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SAZETAK: Gasenje pozara elektricnog vozila predstavija veliki problem s obzirom da se u njemu
uglavnom nalazi litij-ionska baterija za koju jos nije utvrdena i razradena taktika gasenja. U radu je
metodom anketnog upitnika zatvorenog tipa provedeno istrazivanje o poznavanju taktika gasenja
elektricnog vozila. Anketni upitnik sastoji se od 19 pitanja, pri cemu su obuhvacena opca pitanja
te pitanja koja se odnose na svojstva i funkcije baterija u elektricnim vozilima, postupci i sredstva
za gasenje pozara. Analizom dobivenih rezultata utvrdeno je da vatrogasci imaju premalo znanja
o0 gasenju pozara na elektricnom vozilu te su im potrebne edukacije o gasenju pozara na elek-
tricnom vozilu. Prema misljenju ispitanika, najbolji oblik suradnje je suradnja s proizvodacima

elektricnih vozila.

Kljutne rijeci: baterija, elektricno vozilo, vatrogasci, strucna usavrsavanja, anketni upitnik

uvoD

Tales iz Mileta otkrio je 600. pne. da se elek-
tricni naboj moZze stvoriti trljanjem krzna o staklo
(GlobalData, 2020.). Godine 1740. objavljen je
izum Leyden Jara za pohranu elektritnog naboja.
U 1800. godini Alessandro Volta izumio je Vol-
tansku hrpu koja se sastoji od izmjenicnih diskova
od bakra i cinka odvojenih s krpom koja je nato-
pljena slanom vodom. Godine 1834. Michael Fa-
raday prikazuje kretanje iona kroz tekuce i ¢vrste
elektrolite. U 1859. godini, Gaston Plante izumio
je punjivu olovnu bateriju. Walther Nernst razvija
Nernstovu svjetiljku koja zagrijava keramicku Sip-
ku do te mjere da postaje Zarna (1897. godina).
U 1902. godini Thomas Edison razvija bateriju
zeljezo-nikal.

Vjerujuci da ce elektricna energija pokrenuti
rad vozila budutnosti, u 1889. godini, Thomas
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Alva Edison zapoceo je svoju misiju stvaranjem
ionske glazirane i jake baterije za komercijalna
vozila.

Kineski proizvodac BYD plasirao je na trziste
svoje prvo i najpoznatije plug-in hibridno vozilo
F3DM 2008. godine (Sreenivasarao, 2017.).

U skladu s naputkom americkog predsjedni-
ka Obame, Odjel za energiju objavio je natjecaj,
,EV Everywhere Grand Challenge” (2072.) Time
je okupio najbolje znanstvenike, inZenjere i po-
slovne ljude kako bi stvorili daleko pogodnije
elektricno vozilo.

UVODENJE STANDARDA U PODRUCJU
VOZILA NA ALTERNATIVNI POGON

ISO 17840-1, Road vehicles — Information for
first and second responders — Part 1: Rescue sheet
for passenger cars and light commercial vehicles
je medunarodni standard koji omogucuje prvom
i drugom odzivniku brz i jednostavan pristup in-
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formaciji kako bi proveli svoju duznost spasavanja
Zivota u slucaju prometne nesrece ili vatre.

ISO 17840 ukljutuje vodit za rad sluzbe hit-
ne pomoci i vatrogasca s ciljem pruzanja nuznih
i korisnih informacija o vozilu koje je sudjelova-
lo u prometnoj nesreci (Anderson, 2022.). Vodic
moze biti printan na papiru ili izdan u elektronic-
kom obliku. Cilj vodica je brza identifikacija izvo-
ra energije i skrivenih opasnosti na vozilu. ISO
17840 standard podrZzava tim te moze dati smjer-
nice za spasavanje Sto veceg broja putnika iz vozi-
la na §to brZzi i sigurniji naCin. Timu za spaSavanje
pruza informacije o poZzaru, submerziji i curenju
tekucCine iz vozila (Anderson, 2022.).

Glede preporuke ISO 17840 standarda navodi
se da medu proizvodatima vozila koji su se drZzali
preporuka ISO 17840 su Honda, Hyundai, Mitsu-
bishi i Volkswagen. Osim toga, jos desetak proi-
zvodaca spremno je za uskladivanje s ISO 17840
standardom, a to su: BMW, Ford, General Motors,
KIA, Nissan, Subaru, Tesla i Toyota (Anderson,
2022.).

