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Sve veca akumulacija COIl u Zemljinoj atmosferi je uzrok efekta staklene
baste koji, zajedno sa sunCevim zraéenjem, proizvodi globalno zagre-
vanje koje je primeceno poslednjih decenija. Njegove posledice, poput
klimatskih promena, sve su o€iglednije, $to menja ravnoteZu ekosistema i
time ugroZava biodiverzitet i kontinuitet Zivota na Zemlji.

Medunarodni sporazumi koji su usvojeni da bi prekinuli i preokrenuli ovaj

trend zahtevaju progresivno smanjenje emisije COI, €iji je veliki deo uzro-
kovan koris¢enjem fosilnih goriva kao izvora energije.

Ovo smanjenije zahteva prelazak na obnovljive izvore energije i povecanje
energetske efikasnosti potroSaca kako bi se uskladili sa cilievima dek-
arbonizacije dogovorenim za razliCite sektore proizvodnje. Saobracaj je
jedan od najrelevantnijih sektora zbog svoje direktne i gotovo apsolutne
zavisnosti od naftnih derivata.

Poslednjih godina, elektrifikacija se etablirala kao jedina odrZiva opcija na
duZi rok za smanjenje emisija COIl koje zahteva automobilska industrija,
podstiéuci razvoj sistema sa hibridnim pogonom ili potpuno elektriénih
sistema i skladitenja ili proizvodnje elektricne energije koji omogucavaju
njihovu mobilnost. Sva ova vozila, ukljuCujuéi vozila sa vodoni¢nim
¢elijama, dele zajednicku tehnicku karakteristiku koja je direktno povezana
sa performansama i radnim opsegom potrebnim za njihov marketing i dis-
tribuciju: opremljena su visokonaponskim elektri¢nim sistemom.

Uredba br. 100 Ekonomske Komisije Ujedinjenih Nacija za Evropu
utvrduje kriterijume za sertifikaciju u vezi sa specifiénim zahtevima za
elektriéne pogonske sisteme kako bi se smanjili rizici koji su svojstveni
visokom elektricnom naponu u obimu normalne upotrebe ovih vozila.

Prema ovom propisu, razlike u potencijalu ve¢e od 60V u jednosmernoj
struji i ve¢e od 30V RMS u naizmeni¢noj struji smatraju se visokim na-
ponom. Danas su radni naponi elektricnih pogonskih sistema putnickih
automobila izmedu 150 i 800 volti, Sto je naj¢eS¢a vrednost od 400 V.

Prodaja elektrifikovanih vozila raste iz godine u godinu, $to povecava udeo
ovih vozila na putevima i njihovo prisustvo u servisima za odrZavanje i
popravku. Operacije na hibridnim i elektriénim vozilima zahtevaju posebne

protokole za aktiviranje kako bi se smanijio rizik od strujnog udara koji
je svojstven postojecem elektricnom potencijalu, $to moze dovesti do
izuzetno ozbilinih nezgoda na radu, pa Cak i smrti ako se ne preduzmu
odgovarajuce mere predostroznosti.

Ocigledno je da se procedure odrzavanja, dijagnostike i popravke ne
mogu smatrati normalnom upotrebom vozila i, u mnogim sluajevima,
zahtevaju direktnu manipulaciju  komponentama  visokonaponskog
sistema. Medutim, do danas ne postoji nijedna zajednicka direktiva koja
predvida mere predostroznosti potrebne za obavljanje ovih operacija.

U ovoj pravnoj petlji, proizvodadi, tela za standardizaciju i drzavni organi
razvili su svoje direktive. Trenutno su francuski standard NFC 18-550 i
nemacki standard BGI 8686 referentni dokumenti za bezbednost na radu
na hibridnim i elektri¢nim vozilima na evropskom nivou. Njihovim razvojem
utvrduju se kriterijumi za obuku, akreditaciju, radne kompetencije i proto-
koli vezani za ove visokonaponske sisteme na motornim vozilima do 1000
V CARMS i 1500 V CC.

Rizik od strujnog udara je koncentrisan na komponente koje rade ili
sprovode visoki napon i operacije koje zahtevaju intervenciju u njihovom
okruzenju. Kod hibridnih vozila postoji dodatni rizik koji proizilazi iz radne
temperature toplotnog motora, a kod vozila sa gorivim éelijama postoje
rizici vezani za vodonik kao hemijski element i drugi rizici koji proizilaze iz
njegovog skladidtenja pod veoma visokim pritiskom.

ELEKTRICNA STRUJA | LJUDSKO TELO

Razlika elektrinog potencijala je neprimetna nasim &ulima. Struja
je nevidljiva i neujna, nema miris i ukus i ne moze se dodirnuti. |
ne bi trebalo.

Ljudski nervni sistem i njegova celokupna aktivnost, ukljucujuci i
mozdanu, zasniva se na prenosu malih elektriénih struja ili impulsa
koji kontroliSu vitalne funkcije, prenose osetljive informacije i pre-
nose naredenja, svesno ili ne, razliCitim organima tela.

Preterano poverenje u elektriénu energiju pove¢ava njenu opas-
nost. Njeno prisustvo u naSem svakodnevnom Zivotu je jednako
Siroko kao i nedostatak znanja o njoj i njenom uticaju na ljudski
organizam.
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Zastitni sistemi ugradeni u kuéne mreZe snabdevanja iz dana u
dan spreCavaju fatalne nezgode, skrivajuci ozbiljne posledice koje
kruzenje elektricne struje kroz organizam moze izazvati.

U oblasti popravke i odrZzavanja automobila, posebno je uobi¢ajeno
rukovanje i popravka niskonaponskih kablova (12V), $to stvara
osecaj sigurnosti koji ne postoji u visokonaponskim sistemima, a
koji je potpuno suprotan.

Osiguraci postavljeni u elektricne pogonske sisteme velike snage
Stite komponente i kola, ali ni pod kojim okolnostima ne smanjuju
rizik od strujnog udara. Radne struje i naponi, zajedno sa zahtevima
koje namec¢u mobilnost i cirkulacija, onemogucavaju ugradnju dife-
rencijalnih prekidaca ili sliénih radi smanjenja rizika od moguceg
strujnog udara. To bi podrazumevalo smanjenje jednog rizika i



stvaranje novog.

