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Rezime: Ubrzan razvoj elektromobilnosti zahteva bezbednu i pouzdanu infrastrukturu za punjenje vozila na
elektro pogon. Rad analizira kljuéne bezbednosne rizike, aktuelne standarde i predlaze mere za unapredenje
sistema zastite prilikom kori$cenja elektro punjaca i pratece infrastrukture na parkinzima i garazama. Poseban
fokus je na prepoznavanju rizika od pojave incidenta prilikom upotrebe vozila na elektro pogon i punjaca, kao i
znacaj upotrebe adekvatnih preventivnih mera zastite, upotrebe sertifikovane opreme i tehnicki ispravne
instalacije. U radu se istice se vaznost edukacije korisnika, kao i primene pametnih punjaca sa IKT sistemima za
rano otkrivanje opasnosti. Cilj ovog rada je da se ukaZe na ¢injenicu sa integracija tehnickih i preventivnih mera,
standarda i edukacije korisnika ima kljuénu ulogu u stavranju bezbednih uslova za upotrebu elektro punjaca u
urbanom okruzenju.

Kljuéne reci: Vozila na elektro pogon, litijum-jonske baterije, infrastruktura za punjenje, zastita od poZara,
preventivne mere.

SAFETY CHALLENGES AND STANDARDS IN THE DESIGN OF
ELECTRIC VEHICLE CHARGING INFRASTRUCTURE - FIRE RISKS
AND PREVENTIVE MEASURES

Abstract: The rapid development of electromobility requires safe and reliable infrastructure for charging electric
vehicles. This paper analyzes key safety risks, current standards, and proposes measures to improve protection
systems during the use of electric chargers and related infrastructure in parking lots and garages. Special
attention is given to identifying the risks of incidents involving electric vehicles and chargers, as well as the
importance of implementing adequate preventive safety measures, using certified equipment, and technically
sound installations. The paper emphasizes the importance of user education and the application of smart chargers
with ICT systems for early hazard detection. The aim of this paper is to highlight that the integration of technical
and preventive measures, standards, and user education plays a crucial role in creating safe conditions for the use
of electric chargers in urban environments..

Key words: Electric vehicles, Lithium-ion batteries, Charging infrastructure, Fire safety, Preventive measures

1. UvOoD

Povecana proizvodnja, prodaja i upotreba vozila na elektro pogon predstavlja kljucni pravac
transformacije savremenog saobracajnog sektora, sa aspekta energetske efikasnosti, smanjenja emisije
Stetnih gasova i redukcije zavisnosti od fosilnih goriva. U kontekstu ubrzanih klimatskih promena i
rastuce energetske nesigurnosti, upotreba EV-a postaje integralni deo nacionalnih i medunarodnih
strategija odrzivog razvoja. Ova strategija ima poseban znacaj u urbanim sredinama, u kojima prema
aktuelnim statistickim podacima zivi oko 75% stanovnistva Evrope, sa izrazenom tendencijom daljih
migracija ka velikim gradskim centrima [1]. Ovakva demografska koncentracija dovodi do povecanja
emisije izduvnih gasova, pogorSanja kvaliteta vazduha [2], kao i sve ucestalijih saobracajnih
zagusenja, $to dodatno doprinosi negativnim ekoloskim efektima [3].

Prema podacima Medunarodne agencije za energiju (IEA), broj vozila na elektro pogon na
globalnom nivou premasio je 26 miliona u 2022. godini, uz godi$nji rast veéi od 60%, a procene
ukazuju da ¢e do 2030. godine vozila na eletro pogon ¢initi znacajan deo ukupne prodaje automobila,
naro¢ito u trzistima kao $to su Kina, Evropska unija i Sjedinjene Ameri¢ke Drzave [4]. Neke drzave
idu i korak dalje, pa tako je Ujedinjeno Kraljevstvo najavilo potpunu zabranu prodaje novih vozila sa
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motorima sa unutra$njim sagorevanjem do 2035. godine, dok Norveska ve¢ belezi dominaciju
upotrebe ovih vozila [5]. U Evropi, primena vozila na elektro pogon belezi konstantan rast [6], §to
potvrduju podaci iz istrazivanja ,,JEA Global EV Outlook 2022*. Prema ovom istrazivanju, pored ve¢
pomenute Norveske, koja prednjaci sa skoro 86% ucesc¢a vozila na elektro pogon, treba napomenuti i
Island i Svedsku koji prate navedeni trend porasta prodaje i upotrebe vozila na elektro pogon [7].