GASENJE POZARA NA ELEKTRICNOM
VOZILU

Gasenju pozara na elektritcnom vozilu treba
pristupiti veoma studiozno. Kada se dogodi po-
zar kod elektritnog vozila, testo se kao primarni
razlog navodi baterija kao uzrotnik nastanka po-
zara. Ipak, postoje drugi c¢imbenici koji mogu do-
vesti do pozara na elektricnom vozilu, na primjer,
prekid sustava napajanja, preopterecenje kabela
(Huang, Nakamura, 2020.), paljenje od drugih
zapaljivih materijala i podmetanje poZzara (Home
Office, 2019.). Pozari u elektricnim vozilima re-
lativno su novi i Cesto sloZeni i oni se mogu po-
dijeliti u nekoliko kategorija: zapali se dok miruje
(Cesto se naziva spontanim ili samozapaljenjem).
To moZze biti povezano s ekstremnim vremenskim
uvjetima, npr. niske/visoke temperature ili visoka
vlaznost. Druga mogucnost je da se elektricno
vozilo zapali tijekom punjenja. Ovaj kvar moze
biti povezan s kvarom LIB-a zbog prekomjernog
punjenja, ali je teSce povezan s neispravnim ili
nesigurnim stanicama za punjenje i/ili kabelima.
Treta mogucnost je EV-a oStecen zbog prometne
nesrece ili drugih ostecenja (Sun et al., 2020.).
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U usporedbi s vozilima pogonjenim motorom
s unutarnjim izgaranjem, elektricna vozila koriste
“visokonaponske” (ova terminologija koristi se
u ovom navodu, iako se visoki napon drugatije
definira u drugim industrijskim sektorima) baterije
(poznate kao ,sustavi za pohranu energije s mo-
gucnoscu punjenja” ili “RESS” (engl. Rechargea-
ble Energy Storage System) za pohranu energije
koje automobil zatim opskrbljuju strujom kada je
to potrebno za njegovo pokretanje. Naponi pri-
sutni u suvremenim elektricnim automobilima
znatno su veci (trenutno i vise od 650 V struje
DC) od onih koji se upotrebljavaju u drugim vo-
zilima (12/24 V - DC) te u slutaju da su suhi
uvjeti, slucajni kontakt s dijelovima koji su pod
naponom iznad 120 V DC moZe biti opasan pa i
smrtonosan (Sipus, 2018.).

Velitina baterije elektricnog vozila veca je od
one za plug-in hibridno elektricno vozilo ili hi-
bridno elektricno vozilo. Primjerice, Nissan Leaf
ima kapacitet baterije od 24 kWh (Nissan SAD,
2010.). Litij-ionske baterije za kompaktne EV-ove
upotrijebit ce 1.800 do 2.000 kWh (Castelvecchi,
2021.). Potrebno je raditi na tome da se smaniji ci-
jena baterija za elektricno vozilo jer to povetava
kupnju elektricnih vozila (Ziegler, Trancik, 2021.).
Glede baterije zebra, radi se i o sodij nikal-klorid
bateriji koja se koristi za vozila u urbanoj okolini.
Zebra celije nude znatajno produljeno trajanje
ciklusa baterije #3500 ciklusa na natpisnoj ploci-
ci (7-8 puta vise od olovno-kiselih baterija), nude
rad bez odrzavanja ali s utjecajem temperature
okoline (O’Sullivan et al., 2006.). Litijeve baterije,
preciznije litij-zeljezo-fosfatne baterije (engl. lit-
hium iron phosphate battery, LiFePO4, LFP) su
trenutno sigurnosno i komercijalno glavni izbor
baterija s litijevom tehnologijom. Uobicajeno im
je pakiranje po 4 celije u jednom kucistu. Nazivni
napon celije je 3,2 V pa baterija sa 4 celije ima
nazivni napon od 12,8 V. Postoje izvedbe i s ve-
¢im brojem cCelija u istom kucistu, primjerice 8
celija s nazivnim naponom baterije 25,6 V. To su
baterije koje dopustaju duboka praZznjenja kroz
veliki broj ciklusa (do 20 % kapaciteta vise od
2500 ciklusa) uz velike struje praznjenja (maksi-
malna ustaljena struja praznjenja je 1 C, tj. 100
Ah baterija se smije dugotrajno prazniti sa 100 A)
i punjenja (maksimalna ustaljena struja punjenja
je 0,5 C, tj. 100 Ah baterija smije se trajno puniti
s 50 A); (Zdenkovi¢, 2021.).
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Na temelju podataka koje je objavio Centar za
vozila Hrvatske (CVH), doslo je do iznimnog po-
rasta kupnje elektricnih vozila u Hrvatskoj i to po-
najvise na hibridni pogon (CVH, 2022.). U 2007.
godini kupljeno je samo 6 vozila na elektri¢ni po-
gon. U 2021. godini, zabiljezena je kupnja 1.771
vozila na elektricni pogon, dok je iste godine ku-
pljeno samo jedno auto na hibridni pogon, ali nije
kupljeno niti jedno hibridno vozilo s vanjskim pu-
njenjem (podatak se evidentira tek od 1.7.2013.).
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Slika 1. Broj elektricnih vozila u Hrvatskoj
od 2007. do 2021. godine