Strujni udar je elektricni Sok ili nezgoda u kojoj kruzenje
elektriéne struje kroz telo ¢oveka ili Zivotinje izaziva povrede.
ElektriCne struje se koriste, na primer, u medicinske svrhe i opor-
avak miSica i nervnog tkiva. Medutim, u ovoj situaciji struja se
kontroliSe i ne nanosi $tetu pojedincima.

Rizici od cirkulacije elektri¢ne struje kroz ljudsko telo se klasifikuju
prema prirodi faktora koji utiCu na njihov razvoj, posebno po intenz-
itetu.

Faktori koji se mogu pripisati ljudskom telu

Ljudsko telo ima slozenu elektriénu provodljivost. Ne smatra se
izolatorom ili dobrim provodnikom, jer njegova tkiva nude pro-
menljivu impedansu prolazu elektrona, uglavnom u zavisnosti od
razlike napona.

Impedansa organizma prema elektriénom toku je uzrokovana kom-
binacijom kapacitivnog i otpornog dejstva elemenata koji formiraju
razliCite delove tela (krv, muskulatura, koza...). Ukupna impedansa
tela (ZT) je zbir tri impedanse u nizu:

* Z =Unutranja impedansa tela (trup i/ili ekstremiteti).
* Z,=Impedansa koZe u ulaznom podrudju.

. sz = Impedansa koZe u izlaznom podrucju.

Njegova inicijalno niska elektriCna provodljivost moze se uporedi-
ti sa onom kod dielektricnih materijala. Prvi slojevi koZe, tacnije
epidermis i dermis, izoluju telo od spoljadnje sredine, takode na
elektricnom nivou.
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Unutrasnja impedansa nastaje zbog organa i tkiva koja se nalaze
ispod koZe, u trupu i/ili ekstremitetima, a zavisi od nacina na koji se
stvara pocetni kontakt sa razlikom potencijala. Niza impedansa od-
govara trupu, dok su ekstremiteti (ruke i noge) oni koji nude najveéu
impedansu. Impedansa glave odgovara jednoj petini ekstremiteta
(priblizno 100 Q).

Impedansa koze je predstavljena kao kondenzator paralelno vezan
sa otpornikom da bi se ukazalo na kapacitivno ponasanje dermisa i
otporni efekat epidermisa.

Debela i suva koza predstavlja otpor do 1,000,000 Q, dok je za
vlaznu i tanku kozu omska vrednost smanjena na 1,000 Q. Ako je
najpovrsniji sloj istroden ili odtecen, vrednost se moZe smanijiti na
priblizno 500 Q, povecavajuci rizik od strujnog udara jer su unutras-
nji elementi nezasticeniji. Krv, limfa i druge te¢nosti koje impregni-
raju unutradnja tkiva nude vecu provodljivost od koZe.

Kapacitivnost koznog tkiva se smanjuje sa vlagom i sa intenzitetom
elektriénog toka. Posto se koza moze lako probiti elektriénom stru-
jom, subjacentna impedansa kapacitivnog efekta dermisa se obi¢no
ne uzima u obzir i prosecni otpor ljudskog tela za hipoteticke ili
teorijske proracune je fiksiran na priblizno 1000 Q.

Otpor kontaktnih tacaka sa razlikom elektriénog potencijala (ulaz i
izlaz struje) zavisi od veoma promenljivih faktora. Elektricni kontakt
u uslovima znojenja ili preko mokre povrSine pruZice manji otpor
nego ako se kontakt proizvodi sa suvom koZzom i odecom. Isto tako,
$to je veca kontaktna povrSina, to je nizi pocetni otpor. Ova pojava
postaje manje relevantna sa pove¢anjem razlike napona.

Faktori koji se mogu pripisati napajanju

Ozbiljnost povreda u elektricnoj nezgodi zavisi od jadine struje koja
cirkulie kroz telo i njegovog puta.

Prema Omovom zakonu, intenzitet elektriéne struje je rezultat ra-
zlike potencijala ili napona u zavisnosti od otpora koji materija pruza

cirkulaciji elektrona. Uzimajuéi u obzir otpor konstantnog tela, §to je
veca razlika napona, to je veéi intenzitet struje i veca je verovatnoca
povreda ili njihova ozbiljnost.

Intenzitet = napon / otpor

Veli¢ina struje koja cirkulide kroz ljudsko telo je uvek priblizna, jer
zavisi od fiziologije svakog organizma i vrste struje. Vrednosti struje
koje se nazivaju normalnim su validni statisti¢ki parametri za vecinu
ljudi.

Sama priroda elektri¢ne struje, jednosmerne ili naizmenicne, je od-
luéujuci faktor kada se govori o opasnosti od elektricne nezgode.
Impedansa koze prema jednosmernoj struji je ve¢a od one prema
naizmeni¢noj struji, $to utiCe i na frekvenciju.

Struje visoke frekvencije su manje opasne od niskofrekventnih.
Na primer, za frekvencije iznad 100,000 Hz, uticaj na telo je ograni-
¢en na zagrevanje koze (dzulovim efektom) bez ikakvih promena na
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nervnom sistemu, posto se elektri¢na provodljivost ¢e$ée proizvodi
kroz koZu nego unutar tela zbog njegovog kapacitivnog ponasanja.

Za struje frekvencije nize od 10,000 Hz, opasnost je uporediva sa
onom od jednosmerne struje istog intenziteta. Medutim, naizme-
niéne struje veoma niske frekvencije smatraju se 4 puta opa-
snijim od jednosmernih struja iste snage.

Da ne idemo dalje, struja elektricne mreze u Evropi je 50 Hz (60 Hz
za americki kontinent), Sto znaci da je ova frekvencija u kombinaciji
sa naponom napajanja u domacinstvu od 220 V potencijalno fatalna
zbog promene na pogonskom sistemu i aktivnosti srca u slucaju
elektriénog udara. Srecom, diferencijalni prekidaci, koji su obavezni



u svim legalnim distributivnim objektima, prekidaju struju kada in-
tenzitet strujnih faza ne odgovara neutralnoj fazi.