Sli¢no povecanje broja vozila na elektro pogon primecuje se i u Rusiji, gde je prema podacima
analiticke agencije ,,Avtostat®, broj elektri¢nih vozila porastao za skoro 70%, a najveca ekspanzija u
implementaciji vozila na eletro pogon na putevima zabelezena je u Kini, koja predstavlja globalnog
lidera u ovoj oblasti [8].

Ovaj trend nije zaobisao ni zemlje u razvoju, pa tako u Srbiji, iako elektri¢na vozila Cine tek oko
0,5% ukupnog registrovanih vozila, interesovanje za njih raste zahvaljujuéi subvencijama, razvoju
mreze punjacéa i dostupnosti novih modela [1], [9], [10].

Glavni tehnoloski oslonac vozila na elektro pogon jeste upotreba litijum-jonske baterije (Li-ion),
koje omoguéavaju visoke performanse, ali istovremeno otvaraju ¢itav spektar novih izazova u pogledu
bezbednosti, narocito kada je re¢ o riziku od pozara [11], [12]. Fenomen termalnog otkaza (,,thermal
runaway*), karakteristican za Li-ion baterije, moze dovesti do lancanih reakcija koje rezultiraju
intenzivnim pozarima i eksplozijama, Cesto tesko kontrolisanim konvencionalnim sredstvima za
gaSenje [13], [14].

GaraZze i parkinzi u stambenim naseljima, ali i na benzimskim stanicama i javnim parkiralistima,
predstavljaju klju¢na mesta na kojima se postavlja mreza punjac¢a. Upravo na ovim mestima se mogu
javiti specifi¢ni bezbednosni izazovi, budu¢i da standardne mere zaStite od pozara nisu uvek
primenjene u potpunosti i adekvatne za specifi¢ne zahteve koje namec¢u Li-ion tehnologije [15]. Osim
pojave navedenih rizika na vozilima na elektro pogon, treba sagledati i postojanje rizika od pojave
pozara i kod tzv. lakih elektricnih vozila (,light electric vehicles®), ukljucujué¢i skutere, bicikle i
trotinete, koji se Cesto nepropisno skladiSte i pune u zatvorenim prostorijama, dodatno ugrozavajuci
pozarnu bezbednost ljudi i imovine [16]. Naime, neadekvatno projektovana ventilacija, nedostatak
odgovaraju¢ih sistema za otkrivanje i dojavu pozara i sistema za automatsko gasSenje, kao i
neregulisano punjenje, predstavljaju faktore visokog rizika koji moraju biti sistematski analizirani.

Takode, ovde treba napomenuti i izazove u pogledu infrastrukture, naro¢ito u urbanim sredinama,
gde raste potreba za bezbednim uslovima za parkiranje i punjenje vozila na elektro pogon, posebno u
zatvorenim prostorima kao $to su javne garaze i podzemna parkiraliSta. Zbog toga je vazno razviti
specificne protokole zastite koji odgovaraju tehnoloskim karakteristikama i rizicima koje ova vozila
nose.

Cilj ovog rada je da identifikuje i analizira pozarne rizike povezane sa elektricnim vozilima, s
posebnim osvrtom na infrastrukturu za punjenje u zatvorenim prostorima poput garaza i javnih
parkiraliSta. Kroz pregled literature, tehnickih standarda i praksi iz inostranstva, rad nudi preporuke za
unapredenje bezbednosnih mera i uskladivanje propisa sa savremenim zahtevima elektromobilnosti.