Figure 1. Number of electric vehicles in Croatia
from 2007 to 2021

Unutar svakog elektricnog vozila nalazi se
baterija kao na primjer, litij ionska baterija Cije
gasenje predstavlja veoma ozbiljan problem va-
trogascima. Kada dode do poZara u elektricnom
vozilu, klju¢no pitanje je: ,U kakvom je stanju
baterija?”. Tada postupci za gaSenje poZzara ovise
0 znanju vatrogasaca u dosad steCenim postup-
cima. Medutim, u slutaju poZzara na bateriji jo$
nisu do kraja razjasnjene sve mogucnosti gaSe-
nja, osim ostaviti vozilo da samo izgori. Hrvatska
vatrogasna zajednica (HVZ) jos nema definiran
takticki pristup u gasenju baterije na elektricnom
vozilu i isti je preuzela od vatrogasaca iz SAD-a.
Americki takticki pristup gasenju poZzara na elek-
tricnom vozilu podrazumijeva ofanzivni i defan-
zivni pristup.

Prema Zakonu o vatrogastvu obrazovanje
za vatrogasnu djelatnost temelji se na nacelu
cjelozivotnog obrazovanja. U ¢l. 11. Zakona o
vatrogastvu, stjecanje kvalifikacija ukljucuje usa-
vrsavanja na HKO: strukovno specijalisticko usa-
vrsavanje uz najmanje dvije godine vrednovanog
radnog iskustva (Zakon o vatrogastvu 2020.-
2022.). Stoga, zakonska regulativa Zakon o va-
trogastvu 2020.-2022.) podrzava utenje i stjeca-
nje novih znanja, a to Ce posebno biti znanja o
gasenju pozara na elektricnim vozilima.

Prepoznat je problem te je stoga osmisljena
i provedena anketa medu pripadnicima vatroga-
snih postrojbi. U nastavku slijedi metodoloska
pojasnjenja provedenog istrazivanja.

METODOLOGIJA ISPITIVANJA

Ispitanici

U ispitivanju je sudjelovalo 150 vatrogasaca
koji obavljaju poslove u javnoj vatrogasnoj po-
strojbi (JVP) i dobrovoljnom vatrogasnom drustvu
(DVD). U ispitivanju su sudjelovali JVP Karlovac-
ka Zzupanija, VZ Zagrebatka Zzupanija, JVP Siben-
sko-kninska Zupanija, JVP Medimurska Zupanija,
JVP Licko-senjska Zupanija, JVP Splitsko- dalma-
tinska Zupanija, JVP Varazdinska Zupanija, JVP
Krapinsko-zagorska Zupanija, JVP Sisatko-mosla-
vacka, JVP Koprivnitko-krizevatka, JVP Bjelovar-
sko-bilogorska Zupanija, JVP Primorsko-goranska
zupanija, Viroviticko-podravska, JVP PoZzesko-
slavonska, JVP Brodsko-posavska, JVP Zadarska,
JVP Osjecko-baranjska, VP Istarska Zupanija, JVP
Dubrovacko-Neretvanska Zupanija te JVP grad
Zagreb.

Instrument za prikupljanje podataka

Anketni upitnik je pismeno prikupljanje poda-
taka o stajalistima i misljenjima na reprezentativ-
nom uzorku anketiranih. Putem anketnog upitnika
moze se doCi do podataka o stajalistima vatro-
gasaca o gaSenju pozara na elektricnom vozilu.
Anketnim upitnikom obuhvacena su sociode-
mografska pitanja (spol, dob, radni staZ i strucna
sprema (67 anketiranih), zatim pitanja o stru¢nim
usavrsavanjima (broj strucnih usavrsavanja, tema
stru¢nih usavrsavanja) i pitanja o ucestalosti inter-
vencija u gasenju pozara opcenito kao i gasenju
pozara na elektritcnom vozilu. Takoder, putem
anketnog upitnika doslo se do podataka o razini
zadovoljstva vatrogasaca radnim mjestom.