Rizik kod hibridnih i elektri¢nih vozila je viSe povezan sa jednosmer-
nom strujom, a ne naizmeni¢nom strujom. Akumulacija elektri¢nih
naelektrisanja je mogu¢a samo uz razlike u potencijalu konstantnog
polariteta, a oporavak je uvek u obliku jednosmerne struje. Skladi-
S$tenje energije u baterijama je jedina odrziva opcija za slobodna
mobilna vozila, ¢ak je neophodna i za vozila sa gorivim Celijama.

Kapacitet i izlazni napon visokonaponskih automobilskih baterija su
u svim slu¢ajevima dovoljni za proizvodnju smrtonosnih struja.
Generalno, naizmeni¢ne struje visokog napona u ovim vozilima se

koriste samo za napajanje i regulaciju rada pogonskih elektromoto-
ra i aktiviranje kompresora klima uredaja.

Indirektni faktori u vezi sa nezgodom

Veli¢ina elektriénog rizika je proporcionalna ozbiljnosti povreda u
sluéaju nezgode. Kada su predvidljivo bezna&ajne, rizik je nizak.
Ako mogu biti ozbiljne, rizik je visok. A ako su opasne po zivot, rizik
je maksimalan.

Nekoliko je neelektricnih faktora koji modifikuju rizik. Promenljive kao
§to su putanja struje kroz telo, vreme izlaganja ili povrede nastale
usled strujnog udara (udarci, padovi, gubitak svesti i sl.) povecavaju
rizik zbog uticaja na posledice nezgode koja bi mogla da se desi.

Put struje kroz telo je odlucujuci. Struja ¢e uvek pratiti najlaksi
krug, $to je kombinacija najnizeg otpora i duzine puta.

Njeni efekti Ce biti manje ili viSe opasni u zavisnosti od zahvacenih
organa. Rizik je vecCi kada je leva ruka ulazna ili izlazna tacka jer put
obi¢no direktno utice na srce.

Vreme izlaganja ili cirkulacija struje kroz telo dovodi do pogor3anja
povreda, ¢ime se povecava rizik. Rauna se od trenutka kontakta
sa elektricnom razlikom napona do otvaranja kola (ako do njega
dode). U zavisnosti od jaCine struje i zahvacenih misiénih grupa,
samovoljno oslobadanje i prekid elektriénog toka nisu moguéi au-
tonomno ili refleksno zbog zasi¢enja nervnog sistema i kontrakcije
vlakana.

Za naizmeni¢nu struju intenziteta od oko 100 mA dolazi do fibrilaci-
je srca koja izaziva aritmiju ili sréani zastoj ako vreme ekspozicije
organa dostigne 500 ms. U slu¢aju da osoba prezivi, povrede su
obi¢no nepopravljive.

EFEKTI ELEKTRICNE STRUJE

NA LJUDSKO TELO

Efekti elektrine struje na ljudsko telo variraju od percepcije blagog
golicanja do smrti usled nekoliko uzroka. Generalno, oni utiéu na
respiratorne i cirkulatorne funkcije uzrokovane prekomernom stimu-
lacijom nervnog sistema, a takode su Ceste opekotine i unutrasnje
krvarenje.

Struja veca od 30 mA dovoljna je da izazove nepovratnu Stetu ako

se 0sobi ne pomogne na vreme. Kada struja dostigne 50 mA, utic¢e
na srce i smrt je vrlo verovatna.

Opasnost od elektriéne struje zavisi od intenziteta, puta i vreme-
na izlaganja. Sledeci grafikoni pokazuju efekte naizmenicne i jed-
nosmerne struje u zavisnosti od intenziteta i vremena provodenja.
Podeljeni su u 4 zone ograni¢ene fizioloskim pragovima.
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+ Zona 1: To je sigurnosna zona u kojoj se ne percipira nikakva sen- « Zona 4: Pocinje na pragu ventrikularne fibrilacije (zbog visokog ri-
zacija i nikakva reakcija se ne proizvodi bez obzira koliko vremena zika od ove pojave). Vecina efekata trece zone javlja se kod jed-
prode. nosmerne struje, ukljuéuju¢i moguénost ozbiljnih opekotina koje se

povecavaju kada se vreme i intenzitet poveéaju. Sto se tie naizme-

nicne struje, efekti 3. zone se intenziviraju, a posebno su izrazeni
srCani i respiratorni zastoji, koji su u ovom slu€aju nepovratni bez
spoljasnje stimulacije.

+ Zona 2:; Obuhvata polje od praga percepcije do praga ne-pustanja.
Generalno, ne postoji opasan fizioloski efekat direktno povezan sa
elektricnom strujom, iako postoje rizici koji proizilaze iz reakcije ili
usled reakcije.

+ Zona 3: PoCinje od praga ne-pustanja i zavr§ava se na pragu fibrila-
cije. Obi¢no ne uzrokuje otecenja organa. Kod jednosmerne struje,
sa povecanjem intenziteta i vremena ekspozicije, postoji moguénost
reverzibilne promene ritmickog rada srca. Kod naizmeniéne struje,
StaviSe, dolazi do misi¢nih kontrakcija i otezanog disanja, uz mogu-
¢nost atrijalne fibrilacije i priviemenog zastoja srca.

Direktni efekti

Direktni efekti su oni koji se direktno proizvode kruZenjem elektricne
struje kroz telo. Oni u ve¢oj meri zavise od intenziteta nego od vre-
mena izlaganja i mogu se klasifikovati na slede¢i nacin:

6 — WWW.EURECAR.ORG



Misi¢ni i nervni efekti

Peckanje i gréevi: To su senzacije koje mogu izazvati refleksne po-
krete zbog uticaja na nervni sistem kada je intenzitet struje izmedu
1110 mA. U principu, nema opasnosti za osobu i kontakt se moze
odrzati bez problema.

lisan nacin zbog prekomerne ¢elijske stimulacije izazvane elektri¢-
nom strujom. Prisilna i ponavljajuéa miSi¢na kontrakcija/opustanje
izaziva nakon kratkog vremena stanje trajne kontrakcije poznato
kao tetanizacija. Ova krutost dovodi do potpunog ili delimiénog mo-
torickog invaliditeta, u zavisnosti od puta struje.