2. TEHNICKE KARAKTERISTIKE, KLASIFIKACIJA ELEKTRO PUNJACA 1
PROCEDURA PUNJENJA BATERIJA

Sa porastom broja vozila na elektro pogon javlja se i potreba za unapredenjem infrastrukture za
punjenje, Sto podrazumeva izgradnju mreze elektro punjaca c¢ija je primarna funkcija omogucavanje
kontrolisanog prenosa elektri¢ne energije iz distributivne mreze u akumulatorski sistem vozila. Prema
navodima International Electrotechnical Commission [17], savremeni elektro punja¢i moraju
zadovoljiti sloZzene tehnicke, komunikacione i bezbednosne standarde kako bi se osigurala njihova
visoka efikasnost prilikom procesa punjenja, a istovremeno eliminisali ili smanjili potencijalni rizici
od pojave pozara ili drugih neZeljenih incidenata na prihvatljivi nivo, ali takode i skra¢ivalo vreme
punjenja, Sto predstavlja jedan od klju¢nih zahteva savremenog korisnika.
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Elektro punja¢i koji se koriste za napajanje vozila na elektro pogon se sastoje od nekoliko
kljuénih funkcionalnih celina, od kojih svaka ima znacajnu ulogu u obezbedivanju osnovnih funkcija
samog uredaja, Sto omogucava bezbedno i efikasno punjenje baterija vozila na elektro pogon. Sastavni
delovi elektro punjaca su:

e Sistem napajanja: Vrsta napajanja koja se koristi u punjacu zavisi od namene i lokacije
instalacije, a takode znacajno utice na snagu i brzinu punjenja. Punja¢i mogu koristiti
jednofazno napajanje (230 V) koje omogucava sporije punjenje i manje kapacitete, kao i
trofazno napajanje (400 V) koje omogucava brze punjenje i vece kapacitete [18].

e Kontrolni modul: Ova komponenta ima mozda i kljuénu ulogu u upravljanju celokupnim
procesom punjenja, jer njegova osnovna funkcija je nadgledanje i regulisanje parametara kao
Sto su struja, napon i temperatura. Takode, ovaj modul ima ulogu i obezbedivanja zastite od
prenapona, kratkog spoja i termickih oSteCenja, ¢ime znacajno povecava bezbednost samog
procesa, ali i produzetak zivotnog ciklusa samog sistema [11], [19].

¢ Napojni kabl i konektor: Standardi za konektore variraju u zavisnosti od regiona i proizvodaca,
ali najzastupljeniji tipovi koji se koriste na teritoriji Evrope su Type 1 i Type 2, kao i CCS
(Combined Charging System) i CHAdeMO koji se koriste za brzo punjenje. Ovi konektori
imaju znacajnu ulogu u ostvarivanju sigurnog i efikasnog prenosa elektri¢ne energije iz elektro
punjaca u vozilo na elektro pogon [20].

e Komunikacioni interfejs: Ova komponenta omoguéava dvosmernu komunikaciju izmedu
elektro punjaca i elektronskog sistema vozila, a njegovom primenom omogucava se
optimizacija procesa punjenja, ali se tako istovremeno omogucava povezivanje sa sistemima za
naplatu i monitoring samog procesa [21].

e Zastitni elementi: Ovi elementi ukljucuju osigurace, uredaje za zastitu od strujnog odstupanja,
kao i prenaponsku zastitu i senzore za detekciju temperature i prisustva dima, koji su prisutni u
naprednim sistemima, a sve u cilju minimiziranja potencijalnih rizika od pojave incidenata u
procesu punjenja baterija na elektro vozilima [22].

Elektro punjaci se mogu klasifikovati prema vise kriterijuma, ukljuCujuci vrstu elektri¢ne struje
koju koriste u radu, nominalnu snagu, tip komunikacionih protokola koji primenjuju, kao i u skladu sa
zahtevanim nivoom infrastrukture. U osnovi, razlikuju se dve glavne kategorije i to:

e AC punjace (punjaci naizmenicne struje), koji su najceSce zastupljeni u domacinstvima,
stambeno-poslovnim objektima i javnim garazama. Njihova snaga se krece u rasponu od 3,7 do
22 kW, s$to uslovljava znacajno duze vreme potrebno za punjenje baterija, ali sa druge strane,
njihova prednost se ogleda u nizim troskovima investicija u razvoj i Sirenje infrastrukture, sto ih
¢ini dostupnijim krajnjem korisniku.

e DC punjace (punjaci jednosmerne struje), koji omogucavaju znacajno brze punjenje, jer njihova
snaga moze dostic¢i i do 350 kW. Ipak, primena ovih punjaca zahteva znatno veca ulaganja u
izgradnju i odrzavanje, kao i prilagodavanje postojeCe energetske infrastrukture naprednijim
tehni¢kim zahtevima [23].