Postupak

Upitnik je podijeljen anketiranima online, koji
su ga samostalno ispunili. Pri tome, postovala
se anonimnost i dobrovoljnost tijekom proved-
be upitnika za dobrobit anketiranih (Zelenika,
2076.). Pitanja su bila kratka, jednostavna, ra-
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zumljiva i imaju mogucnost visestrukog odabira
odgovora na postavljeno pitanje u anketi. Cilj
ispitivanja je utvrditi razinu znanja pripadnika
vatrogasnih postrojbi o gasenju pozara na elek-
tritcnom vozilu. Metoda istraZivanja je deskriptiv-
na statistika. Anketni upitnik proveden je krajem
svibnja i pocetkom lipnja 2022. godine. Struktura
anketnih pitanja je:

e Sociodemografski podaci ispitanika

e Poznavanje svojstva i funkcije baterije u
elektritnom vozilu

e Poznavanje postupaka i sredstva za gaSe-
nje pozara na baterijama u elektricnim vo-
zilima

e Poboljsanja u postupcima gasenja poZzara.

Podaci prikupljeni unutar istrazivanja obrade-
ni su pomocu programa Microsoft Excel.

REZULTATI

Rezultati istraZivanja medu pripadnicima va-
trogasnih postrojbi, koje je obuhvatilo gotovo
sve zupanije u Hrvatskoj, izuzev Vukovarsko-sri-
jemske Zupanije, pokazali su da je iznimno visok
postotak anketiranih osoba muskog spola (slika
2) te da najveci broj anketiranih pripada srednjoj
dobnoj skupini od 31. do 40. godine Zivota 39 %.
Najmanje je zastupljena dob od 60 godina i vise.
Druga po redu najviSe zastupljena dob anketira-
nih je 21-30 godina; 28,7 %, treta dobna skupi-
na te dobna skupina od 41 do 50 godina 21,3 %
(slika 3).
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Slika 2. Rezultati anketiranih s obzirom na spol

Figure 2. The results of the respondents
with regard to gender
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Slika 3. Rezultati anketiranih s obzirom na dob
Figure 3. Results of the respondents with regard to age

Glede stupnja obrazovanja anketiranih
(N=150), najveti broj anketiranih (63 %) ima
zavr$eno opce srednjoskolsko obrazovanje (SSS);
dok je anketiranih s prediplomskim sveucilisnim
studijem (VSS) 24 %, nadalje, anketiranih s di-
plomskim sveucilisnim studijem (VSS) 12 %, a
anketiranih s poslijediplomskim specijalistickim
studijem je 2 %. Nema anketiranih sa zavrsenim
poslijediplomskim sveuciliSnim studijem (slika 4).
Izracunati podaci o duljini radnog staza (slika 5)
upucuju da 24,7 % anketiranih ima izmedu pro-
sjecnih 20 godina staza. Ovo je iznimno vazan
podatak jer indicira da je rijec o iskusnim vatro-
gascima koji imaju bogato radno iskustvo, sto je
u podrucju rada sigurnosti i zastite od velike vaz-
nosti.

70% © 62%
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30% 24%
20% 12%
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Slika 4. Raspodjela stupnja obrazovanja ispitanika
Figure 4. Distribution of respondents' level of education



M. ZAKULA, S. KIRIN: Istrazivanje postupaka ...

SIGURNOST 65 (3) 255 - 267 (2023)

25%

24%
25%
20%
16% 17%
15%
15
10
5 3%
0-5

®

=x®

ES

0%
6-10. 11-15. 16-20. 20-30 30i
vise

Slika 5. Raspodjela ispitanika s obzirom na duljinu
radnog staza

Figure 5. Distribution of respondents with regard to
length of service

Prikupljeni podaci o broju stru¢nih usavrsava-
nja koji se odnose na Sirok raspon tema za va-
trogasca, unutar jedne postrojbe, kroz jednu rad-
nu godinu (slika 6) pokazali su da se organizira
iznimno mali broj strucnih usavriavanja za 5to se
izjasnilo 71 % anketiranih.

Prikupljeni podaci o broju stru¢nog usavrsava-
nja na temu baterija u elektricnom vozilu (slika 7)
pokazali su iznimno lo$ prosjek polaznosti struc-
nih usavriavanja. Cak 72 % anketiranih navelo
je da uopce nisu imali edukacije o baterijama u
elektritnom vozilu, dok je 24 % anketiranih na-
velo da je imalo od jednog do pet stru¢nih usa-
vrSavanja s temom baterija u elektritcnom vozilu.