Respiratorni zastoj: Senzorna promena ometa razmenu gasova
u pluénim alveolama, na nacin da pojedinac nije u stanju da iz-
baci COI koji nastaje usled aktivnosti celije, $to dovodi do njihove
akumulacije u plu¢ima i krvi. Ako se ovo stanje produzi, dolazi do
gubitka svesti koji se moze zavrsiti nepovratnim ostecenjem mozga
ili smréu ako se osobi ne pomogne na vreme. Ovo stanje se prepo-
znaje po plaviastoj boji usana ili sluzokoZze (cijanoza) i ubrzanom
i slabom pulsu.

Gusenje: To je sprecenost ili teSko¢a u obnavljanju vazduha sadr-
Zanog u plu¢ima koju stvara prolaz elektricne struje (od 25 do 30
mA) kroz grudni koS i koja uti¢e na miSicne mase koje su zaduZene
za pokrete disanja (uglavnom pektoralni i veliki dorzalni misic). Te-

tanizacija dijafragme takode ometa protok gasa.

Ventrikularna fibrilacija i sréana insuficijencija: Javlja se kada
elektriéna struja prolazi kroz donje komore srca i ometa rad srca.
Poremeéena i loSe sinhronizovana ventrikularna kontrakcija i opu-
Stanje ometaju pumpanje i cirkulaciju krvi u ostatku tela, $to dovodi
do smrti ako se osobi ne pomogne na vreme. NajceS¢i simptomi
ventrikularne fibrilacije su kolaps mozga i gubitak svesti.

Sréani zastoj: ElektriCna struja prolazi kroz srce, $to ometa nervni
odgovor organa i prekida njegovu aktivnost, kao i cirkulaciju krvi.
Bez hitne pomoéi, izaziva smrt, prvo mozdanu smrt, a kasnije ap-
solutnu smrt.
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Toplotni efekti

Opekotine: Deo elektrine energije se transformiSe u toplotu, po-
mocu dzulovog efekta, kada elektroni elektricne struje kruze kroz
najudaljenije orbite provodnih atoma. Prekomerno zagrevanje pro-
vodnog tkiva i njegovih susednih tkiva izaziva opekotine.

Ove povrede mogu biti spoljasnje ili unutradnje i razlicite ozbiljnosti
u zavisnosti od odnosa struja/presek (mA/mm?) elektriCne struje i
vremena izlaganja. Unutradnja oSte¢enja nastaju uglavnom zbog
preovladujuce cirkulacije struje kroz nerve i krvne sudove, koja
oStecuje i unistava ova tkiva. Spoljna oStecenja se koncentriSu na
kozu, koja se zbog dehidracije odvaja od svoje osnove.

Opekotine mogu nastati i bez kontakta, elektri¢nim lukom. U zavi-
snosti od trenutne energije, oSte¢enje moze biti izuzetno ozbiljno u
ulaznom podrugju struje.

Drugi efekti

Strujni udar, posebno ako je produZen, takode moZe izazvati sekun-
darne efekte, od kojih su neki odloZeni. Cestisu problemi sa cirkula-
cijom (gangrene) i problemi sa bubrezima. Toksiéni efekti opekotina
smanjuju metaboli¢ki kapacitet bubrega. Takode postoji moguénost
da patite od oStecenja mozga ili mozdanog udara zbog zacepljenja
krvnih sudova. Ponekad se nakon nezgode javljaju psihicki poreme-
¢aji neuroti¢nog tipa.

Indirektni efekti

Povrede koje nastaju kao posledica strujnog udara, a koje nisu in-
herentno izazvane cirkulacijom struje kroz telo, smatraju se indirek-
tnim efektima.

Oftalmolo$ke povrede zracenjem, kontuzije i rane nastale usled
refleksnog dejstva ili miSicne kontrakcije izazvane strujom, kao i

prelomi zadobijeni usled padova ili udaraca su samo neki. U sluca-
ju automobila, ako dode do strujnog udara tokom voZznje, to moze
dovesti do drugih saobra¢ajnih nezgoda, koje su obi¢no tedke i sa
velikom verovatnocom da uti€u na treca lica.

ELEKTRICNI | HEMIJSKI RIZICI

Mogucnost kruZenja elektricne struje kroz ljudsko telo, $to moze
izazvati povrede ili oSte¢enja, smatra se elektricnim rizikom. Po-
stojanje rizika zavisi od dve vrste ograni¢enja: fizickih i fizioloSkih.

FiziCki uslovi potrebni da bi doslo do cirkulacije elektricne struje su:

« Postojanje elektrinog kola koje se sastoji od provodnih elemenata

+ Kolo mora biti zatvoreno ili mora postojati moguénost da bude
zatvoreno.

+ Razlika elektriénog potencijala mora biti ve¢a od nule.
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Da bi doslo do cirkulacije elektriéne struje kroz ljudsko telo, moraju
biti ispunjeni sledeci fizioloski uslovi:

+ Osoba ili njen/njegov deo mora biti provodni element (ako nije za-
Sticen).
¢ Telo mora biti u kontaktu sa strujnim kolom.

+ Razlika napona izmedu tacaka kontakta sa telom (ulaz i izlaz)
mora biti veca od nule.



Kontakt sa elektricnom strujom smatra se direktnim kada se javlja
na elementu, za koji se moZze predvideti da ¢e biti pod naponom, a
indirektan kada se javlja na elementu koji obi¢no nije pod naponom
(kvar izolacije ili slu¢ajno izvodenje). Prvi slu¢aj se smatra nema-
rom.

Opasnosti koje nastaju od elektriéne energije su prekomerna elek-
triCna struja, indukcija i elektricni luk.

Hemijski rizik kod elektrifikovanih vozila se uglavnom nalazi u
baterijama, kako visokonaponskim tako i niskonaponskim baterija-
ma. To je zato §to su proizvedene od visoko reaktivnih hemijskih
elemenata i zbog korozivnog i zapaljivog svojstva elektrolita. 1z
bezbednosnih razloga, zgodno je izvrSiti vizuelnu proveru stanja
baterija pre upravljanja njima. Cilj je odbaciti deformacije, oSte¢enja
ili gubitke. Rizici povezani sa baterijama su emisija Stetnih gasova,
dim, pradina, izlivanje korozivnih tenosti i eksplozije.