U skladu sa prose¢nim vremenom potrebnim za punjenje baterije elektro vozila, elektro punjaci se
mogu podeliti i na:

e Spore punjaCe, Cija snaga se kre¢e u rasponu od od 1,4 do 3,7 kW 1 isti su pogodni za
individualnu, pre svega ku¢nu upotrebu. Prose¢no vreme punjenja primenom ovih punjaca se
kre¢e u intervalu od nekoliko sati do preko deset sati, zavisno od kapaciteta baterije i nivoa
iskori§éenja.

e Polubrze punjale, Cija snaga se kre¢e u rasponu od 7 do 22 kW, a koji predstavljaju
najzastupljeniji tip punjaca u urbanim, gradskim sredinama, javnim parkiraliStima i
komercijalnim objektima i garazama. Oni nude prihvatljiv kompromis izmedu vremena
punjenja i potreba za infrastrukturom i

e Brze i ultrabrze punjace, ¢ija snaga se kre¢e u rasponu od 50 do 350 kW, a koji su bazirani na
DC tehnologiji, Sto omogucéava znacajno skrac¢eno vreme punjenja, koje se krece u intervalu od
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15 do 45 minuta, u zavisnosti od konkretnog kapaciteta baterije i podeSavanja samog sistema
[24].

Efikasno upravljanje procesom punjenja baterija predstavlja jedan od klju¢nih preduslova za
postizanje §to vece autonomije elektricnih vozila. Osnovni cilj ovog procesa je da se u najkraéem
vremenskom intervalu postigne maksimalno iskoriS¢enje kapaciteta baterije, uz istovremeno o¢uvanje
njene funkcionalnosti i produzetak Zivotnog ciklusa iste. Savremeni sistemi za punjenje sve vise teze
pronalazenju optimalnog balansa izmedu brzine samom punjenja, efikasnosti i bezbednosti samog
procesa [25]. Procedura brzog punjenja sastoji se iz dve osnovne faze, gde u prvoj fazi, punjac¢
isporucuje konstantnu struju sve dok napon celija raste. Nakon toga sledi faza balansiranja, tokom koje
se struja smanjuje, a punjenje nastavlja pri konstantnom naponu. U ovoj fazi, balansno kolo
izjednacava napunjenost svih ¢elija do unapred definisanog nivoa.
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Slika 1. Procedura punjenja [25]

Stanje napunjenosti baterije predstavlja direktan pokazatelj dometa elektricnog vozila, odnosno
prose¢ne razdaljine koja se moze pre¢i izmedu dva ciklusa punjenja. Primenom Li-lon baterijskih
sistema u elektro vozila, omogucava se postizanje dometa u rasponu od priblizno 320 do 480 km u
realnim uslovima urbane voznje [25], pri ¢emu treba napomenuti da na sam domet utie vise
parametara, a pre svega broj i tip ugradenih baterija, stepen njihovog troSenja, masa i tip vozila, otpor
vazduha, konfiguracija terena, kao i stil i dinamika voznje.