80%
70%
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40%
30%
20%

ws )

0%

0 1-5 5-10 10-15 15i
vise
Slika 6. Broj strucnih usavrsavanja (edukacija) unutar

postrojbe u proteklih 12 mjeseci

Figure 6. Number of professional training (education)
within the unit in the past 12 months
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Slika 7. Broj strucnih usavrsavanja povezanih s
intervencijama na elektricnim vozilima

Figure 7. Number of professional training related to
interventions on electric vehicles

Prikupljeni podaci istrazivanja (slika 7) ukazuju
na Cinjenicu da je 98 % anketiranih od jedan do pet
puta bilo na intervenciji za gasenje poZzara na elek-
tricnim vozilima, u zadnjih godinu dana; dok je 1,3
% ispitanika bilo Sest do deset puta na intervencijama
gasenje pozara u elektricnom vozilu; i na kraju, 0,7
% anketiranih bilo je u prosjeku na 15 intervencija
tijekom godine. Kod pitanja poznavanja svojstava
rada elektricnih vozila (slika 9) najveci broj anketira-
nih; 60 % izjasnilo se da djelomicno poznaje funkci-
oniranje, pokretanje i gasenje elektritnog vozila, dok
20 % anketiranih poznaje elektricna vozila, a 20 %
anketiranih uopce ne poznaje rad elektricnih vozila.
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O% A F 4 R —
0do5 6do10 11do 21do 30ivise
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Slika 8. Raspodjela vatrogasnih intervencija/gasenja
pozara baterija elektricnih vozila

Figure 8. Distribution of fire interventions /
extinguishing electric vehicle battery fires
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Slika 9. Raspodjela odgovara na pitanje o poznavanju
nacina rada elektricnog vozila
Figure 9. The distribution answers the question about
knowing how to operate an electric vehicle

Na temelju rezultata o vrstama baterija u elek-
tricnom vozilu (slika 10), uoceno je iznimno sla-
bo znanje vatrogasaca o vrstama baterija u elek-
tritnom vozilu.

Na temelju podataka (slika 10), 62 % anketi-
ranih vjeruje za to da je funkcija baterije balansi-
ranje punjenja, kako bi se osiguralo da sve celije
dovrse punjenje u isto vrijeme, dok 39,3 % (67
anketiranih) smatra da je funkcija baterije prace-
nje temperature u elektritcnom vozilu. Zanimljivo
je da 15,3 % anketiranih smatra da je funkcija ba-
terije niskonaponski prekid, a to je nesto o temu

80
60

o

Nisam uopée Nisam upoznat/a
upoznat/a
m Olovo/kiselina

Nikal/kadmij

treba voditi racuna prilikom poZara na elektric-
nom vozilu. Anketiranih 48,7 % navelo je da je
najveci rizik pri gasenju pozara na bateriji rizik od
strujnog udara. Istovremeno, 32,7 % anketiranih
navelo je za drugi kljucni rizik toksicni rizik, trece
mjesto zauzima toplinski rizik za koji se izjasnilo
15,3 % anketiranih; 2,7 % anketiranih smatra da
je u pitanju mehanicki rizik, a 7 % anketiranih
dalo je odgovor: ,Ne znam” (slika 11).
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Slika 11. Rezultati anketiranih o poznavanju rada
baterija na elektricnom vozilu

Figure 11. The results of those surveyed on the
knowledge of the operation of batteries on an electric
vehicle

Vrste baterija u elektri¢nom vozilu
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Slika 10. Rezultati anketiranih o poznavanju vrsta baterija u elektricnom vozilu

Figure 10. The results of those surveyed about the knowledge of the types of batteries in an electric vehicle
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Slika 12. Raspodjela odgovara na pitanje o
poznavanju rizika ozljeda od baterija iz EV

Figure 12. The distribution answers the question about
the knowledge of the risk of injury from EV batteries

Glede rezultata istraZzivanja o misljenju va-
trogasca zasto dolazi do pozara baterije u elek-
tritnom vozilu, 60 % anketiranih smatra da je
najcesci uzrok pregrijavanje baterije, dok 0,7 %
anketiranih smatra da je rijec o kratkom spoju.
Istovremeno, 56,7 % anketiranih smatra da je
uzrok poZzara zapaljenje baterije zbog ostetenja
(slika 13). Prema misljenju 70,7 % anketiranih,
najvazniji cimbenik o kojem ovisi uspjesnost ga-
Senja pozara je pristup i sposobnost primjene od-
govarajucih sredstva za gasenje poZzara baterija.
Drugi najvazniji cimbenik je velitina i lokacija
baterije. TreCi najvazniji cimbenik o kojem ovisi
gaSenje baterije na elektricnom vozilu jesu vrsta
otvora na kucistu baterija koji omogucuju unos
sredstava za gaSenje za $to se izjasnilo 58 % an-
ketiranih (slika 14).
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Slika 13. Stavovi ispitanika o najces¢im uzrocima
pozara na elektricnim vozilima