KOLEKTIVNA ZASTITNA OPREMA

Kada je nemoguce eliminisati ili obuzdati rizike u njihovom nastan-
ku, u medijumu Sirenja ili na organizacionom nivou, primena pre-
ventivnih i zastitnih mera je jedina opcija za smanjenje rizika. Ove
mere se proucavaju kako bi se sprecile nezgode i smanjile njihove
posledice. Cilj kolektivne zastitne opreme je da zastiti pojedince
od rizika koji su prisutni na radu, bilo zbog prirode obavljanja delat-

nosti ili same okoline. Njihova primena je od sustinskog znagaja za
spreavanje nezgoda u serijama, tako da ih treba smatrati priorite-
tom. Primer mera i elemenata kolektivne bezbednosti su signaliza-
cija protivpozarne opreme radi lak$eg lociranja, po potrebi postav-
ljanje zastitnih ograda na spratovima razli¢itih nivoa za spreCavanje
padova ili postavljanje neklizajucih traka na stepenistu.

Sigurnosna signalizacija

Sigurnosni znakovi obavestavaju o postojanju rizika, radnjama koje
mogu povecati rizik ili aktiviranju i zastitnoj metodologiji od njega.
Moze se nadi pet vrsta znakova razli¢itih boja i oblika:
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+ Upozorenje: Ovi znaci upozoravaju na postojanje rizika i ukazuju
na njegovu tipologiju i opasnost. Na primer, na elektriénoj tabli ili na
visokonaponskoj bateriji, postavljena je tabla upozorenja koja uka-
zuje na elektriéni rizik koji proizilazi iz visokog napona.

¢ Zabrana: Oni ukazuju na to da odredene radnje koje povecavaju
rizik nisu dozvoljene.

+ Obaveza: Ovi znaci namecu odredeno ponaSanje ili specificnu
opremu U zoni, na primer, obavezu pristupanja radnom mestu sa po-
trebnom liénom zastitnom opremom (rukavice, cipele, Slemovi itd.).

Signalizacija na radnom mestu mora se odrzavati u dobrom stanju
i postavljati prema posebnim propisima, traze¢i maksimalnu vidlji-
vost znakova. Piktogrami i boje koje se koriste trenutno prenose

+ Spasavanje i pomoé¢: Oni ukazuju na sigurne izlazne puteve i dru-
ge relevantne informacije u slu¢aju nezgode (komplet prve pomoci,
defibrilator, prostor za dekontaminaciju, itd.)

+ Oprema za hitne slucajeve: Oznacava lokaciju ili adresu na kojoj
se nalazi oprema za hitne sluCajeve, kao $to je taster za pozarni
alarm ili vatrogasna creva

mnogo informacija, eliminisu jezicke barijere i mogu se ¢itati na ve-
¢oj udaljenosti od tekstualnih indikacija.

Zastita od pozara

Protivpozarne mere imaju misiju da otkriju i ugase ili ogranice Sire-
nje pozara u radnom okruzenju. Za pokretanje pozara potrebna su
tri osnovna faktora: gorivo (u te¢nom, ¢vrstom ili gasovitom stanju),
zapaljivo sredstvo (kiseonik iz vazduha) i izvor zagrevanja (varni-
ca, zapaljena cigareta, itd.). Radno okruzenje obezbeduje prva dva
faktora i moguénost pojave varnica ili elektriénih lukova je proporci-
onalna razlici napona.

Za odredeno okruzenje, brzina prenosa pozara zavisi od njegove
temperature, a vreme koje je proteklo izmedu detekcije i poCetka
gaSenja je od sustinskog znaCaja za smanjenje potencijala i opa-
snosti od pozara. Vazno je imati odgovarajuce materijalne kom-
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ponente i one najefikasnije za gasenje, obi¢no aparat za gaSenje
pozara. Aparati za gaSenje pozara moraju biti postavljeni na pri-
stupa€an nacin na fiksnim povr§inama bez prepreka (rastojanje od
gornjeg dela do podloge mora biti izmedu 80 i 120 cm). Moraju se
postaviti u blizini zona rizika i izlaza za evakuaciju.

Aparat za gasenje pozara je deo opreme koji u svojoj unutradnjosti
skladisti supstancu pod pritiskom (sredstvo za gasenje) za njenu
daljinsku projekciju. Unutradnji pritisak se postize inicijalnom kom-
presijom, hemijskom reakcijom ili meSanjem sa dodatnim gasom.
Postoji nekoliko sredstava za ga3enje Ciji je hemijski sastav efika-
sniji protiv odredene vrste pozara ili goriva.



U zavisnosti od porekla poZara, moze se naéi 5 vrsta pozara:

Klasa A: Ovo su pozari koji ukljuéuju ¢vrste materijale kao $to su
papir, karton, drvo, plastika, tekstil, itd.

Klasa B: Ove pozare izazivaju teCne zapaljive supstance kao
$to su gorivo, boja ili ulje. Zabranjuje se upotreba vode za njihovo
gaSenje. Umesto toga se mora koristiti ugljen-dioksid, suvi prah ili
odredena vrsta pene.

Klasa C: Ovo su pozari koji uklju€uju gasovite supstance kao Sto
su butan, prirodni gas, metan...

Klasa D: Ovo su pozari koji ukljuCuju metale kao $to su alumini-
jum, natrijum, magnezijum, kalijum itd.

Klasa F: Ove pozare izazivaju sastojci kuvanja kao $to su masti,
ulja itd.

Aparati za gadenje mogu se klasifikovati prema kori§¢enom agensu:

Aparati za gasenje pozara sa vodom: Pogodni samo za poZare
klase A.

Aparati za gasenje pozara sa prahom: Postoje tri tipa: prah
protiv ponovnog paljenja je efikasan protiv pozara klase A, B i C,
suvi prah protiv pozara klase B i C i specijalni prah protiv pozara
klase D.

Aparati za gasenje pozara sa penom: Uglavnom su namenjeni
protiv pozara klase B. Mogu se naci aparati za gasenje sa fizic-
kom penom ili hemijskom penom. Mogu se koristiti i za Cvrste
materijale kao $to su drvo, papir, tekstil, itd.

Aparati za gaSenje pozara sa CO,: Namenjeni su protiv poZara
male klase B i poZara u elektri¢nim instalacijama.

Aparat za gasenje pozara sa prahom (hidrogenovani natrijum
bikarbonat) i aparat za gasenje pozara sa CO,, takode poznat
kao ugljeni sneg, pogodni su za gadenje plamena u elektrifikovanim
vozilima.

