€nog vozila [Izvor:

https://www.nakedcapitalism.com/2018/04/tesla-encounters-material-world.html]

7.2. Uo€eni nedostatci i dobri postupci na intervenciji

Uoceni nedostatci na intarvencij:

nedovoljoan broj vatrogasaca

nedovoljna koli¢ina vode

velika udaljenost hidranta od nesrece

velika gustoca prometa

Dobri postupci na intervenciji:

brzina dolaska na mjsto dogadaja

- raspolaganje s sredstvom za gasenje

- pozivanje tehni¢ara proizvodaca vozila

- suradnja s tehniCarima prizvodaca vozila

- pracenje temperature vozila i same baterije s termo kmerom
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- pracenje vozila do odlagalista

- upoznavanje djelatnika vu¢ne sluzbe o mogucéim opasnostima

8. ZAKLJUCAK

Pozari elektricnih vozila vrlo su zahtjevni i opasni, kako za same
vatrogasce tako i za okoliS. lako se pozari na elektricnim vozilima deSavaju, u
odnosu na broj vozila na prometnicama, postotak je dosta mali, $to nam
pokazuje da su elektricnha vozila dosta sigurna. Na prostoru Republike Hrvatske
dosada nije zabiljeZen niti jedan poZzar elktricnog vozila, ali valja se obucavati i
pripremati za takve vrste intervencija. Stoga, smo misljenja, da bi se Hrvatska
vatrogasna organizacija (HVZ, odnosno Sredisnji drzavni ured za vatrogastvo)
trebala pozavabaviti s tim problemom, te donijeti standardne operativhe

postupke, jer pogotovo ljeti, broj elektricnih vozila je svake godine sve veci.

Intervencije gasSenja pozara elektricnih vozila su vrlo specificne
intervencije koje zahtjevaju veliki broj vatrogasaca, sredstva za gaSenje,
uredaja za zastitu diSnih organa zbog opsezZnosti intervencije, opasnosti po

zdravlje vatrogasaca te utjecaja na okolis.

U ovom radu prikazana su, kroz analizu ispitivanja, suvremena sredstva
za gaSenje koja su se pokazala dosta efikasnijim od vode. Ali zbog svoje cijene
i nemogucnosti prodora do same elektricne baterije rijetko se koriste. Stoga

vatrogasci ostaju pri vodi kao glavno sredstvo za gasenje.

Uzroci nastanka pozara na elektricnim vozilima naj¢eS¢ée su tehniCke

prirode poput pregrijavanja elektricnih baterija ili kratkog spoja.

Analizirajuéi vatrogasnu intervenciju poZara elektricnog vozila uvidjeo
sam da se puno paznje posvecuje samoj sigurnosti vatrogasaca i taktickom
nastupu prilikom gasenja. Vatrogasna intervencija bila je dosta zahtjevna i
specifiCna prvenstveno zbog same lokacije nesrece. Auto-put je poseban zbog
prometa i velikih brzina, a nerijetko se vrijeme dolaska povecava zbog lokacije

nesrece i guzvi koje nastaju prilikom nesrece. Kao glavni nedostatak istaknuo
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bih nemoguénost dopreme dovoljne koli€ine sredstva za gaSenje (voda),
premda se to moglo izbjeéi pozivanjem dodatnih vozila s vodom (cisterni). U
ovoj intervenciji klju€na je procjena i uloga voditelja intervencije, da je koliina
sredstva za gasenje koje se nalazi u vozilu dostatna, kao i broj vatrogasaca i
opreme. Nadalje suradnja s Zurnim i ostalim sluzbama je bila odilna te su
poduzete mjere i radnje za uspjeSno odradivanje intervencije. Sve navedeno se
pokazalo to¢nim, ali nikad nije idealno i uvijek se javljaju poteSkoée u obavljanju

intervencije, stoga su vatrogasci primorani, u vecini sluajeva, improvizirati.
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