Figure 13. Respondents' views on the most common
causes of fires on electric vehicles
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Slika 14. Stavovi ispitanika o bitnim ¢imbenicima za
gasenje pozara na EV
Figure 14. Respondents' views on essential factors for
extinguishing fires on EV’s
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Slika 15. Rezultati anketiranih o vrsti sredstava za gasenje elektricnih vozila

Figure 15. The results of those surveyed about the type of means for extinguishing electric vehicles

Dok su 59 % anketiranih upoznati s tim da je
voda kljutno sredstvo za gasSenje pozara, 51 %
anketiranih smatra da je to prah (slika 15). Zatim,
39 % anketiranih smatra da je glavno sredstvo za
gasenje pozara pjena, dok je na treCem mjestu
ugljicni dioksid 23 % i zadnja opcija je ostaviti
auto da samo izgori.

O pitanju prijedloga vatrogasca o nacinima
educiranja na temu elektricna vozila ponudeno
je vise pitanja: suradnja s proizvodacima, simu-
lacija gasenja baterija te snimanje istog, stru¢na
usavrsavanja svih vatrogasaca o gasenju bateri-
je u elektritnom vozilu, upotreba sigurnosnih i
zastitnih elemenata, ujednacavanje istih nacina
oznacavanja u postupcima gaSenja, knjiZica s
uputama za postupak gaSenja pozara u digi-
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Slika 16. Raspodjela stavova ispitanika o potrebnim
nacinima edukacije o elektricnim vozilima

Figure 16. Distribution of respondents’ views on the
necessary methods of education about electric vehicles
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talnom formatu. Prema izratunatom rezultatu
istrazivanja, visok postotak anketiranih 66,7 %
predlaZe educiranja vatrogasca kroz suradnju s
proizvodacima elektricnih vozila koji su direk-
tno upoznati s radom elektricnih vozila (slika
16).

Prikupljeni podaci o zadovoljstvu anketiranih
o radnim uvjetima na radnom mjestu pokazali
su da je 57 % anketiranih zadovoljno radnim
uvjetima (slika 17). Preostali dio 67 anketiranih
(16 %), navodi da je iznimno zadovoljno radnim
uvjetima, 4 % nije zadovoljno, a 5 % uopce nije
zadovoljno radnim uvjetima. Izracunati podaci
jasno ukazuju da su radni uvjeti vatrogasaca za-
dovoljavajuci, ali uvijek treba razmisljati o mo-
gucnostima poboljsanja istih.
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Slika 17. Stavovi ispitanika s obzirom na zadovoljstvo
radnim uvjetima

Figure 17. Respondents' attitudes regarding satisfaction
with working conditions
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RASPRAVA

Na temelju provedenog anketiranja i analize
prikupljenih rezultata vidljivo je da se vatrogasci
zele dodatno educirati o gaSenju pozara na elek-
tricnim vozilima.

Rezultati istraZivanja o stru¢nim usavrSavanji-
ma pokazuju losiji rezultat povezan s edukacija-
ma o gasenju pozara na elektricnim vozilima, a
vatrogasci opcenito smatraju da nemaju dovolj-
no edukacija o gasenju pozara. Takoder, rezultati
istrazivanja o vrstama baterija u elektricnom vozilu
ukazuju na potrebu za boljim upoznavanjem te
slabije znanje novih vrsta baterija u elektricnom
vozilu.

Vatrogasci smatraju da je najcesci uzrok poza-
ra pregrijavanje baterije i osteCenje dok iznimno
mali postotak smatra da je rijec o kratkom spoju.
Isto tako, vatrogasci smatraju da je funkcija BMS
balansiranje punjenja, kako bi se osiguralo da sve
celije dovrse punjenje u isto vrijeme. Na temelju
svojeg znanja i iskustva, vatrogasci su ocijenili da
je najveci rizik od pozara na elektritnom vozilu
strujni udar, dok desetak posto ispitanika nije bilo
sigurno u odgovor na to pitanje.

Stoga, nuzno je povectati i pojacati broj eduka-
cija za vatrogasce o pitanju elektricnih vozila. Na
sluZzbenim stranicama Hrvatske vatrogasne zajed-
nice objavljena su stru¢na usavrsavanja (pod ru-
brikom ,Strucni skupovi i savjetovanja”) te navode
osnovna strutna usavrsavanja u jednoj kalendar-
skoj godini (HVZ, 2022.). U skladu s dobivenim re-
zultatima, vatrogasci su isklju€ivo upoznati s bate-
rijom olovo/kiselina i djelomi¢no upoznati s nikal/
kadmij baterijom. Otito je da tehnologija u razvo-
ju elektricnih vozila napreduje vrlo brzo. Kako bi
vatrogasci imali mogucnosti pracenja edukativnih
trendova povezano s vrstama baterija koje se nala-
ze u elektricnom vozilu, nuzne su nove edukacije
na temu gaSenja pozara na elektricnom vozilu. U
organizaciju edukacija mogu se ukljutiti sveucili-
Sta i veleucilista koja su iznimno zainteresirana za
temu gaSenja pozara na elektricnim vozilima.