U zavisnosti od zapremine aparata za ga3enje pozara, impulsni ili radni kapacitet je izmedu 8 i 60 sekundi. Taan nacin rada apa-
rata za gaSenje moze se naci na njegovoj etiketi, kao i neke mere predostroznosti koje treba uzeti u obzir. Generalno, agens mora
biti projektovan na osnovu najblizeg plamena, odrzavajuéi dovoljan kontinuitet.

U svakom slu€aju treba pozvati hitnu sluzbu (vatrogasnu jedinicu) da ugase pozar. U slu€aju opasnosti, udaljiti se u suprotnom

smeru od vatre i vetra.

Izolovani alati

Alati se smatraju delom radnog okruzenja i delom kolektivnih za-
Stitnih mera.

Pri radu na visokonaponskim sistemima elektrifikovanih vozila i nji-
hovoj okolini do 50 cm (opasna zona) mora se koristiti izolovani

rucni alat. Ovi alati moraju imati odgovaraju¢u oznaku odobrenja
prema standardu IEC 60900, koja ukljuCuje simbol dvostrukog
trougla i maksimalni napon od 1000 V.

Pogodno je vizuelno pregledati izolovane alate pre upotrebe, posebno oblogu povrsine za rukovanije kako bi se obezbedilo njihovo

ispravno stanje i rad.

Upotreba ovih alata ne oslobada od upotrebe neophodne licne zastitne opreme (izolacione rukavice, radna odec¢a, odgovarajuca
obuc¢a i dr.). Koliko je to moguce, radove treba izvoditi bez napona.
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Stap za spasavanje

Stap za spasavanije se koristi u akcijama spasavanja ljudi u uslovima
strujnog udara ili lica koja su jo$ uvek u zoni rizika. Stap spre¢ava
spasioca od lan¢anog strujnog udara tokom manevra spasavanja.

Mora se nalaziti na suvom i lako dostupnom mestu. Stavide, mora
se odrzavati u dobrom stanju i bez zalepljene prljavstine, jer ona
moze smanijiti izolaciju. SpaSavanje bez neophodnih zastitnih mera
ukljuéuje visok rizik da postanete deo nezgode sa strujom ili dozivi-
te drugu nezgodu koja je posledica toga.

Izolacione torbe, prostirke i

A4 ° °

stitovi

Izolacione torbe ili pokrivaci, obi¢no napravljeni od providnog
polivinila, koriste se za pokrivanje visokonaponskih terminala i ko-
nektora tokom popravki. Ovo sprecava slucajni kontakt sa njima i
smanjuje rizik od strujnog udara.

Elektrine izolacione prostirke se postavljaju na povrsinu tla kako
bi se izolovala od nultog potencijala zemlje, koja zbog svoje ogro-
mne mase omogucava provodenje elektricne struje sa velikom la-
ko¢om. Moraju biti u skladu sa zahtevima standarda UNE-EN 61111
i imati zastitu od napona vecu od maksimalnog napona vozila. One
su obavezne ako se ne koristi specifi¢na obuca za visoki napon.

Stavi$e, mogu se koristiti za izolaciju stolova i radnih stolova kada
se koriste kao podrska za baterije ili druge komponente koje mogu
da skladiste visoki napon.

Izolacioni Stitovi ili éebad imaju za cilj zastitu od slu¢ajnog kon-
takta sa delovima ili komponentama pod visokim naponom. Prepo-
ru¢ene su one klase 0 sa zastitom do 1500 Vcc i koje su u skladu sa
standardom UNE-EN 611112.

Tri navedena elementa smanjuju rizike u radnom okruZenju i deo su
mera kolektivne zastite.

Vazno je vizuelno pregledati izolacione torbe, prostirke i titove pre upotrebe kako bi se otkrile moguce perforacije, deformacije ili
kontaminacija uljem ili kiselinom. Isto tako, moraju se posStovati preporuke proizvodada za odrzavanje i konzervaciju.
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LICNA ZASTITNA OPREMA

Li¢na oprema $titi osobu koja je nosi ili drzi od jedne ili viSe opasno-
sti, smanjuju€i rizike koji mogu uticati na njegovu/njenu bezbednost
ili zdravlje. Upotreba LZO je obavezna kada preventivne, tehni¢ke
i organizacione mere ne mogu smanijiti ili eliminisati rizike koji su
prisutni u radnom okruZenju.

Poslodavac mora da obezbedi zaposlenom odgovarajuéu LZO kada
postoje predvidivi rizici u obavljanju dodeljenog posla, imajuéi u
vidu sledece:

+ Da identifikuje vrstu rizika i izlozene delove tela.

+ Odrediti potrebne karakteristike LZO za za$titu korisnika, obez-

beduju¢i da LZO ne ometa ili nije prepreka obavljanju posla i
uzimajuci u obzir veli¢inu opasnosti i uslove sredine.

+ Isporu¢ena LZO mora biti u skladu sa postoje¢im propisima o
odobrenju, mora biti propisno sertifikovana i da nije istekla.

+ Imati u vidu osobine rukovaoca (fizicki i psihi¢ki uslovi, zdrav-
stveno stanje, visina, itd.).

+ Da se uzmu u obzir karakteristike posla (ako su potrebne poseb-
ne vestine ili vestine obuke ili fizicki napor, itd.).

¢+ Ako se razli¢ita LZO mora kombinovati, ona mora biti kompatibil-
na i efikasna u pogledu rizika.

Sva LZO mora imati informativnu broSuru proizvodaca u kojoj su
detaljne relevantne informacije za korisnika (tehnicke karakteristike

opreme, skladidtenje, uputstva za upotrebu, odrzavanje i Cis¢enje,
itd.).

LZO koja vazi na teritoriji EU ima oznaku CE, koja potvrduje da je
uskladena sa Uredbom (EU) 2016/425 Evropskog parlamenta i
Saveta o licnoj zastitnoj opremi. U zavisnosti od rizika od izlaga-
nja, LZO se moze klasifikovati u tri kategorije (I, I, Ill). Prva nudi
zastitu od ne previSe ozbiljnih rizika, druga zastitu od srednjih do
visokih rizika, a tre¢a kategorija od veoma ozbiljnih ili ¢ak rizika od
smrti (u sluaju LZO koja je namenjena za rukovanje pod visokim
naponom).