Kako bi se zadovoljili sve veci zahtevi korisnika vozila na elektro pogon, sve viSe se koriste
savremeni sistemi za punjenje koji ukljucuju upotrebu napredne funkcije pametnog upravljanja, kao
§to su balans opterecenja, dinamicka alokacija snage i ,,Vehicle-to-Grid“ komunikaciju, koja
omogucava dvosmernu razmenu energije izmedu vozila i elektro instalacije [26], [27]. U okviru
ovakvog koncepta, elektro punjac se transformise iz pasivnog uredaja u aktivan energetski ¢vor koji je
sposoban da vra¢a deo energije u mrezu u uslovima pune potro$nje ili nestabilnosti sistema [28].
Znacajnu ulogu ima i sve veca integracija obnovljivih izvora energije u infrastrukturu punjaca, $to
pored smanjenja negativnog uticaja na Zivotnu sredinu, povecava i ukupnu energetsku efikasnost [29].
Kombinacijom sa algoritmima masinskog ucenja i stohastickim modelima moguce je optimizovati rad
sistema u realnom vremenu i posti¢i bolje kori§¢enje raspolozivih resursa [30]. Medutim, integracija
velikog broja punjaca u postojecu distributivnu mrezu nosi i odredene izazove, koji mogu usled
neadekvatnog planiranja dovesti do lokalizovanih preoptere¢enja, gubitaka i smanjenja pouzdanosti
[31], [32]. Ipak, sa druge strane, primenom pametnih sistema i fleksibilnih resenja za upravljanje,
moguce je unaprediti stabilnost i efikasnost celokupne mreze [33].

3. RIZICI OD POJAVE POZARA NA ELEKTRO PUNJACIMA

Iako primena vozila na elektro pogon donose mnoge prednosti, poput smanjenja emisije Stetnih
gasova i poboljsanja energetske efikasnosti, njihov sve veéi broj, zajedno sa razvojem infrastrukture za
punjenje istih, stvara nove bezbednosne rizike. Povecanje rizika od pojave pozara na elektro
punjacima postaje sve vaznije pitanje koje zahteva ozbiljan pristup i reSavanje od strane strucnjaka iz
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ove oblasti. Klju¢ni izvor opasnosti povezan je sa skladiStenjem energije u pogonskim litijum —
jonskim baterijama [1].

Prema podacima Pekinskog tehnoloskog instituta, 27,5% pozara na elektricnim vozilima javlja se
tokom procesa punjenja, dok 38,5% izbijanja poZara nastaje kada su vozila parkirana [34]. Ovi
rezultati potvrdeni su i u Evropi, gde je zabelezeno da je vecina incidenata izbila dok su vozila
mirovala, od ¢ega se 60% pozara dogodilo tokom samog punjenja [6].

Rizici se mogu svrstati u tri osnovne kategorije: termicke, elektriéne i mehani¢ke. Termicki
faktori ukljucuju pregrevanje baterije usled visokih temperatura ili brzog punjenja, §to moze izazvati
tzv. ,,thermal runaway“ reakciju [35]. Elektri¢ni faktori obuhvataju kratke spojeve i prepunjavanje,
posebno u uslovima neadekvatnog odrZzavanja ili sistema zastite [36]. Mehanicki faktori se javljaju
usled oStecenja baterijskog paketa u saobrac¢ajnim nezgodama, §to takode moze dovesti do unutrasnjih
kratkih spojeva i poZara [37].

U kontekstu infrastrukture za punjenje, dodatni bezbednosni rizici nastaju usled tehnickih otkaza
[11], preopterecenja sistema [31] i uticaja spoljasnjih faktora kao $to su vlaga, praSina, metereoloski
uslovi, kao i nepravilna upotreba [38]. Takode, sve je ¢esce da dolazi do samozapaljenja ili eksplozija
tokom punjenja baterije i to u slu¢ajevima kada se koristi neispravan tj. nesertifikovan elektro punjac
[16].

Statisticki podaci pokazuju da je ucestalost pozara kod elektri¢nih vozila niza u poredenju sa
vozilima sa SUS motorima, ali ipak, odredeni incidenti tokom punjenja, posebno u zatvorenim
prostorima kao $to su garaze, i dalje predstavljaju ozbiljan bezbednosni rizik [39]. Naime, rizici koji
prate pozare vozila na elektro pogon ukljucuju visoku brzinu oslobadanja toplote, toksi¢nost dimnih
gasova i mogucénost ponovnog zapaljenja ¢ak i nakon uspe$no sprovedene akcije gaSenja pozara [40].