Dodatno, podaci o porastu broja intervencija
za gaSenje pozara na elektricnom vozilu takoder
su dodatni motivator za osnazivanje vatrogasaca s
novim znanjima o gaSenju pozara na elektricnom
vozilu.

Jedan od natina educiranja o bateriji na elek-
tricnom vozilu je prema misljenju vatrogasaca su-
radnja s proizvodacima elektricnih vozila u Hrvat-
skoj i Sire.

Visok postotak vatrogasaca izjasnio se da je za-
dovoljno radnim uvjetima. Zasigurno, razina zado-
voljstva radnim uvjetima bila bi jo$ veca i ako bi
se vatrogascima omogucile dodatne edukacije uz
stjecanje novih znanja i vjestina o gaSenju poZzara
na elektricnom vozilu.

ZAKLJUCAK

Svako elektricno vozilo ima ugradenu bateriju,
a vrsta baterije ovisi o vrsti vozila. Baterija u elek-
tritcnom vozilu ima niz kemijskih elemenata i stoga
predstavlja iznimnu opasnost pri nastanku pozara.
Prometna nesreta i samozapaljenje baterije su dva
najocekivanija scenarija pri pozaru baterije u elek-
tritnom vozilu. Uobitajeno, pri dojavi da je doslo
do zapaljenja elektricnog vozila poduzima se ofan-
zivan i defanzivan pristup u gasenju pozara. Treba
sve vise raditi na razvijanju odgovarajuceg pristu-
pa jer postoje indicije da ¢e do 2030. godine biti
sve manje vozila s unutarnjim izgaranjem, a sve
vise elektricnih vozila. Medu stru¢nim i znanstve-
nim krugovima sve viSe se prepoznaje i diskutira
o pitanjima po kojim protokolima ili postupcima
treba djelovati tijekom nastanka poZzara. Isto tako,
istraZivanje iz ovog rada nastoji pridonjeti kvaliteti
diskusije o protokolima i postupcima, prvenstveno
iz razloga jer su ispitanici pokazali slabo znanje o
baterijama i vodu smatraju sredstvom za gasenje.
Jedan od postupaka u gasenju poZzara na bateriji
jest samo ostaviti vozilo da izgori. Rezultati istraZi-
vanja ukazali su na znatajan manjak edukacija za
vatrogasce na temu gasenja pozara na elektritcnom
vozilu i istovremeno povecanje broja intervenci-
ja na pozarima elektricnih vozila (podaci HVZ).
Vatrogasci smatraju da je jedan od najboljih na-
Cina ucenja i stjecanja znanja i vjeStina o gasenju
pozara na elektricnim vozilima direktna suradnja
s proizvodacima elektricnih vozila. Vatrogasci su
veoma zadovoljni svojim radnim mjestom te se
uvodenjem dobrih i kvalitetnih edukacija o gase-
nju pozara na elektricnim vozilima moZze dodatno
povecati njihovo zadovoljstvo. Zasigurno, osnaze-
ni i ohrabreni vatrogasci odradit ce svoje zadace
kvalitetno i veoma profesionalno.
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PRILOG
Tablica 1. Anketni upitnik
Table 1. The survey questionnaire
1. Spol a) muski b) Zzenski
2. Dob 3. Stupanj obrazovanja
Manje od 20 godina SSS
21-30 godina VSS
31-40 godina VsS
41-50 Magisterij
51-60
60 i vise

4. Zupanija iz koje dolazite (navedite)

5. Radno mjesto (navedite)

6. Duljina radnog staza

0-5

6-10
11-15
16-20
20-30
30 i vise

7. Broj strucnih usavrSavanja unutar Vase postrojbe u jednoj
radnoj godini

0

1-5

5-10

10-15

15 i vise

8. Broj strucnih usavrSavanja unutar Vase postrojbe u jednoj
radnoj godini, o baterijama na elektricnim vozilima te
gasenjima pozara na bateriji

0

1-5

5-10

10-15

151 vise

9. Ucestalost intervencija u gasenju pozara u zadnjih Sest
mjeseci (kuca, vozila, zgrade i ostalo)

0-5

6-10

11-20

21-30

30 i vide intervencija

10. Zadovoljstvo radnim uvjetima na VaSem radnom mjestu

1. Uopce nisam zadovoljan/na

2. Nisam zadovoljan/na

3. Niti sam zadovoljan/na niti nezadovoljan/na
4. Zadovoljan/na

5. Iznimno sam zadovoljan/na

11. Upoznati ste s funkcioniranjem pokretanja, voznje i gasenja
elektricnih vozila

1. Da

2. Djelomitno

3. Ne

12. Imali ste priliku gasiti pozar na elektricnim vozilima

1. da
2.ne

SVOJSTVA I FUNKCIJE BATERIJE U ELEKTRICNOM VOZILU

Koju vrstu baterija poznajete te ste imali doticaj u radu?