LZO za potpunu zastitu od visokog napona u elektrifikovanim vo-
zilima je:

Izolacione rukavice

One $tite operatera do podlaktice od visokog napona. Njihove ka-
rakteristike i izbor zavise od maksimalnog napona sistema kojim se
manipulise.

U automobilskoj primeni, beZ izolacione rukavice klase 00, koje &ti-
te do 750 volti u jednosmernoj struji i 500 volti u naizmeni¢noj struji,
mogu biti dovoljne. Medutim, za sisteme sa vi§im naponom, moraju
se koristiti crvene izolacione rukavice klase 0. Vaze do 1500 volti u
jednosmernoj i 1000 volti u naizmeniénoj struji.

Pogodnost rukavica za rad pod visokim naponom odreduje se pri-
sustvom dvostrukog trougla na izolacionom materijalu, klasom i
maksimalnim izolacionim naponom prema propisu i CE oznakom
zajedno sa identifikacionim kodom sertifikacionog tela.

Ako je moguce, nikada ne treba koristiti rukavice kao jedini zastitni
element. Moraju se nositi preko rukavica otpornih na plamen ako
postoji opasnost od elektri¢nog luka i kad god je moguce ispod me-

hanickih zastitnih rukavica kako bi se sprecilo oSteéenje izolacionog
materijala.

Izolacione rukavice se moraju vizuelno pregledati pre svake upotre-
be i ruéno proveriti da li cure na sledeéi nacin:
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1. Polozite rukavicu ravno na jednu stranu.

2. Namotajte otvor rukavice preko tri puta i posmatrajte da li se rukavi-
ca progresivno naduvava.

3. Presavijte preklop na pola da biste bili sigurni da je rukavica nepro-
pusna.

4. Priblizite naduvanu rukavicu uhu i pritisnite je rukom da otkrijete
eventualno curenje vazduha.

5. Ako dode do gubitka vazduha, rukavice se ne smeju koristiti i moraju
se baciti.

Izolaciona obuda

Izolacione cipele Stite od moguceg strujnog udara izazvanog elek-
tricnom provodljivo$éu na pod ili tlo, ¢iji se kapacitet elektriéne ap-
sorpcije smatra maksimalnim zbog svoje ogromne mase.

Kao i izolacione rukavice, obuca potrebna u automobilskom sektoru
moze biti klase 00 ili 0 i mora ispunjavati iste mere odobrenja i
identifikacije. Razlikuje se od konvencionalne zastitne obuce po ne-
metalnom ojacanju i drugim izolacionim materijalima koji se koriste
za njenu proizvodnju.

Moguce je nositi izolacione cipele ili dielektricne papuce koje se,
kako im ime kaZe, stavljaju preko uobi¢ajene obuce.

Obuca mora biti zasticena od nakupljanja viage i prljavétine. Sta-
viSe, mora se vrsiti periodiCni vizuelni pregled kako bi se proverilo
njeno dobro stanje, obracajuci posebnu paznju na integritet dona.

Upotreba specificne obu¢e moze se zameniti izolacionom pros-
tirkom odgovarajuce veli¢ine da dovoljno pokrije povr§inu radnog
prostora. Karakteristike elektriéne izolacije i identifikacije moraju
da budu ekvivalentne karakteristikama obuce, da same po sebi i
posebno premasuju maksimalni radni napon elektricnog sistema
vozila.

Arc-Flash stitnik za lice i izolaciona kaciga

Svrha kacige i Stitnika za lice je da zastite operatera od luénog
praznjenja ili slu¢ajnog kontakta sa visokonaponskim sistemima
tokom rada. Oba elementa su takode u skladu sa zastitom od ope-
kotina od temperature i ultraljubi¢astog zracenja.
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Upotreba kacige je imperativ u postupcima rastavljanja i popravke
podvozja vozila kada visoki napon nije iskljuCen, a posebno kada se
uklanjanje baterije mora izvrsiti ispod vozila.



Radna odeca

Osim §to mora biti udobna, radna ode¢a mora da pruza i adekvatnu
termi¢ku i mehanicku zastitu. Za rad na elektrifikovanim vozilima,
odeca takode mora da pruZi dovoljnu otpornost na struju i vatru.
Preporucuje se upotreba pamuka ili ve$tackih viakana otpornih na
plamen. Tkanina ne sme biti akrilna i odeca ne sme da sadrZi me-
talne delove, kao &to su patent zatvaradi ili dugmad.

Tokom operacija strogo je zabranjeno noSenje prstenja, privezaka,
mindu$a i licnih metalnih predmeta koji su u kontaktu sa kozom
zbog opasnosti od elektromagnetne indukcije i elektricnog luka.

LOCK-OUT TAG-OUT POSTUPAK ZA

HIBRIDNA | ELEKTRICNA VOZILA

Pomocu lock-out tag-out procedure moZe se posti¢i maksimalno
smanjenje elektrinih opasnosti. U osnovi se sastoji u preno$enju
rizika na najmanji moguci prostor, u ovom slu¢aju na bateriju. To je
naredena procedura ili redosled radnji, posebno dizajniran za mak-
simalnu bezbednost rukovaoca koji ga sprovodi i radnog okruzenja.

Kada se radi o motornim vozilima, on obuhvata slede¢e operacije:

1. Identifikacija
. Signalizacija
. Razgranicenje radnog podrucja
. Isklju¢ivanje

. Zaklju¢avanje

oo o BN

. Verifikacija

Postupak lock-out tag-out se na hibridnim ili elektricnim vozilima
mora sprovoditi samo kada je to moguce i neophodno, odnosno
kao prethodni korak intervencije u blizini visokonaponskog sistema,
zavarivanja ili ako se sumnja na kvarove elektri¢nog tipa, imajuéi u
vidu da dijagnosticki i kontrolni rad visokonaponskog sistema nije
kompatibilan sa ovom procedurom.

Sve operacije mora da obavlja kvalifikovano, propisno ovla§¢eno
osoblje i pod nadzorom u odredeno vreme.
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Identifikacija

Postojanje visokonaponskog sistema u motornim vozilima moze se
prepoznati direktno ili uvidom u potvrdu o registraciji vozila. Polje
P.3 ovog dokumenta navodi vrstu goriva ili izvora energije za pogon.