Iz navedenih razloga, a kako bi se eliminisali bezbednosni rizici, moderni elektro punjaci se
opremaju zaStitnim mehanizmima, kao Sto su: temperaturni senzori, RCD uredaji, automatski
prekidaci, detektori i senzori koji prate zadate parametre koji se mogu javiti u pozaru [41], ali je
neophodna izrada i implementacija sveobuhvatnih bezbednosnih procedura, posebno u urbanim
sredinama i zatvorenim objektima kako bi se ostvario visi nivo zastite od pozara prilikom punjenja
baterija elektro vozila.

4. PREVENTIVNE MERE, BEZBEDNOSNI STANDARDI | PREDLOG MERA ZA
UNAPREDENJE SISTEMA ZASTITE

U cilju eliminacije ili smanjenja rizika povezanih sa upotrebom infrastrukture za punjenje vozila
na elektro pogon, neophodno je definisati specificne mere i bezbednosne standarde koji se odnose na
instalaciju elektro punjaca i uredenje parking prostora u garazama i stambenim objektima.

Prema smernicama iz Odobrenog dokumenta S (ADS) iz 2021. godine, najmanje jedno parking
mesto po stambenoj jedinici mora biti opremljeno elektro punjaem, uz obaveznu moguénost
naknadne instalacije punjaca na svim mestima u novim stambeno-poslovnim zgradama [42]. Ove mere
imaju za cilj da olakSaju pristup infrastrukturi za punjenje i ubrzaju tranziciju ka odrzivim vidovima
saobracaja. Npr. u Londonu, zakonska regulativa zahteva da najmanje 20% parking mesta bude
opremljeno aktivnim elektro punja¢ima, dok preostala parking mesta moraju imati postavljenu
adekvatnu infrastrukturu koja omoguéava njihovu naknadnu montazu. Dodatno, posebna paznja
posvecuje se obezbedivanju parking mesta za osobe sa invaliditetom u neposrednoj blizini ulaza i
liftova [43], kako bi se u slucaju pojave incidenta omogucila njihova brza i bezbedna evakuacija.

U pogledu zastite od pozara, u svetu se primenjuje veliki broj standarda, kao $to su npr. BS
9991:2015 i BS 9999:2017 [44], koji definiSu preventivnhe mere za spreCavanje pojava pozara u
zatvorenim 1 poluotvorenim parkiralistima 1 garazama. Ove mere ukljucuju obaveznu instalaciju
sistema za detekciju i dojavu pozara, odgovarajuci sistem ventilacije, kao i automatske sisteme za
gaSenje pozara. Standard BS EN 12845:2015+A1:2019 propisuje tehnicke uslove za sisteme za
automatsko gaSenje pozara vodom putem prskalica. Istrazivanja su pokazala da takvi sistemi mogu
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znacajno smanjiti temperaturu u pocetnim fazama pozara i spreciti njegovo Sirenje, ali ne mogu u
potpunosti spreciti fenomen ,,thermal runaway* koji je karakteristican za litijum-jonske baterije u
vozilima na elektro pogon [45].

Planiranje i projektovanje infrastrukture za punjenje baterija vozila na elektro pogon mora se
vrsiti uz punu primenu propisanih standarda i u skladu sa analizom saobraéajne infrastrukture,
sigurnosti distributivne mreze i ekonomskih faktora [46], dok instalacija mora biti izvedena
koriS¢enjem iskljucivo sertifikovanih uredaja (npr. CE, RoHS, UL), kako bi se osigurala tehnicka
ispravnost i rizici od pozara ili eksplozija sveli na minimum [16].

Takode, moderni elektro punjaci moraju imati ugradene i bezbednosne sisteme, kao §to su senzori
za temperaturu, automatski prekid punjenja u slucaju pregrevanja, pojave prenapona ili kratkog spoja.
Kako bi se eliminisali potencijalni bezbednosni rizici preporucuje se da infrastruktura i sami elektro
punjaci budu postavljanjeni na suvim i provetrenim mestima, zaSticenim od direktnog suncevog
zraCenja 1 drugih izvora toplote, kao 1 mehanickih i meteoroloskim uslovima okoline.
Elektroinstalacije moraju biti dimenzionisane tako da mogu da podnesu visoko optereCenje i
opremljene odgovarajuc¢im zastitnim uredajima.