(Olovo Kiselina; Nikal Kadmij, Litij lonska, Nikal Metal Hidrid, Litij Polimer i novo - ZEBRA baterije)

Nisam uopce upoznat/a niti s jednom od navedenih vrsta baterija

Nisam upoznat/a niti s jednom od navedenih vrsta

Niti poznajem niti ne poznajem navedene vrste baterija

Upoznat/a sam s navedenim vrstama

U potpunosti sam upoznat/a s navedenim vrstama baterija

Dodatno, navedite vrstu baterije koju poznajete
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Oznacite najbitnije funkcije BMS-a

Balansiranje punjenja, kako bi se osiguralo da svi baterijski ¢lanci dovrSe punjenje u isto vrijeme

Aktivno balansiranje, u kojem se energija prenosi s ,jacih” tlanka na slabije

Pracenje temperature

Niskonaponski prekid

Nadgledanje stanja napunjenosti (SOC) svih akumulatorskih celija

Pracenje temperature

Prema Vasem stupnju znanja i misljenju, najcesci razlog nastanka poZzara u elektricnim vozilima je

Zapaljenje baterije zbog ostecenja

Los ili neispravan softver (prejako punjenje baterije)

Neispravna baterija

Pregrijavanje baterije

Neodgovarajuce punjenje vozila

Navedite drugo

POSTUPCI | SREDSTVA ZA GASENJE POZARA NA BATERIJAMA U EL. VOZILIMA

Molim Vas da zaokruZzite timbenike o kojima ovisi gaSenje pozara elektricnih vozila

Velitina i lokacija baterije

Jatina vatre unutar baterije

Pristup i sposobnost sredstva za gasenje koji se primjenjuje za gasenje baterija

Protok vode na mlazu

Potencijalni otvori na kucistu baterija koji omogucuju unos sredstava za gasenje

Velitina vozila

Protok vode na mlazu

Ostalo

Molim Vas da zaokruZite rizike pri gaSenju poZzara elektricnog vozila

Rizik od strujnog udara

Toksicni rizik

Toplinski rizik

Mehanicki rizik

Ostali rizici

Molim Vas da zaokruZite sredstvo za gaSenje pozara na elektricnim vozilima (mogucnost odabira vise odgovora)

Pjena

Voda

Prah

Ugljieni dioksid
F 500

Firesorb

Ostaviti auto da sam izgori (ako to dopuste okolinski uvjeti)

Ostaviti auto da sam izgori (bez obzira na okolinske uvjete)

Ostalo, navedite $to
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POBOLJSANJA U POSTUPCIMA GASENJA POZARA

vozilima

Molim Vas da zaokruZzite timbenike koji znacajno pridonose boljoj edukaciji vatrogasaca o gasenju baterija u elektricnim

Suradnja s proizvodatima

Simulacija gasenja baterija te snimanje istog

Strutna usavrsavanja svih vatrogasaca o gasenju baterije u elektricnom vozilu

Upotreba sigurnosnih i zastitnih elemenata

Ujednatavanje istih natina oznatavanja u postupcima gasenja

Knjiznica s uputama za postupak gasenja pozara u digitalnom formatu
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STUDY OF FIRE EXTINGUISHING METHODS ON ELECTRIC VEHICLES

SUMMARY: Fire extinguishing in the case of electric vehicles constitutes a considerable prob-
lem due to the lithium-ion battery built into such vehicles for which no suitable strategy of fire
extinguishing has yet been developed. Using a closed-type questionnaire, a study was conduct-
ed to determine the level of knowledge on how to extinguish a fire on an electric vehicle. The
questionnaire constituted 19 questions, from general to those on the properties and functions of
the battery in electric vehicles, as well as questions on the procedures and means for fire extin-
guishing. The results have shown that firefighters have only a limited knowledge of how to deal
with a fire on electric vehicles, meaning that special training is needed on these matters. Guided
by the opinions of the subjects in the study, the best form of co-operation is directly with the
manufacturers of electric vehicles.

Key words: battery, electric vehicle, firefighters, training, questionnaire
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