Kontinuirana edukacija korisnika vozila na elektro pogon, elektri¢nih bicikala i trotineta
predstavlja jedan od kljucnih faktora za unapredenje bezbednosti svih ucesnika u saobrac¢aju. Obuka
korisnika o pravilnom rukovanju i odrZavanju baterija i sklopova vozila, kao i upotrebe elektro
punjaca, uz poseban osvrt na prepoznavanju potencijalnih rizi¢nih situacija i pravilno reagovanje u
slu¢aju pojave incidenta ima zna¢ajnu ulogu u smanjenju opisanih bezbednosnih rizika.

Takode, savremena reSenja u ovoj oblasti obuhvataju primenu pametnih elektro punjaca koji
koriste informaciono-komunikacione tehnologije za prac¢enje procesa punjenja U realnom vremenu.
Ovi uredaji korisnicima $alju upozorenja u sluc¢aju odstupanja, pregrevanja, slabog kontakta ili
prisustva neautenti¢nih baterija [46]. Pored toga, u savremenim urbanisti¢kim planovima sve ¢esce se
predvidaju specijalizovane zone za punjenje koje uklju¢uju dodatne mere zastite poput ventilacije,
detekcije dima i temperaturnih senzora, S§to znaCajno unapreduje ukupni nivo bezbednosti
infrastrukture za punjenje baterija na vozilima na elektro pogon.

5. ZAKLJUCAK

Elektromobilnost predstavlja jedan od strateSkih pravaca smanjenja negativnih uticaja na Zivotnu
sredinu 1 stvaranju odrzivog urbanog razvoja, kojima se stvaraju bolji uslovi Zivota i rada ljudi.
Medutim, pored brojnih ekoloskih i funkcionalnih prednosti, integracija vozila na elektro pogon u
reSavanje zahteva sistemski pristup, kako bi se izbegle negativne posledice usled eventualne pojave
incidenta u kojima ucestvuju vozila na elektro pogon i infrastruktura koja se Koristi za punjenje
baterija u njima. Poseban rizik predstavljaju litijum-jonske baterije, ¢ija slozena elektrohemijska
struktura moze dovesti do pojava incidenta sa potencijalno katastrofalnim posledicama po zivot i
zdravlje ljudi, materijalna dobra i Zivotnu sredinu.

Analiza postojec¢e pravne regulative, propisanih standarda, kao i primeri dobre prakse u oblasti
planiranja, projektovanja, izvodenja i manipulacije sa elektro punjacima, ukazuje na potrebu za
permanentnim unapredenjem tehnickih i organizacionih mera zastite uz postovanje tehnickih propisa
koji definiSu minimum zahteva za bezbednost na parkinzima, kao javnim i privatnim stambeno
poslovnim objektima u kojima postoje elektro punjaci i prateca infrastruktura.

Pored primene tehni¢kih reSenja, od sustinske je vaznosti i kontinuirana edukacija korisnika
vozila na elektro pogon, kao i podizanje svesti o potencijalnim rizicima i pravilima bezbednog
rukovanja kako vozilima, tako i elektro punjaca i pratece infrastrukture. Integracija ,,pametnih*
tehnologija, kao Sto su IKT sistemi za nadzor i automatizovano iskljucivanje procesa punjenja u
slucaju pojave opasnosti, predstavlja kljuénu komponentu modernog koncepta sistema zastite.
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Bezbedna integracija vozila na elektro pogon i prate¢e infrastrukture mora biti rezultat
multisektorske saradnje sa multidisciplinarnim pristupom u re§avanju problema, a u¢es¢e moraju uzeti
svi relevantni uCesnici procesa i to od predstavnika zakonodavnih tela i institucija, inzenjerske struke
svih profila i sektora za vanredne situacije, pa sve do krajnjih korisnika tj. vlasnika vozila na elektro
pogon. Samo takav, celokupan, holisticki pristup, omoguli¢e razvoj sistema u kome ce
elektromobilnost biti ne samo ekoloski, ve¢ i bezbednosno odrziv.
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