Vozila opremljena visokonaponskim sistemima oznacena su slovom
E, praéenim potroSnjom elektriéne energije u Wh/km. Dodatno, po-
mocu akronima, moze se prikazati klasifikacija pogonskog sistema.
Na primer, BEV oznaCava elektriéna vozila na baterije, REEV je za
elektriéna vozila sa produzenim dometom i PHEV oznac&ava plug-in

hibridna elektri¢na vozila.

Visually, the presence of orange conductors under the front or rear
hood and high-voltage warning signals are the most accessible ele-
ments of direct identification.

Signalizacija

Nakon §to je vozilo identifikovano kao elektrifikovano, mora se osta-
viti dokaz o tome, postavljanjem odgovarajucih upozoravajuéih sve-

tala za opasnost §to je moguce vidljivije iz svih uglova.

Ukoliko postoji omogucena ili rezervisana povrsina za ovu vrstu vo-
zila, ono ¢ée biti parkirano tamo. Ove operacije omogucavaju dono-

Senje specifiénih mera u sluaju pozara
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Ako radnje koje se izvode zahtevaju iskljuCenje sa visokog napona,
radno podrucje mora biti razgrani¢eno pre njihovog izvodenja.



Razgranic¢enje radnog podrucdja

Svrha razgrani€enja podrucja oko vozila je da se spreci pristup ovoj
oblasti od strane bilo koje neovlaséene ili propisno kvalifikovane
osobe, radi sopstvene bezbednosti i bezbednosti operatera koji ¢e
iskljuciti visoki napon.

Sastoji se od postavljanja perimetra ograni¢enog pristupa koris¢e-
njem stubova i lanaca od materijala koji ne provode elektriénu ener-
giju, ostavljaju¢i dovoljno razmaka od vozila kako bi se omogucilo
otvaranje vrata i pokretljivost oko vozila.

Funkcija ovog perimetra je naznaCena postavljanjem znakova upo-
zorenja za opasnost i zabranu koji mogu biti vidljivi iz bilo kojeg
moguceg pravca prilaza.

Preporucljivo je imati Stap za spasavanje u okolini radnog prostora.

Iskljucivanje

Za visokonaponska vozila je obavezno postojanje jednog ili vise
lako dostupnih mehanickih uredaja za isklju¢ivanje visokonapon-
skog akumulatora. Lokacija ovih uredaja za iskljuéenje moze se
videti u tehni¢kim informacijama od proizvodaca, u broSuri za spa-
savanje iz vozila (http://lwww.rescuesheet.info/seite_3_es.html) i
u nekim slu€ajevima u uputstvu za upotrebu.

Generalno, da bi se izvrsilo iskljuenje, mora se pratiti sledeéi niz
koraka:

+ Iskljucite priklju¢ak za punjenje ako je vozilo prikljuéeno na mrezu.

+ Proditajte i obriSite kodove greSaka vozila u vezi sa visokonapon-
skim sistemom.

Iskljucite paljenje. Za vozila opremljena sistemom za pristup bez
klju¢a, drZite predajnik na mestu sa ekskluzivnim pristupom koje je
dovoljno udaljeno da se izbegne detekcija.

Uklonite negativni kabl sa servisne baterije.

Obucite LZO potrebnu za rad sa visokim naponom i zatrazite nadzor
drugog operatera pre nego $to nastavite sa iskljuéenjem.

Uklonite servisni prikljugak i, ako je moguce, postavite (blind-off cap)
poklopac, izolacionu vrecu ili prostirku na svoje mesto.
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Zakljuc¢avanje

Sigurnost postignuta nakon odspajanja mora se odrzavati zaStitom
visokonaponskog sustava od bilo kakvog slu¢ajnog ili neovlastenog
ponovnog uklju€ivanja. U tu svrhu, konektor mora biti pohranjen na
mjestu kojem iskljuCivi pristup ima samo osoba odgovorna za za-
klju¢avanje ili pak moraju biti ugradeni potrebni mehanicki uredaji
za zaklju€avanje, a klju¢ se mora Cuvati sukladno istim kriterijima.

Verifikacija

Sigurnost postignuta nakon isklju¢enja mora se odrzavati zastitom
visokonaponskog sistema od bilo kakvog slu¢ajnog ili neovlad¢enog
ponovnog uklju€ivanja. U tu svrhu, konektor mora biti uskladisten

Generalno, potrebne provere su sledece:

+ Odsustvo opasnog napona izmedu pozitivnih i negativnih terminala
konektora visokonaponskog akumulatora.

¢ Odsustvo napona izmedu negativnog terminala i $asije vozila.
+ Ista provera na pozitivnom terminalu.
+ Odsustvo opasnog napona izmedu izlaznih kontakata pretvaraca.

* Ista provera se mora izvrsiti izmedu faznih kontakata invertera i $a-
sije vozila.

Ako je potrebno, ove se provjere mogu provesti uobi¢ajenim multi-
metrom. Medutim, uvijek izvrSite prethodnu i kasniju provjeru kako
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na mestu sa ekskluzivnim pristupom za osobu odgovornu za lock-
out tag-out ili moraju biti ugradeni potrebni uredaji za mehanicko
zakljuCavanje, a klju¢ se mora Cuvati po istim kriterijumima.

biste osigurali ispravno mjerenje alata, kako u izmjeni¢noj tako i
u istosmjernoj struji, te provjerite je li odabrano dovoljno mjerno
podrucje.

Nakon &to je utvrdeno da nema napona, preporuuje se naznaciti
da je vozilo u sigurnom stanju, uz navodenje datuma i imena osobe
zaduZene za postupak otklju¢avanja.

Nakon ove operacije, elementi koji ograniavaju podrucje mogu se
ukloniti, a vozilo ée ostati zakljuéano i oznaceno te spremno za po-
pravaku.



8. SIGURNOSNI ELEMENTI I SISTEMI NA ELEKTRIC-

NIM VOZILIMA

Nekoliko bezbednosnih strategija i mera je primenjeno na elekrifi-
kovanim vozilima.

Radni napon svih upravljackih jedinica i sistema vozila koji ne zah-
tevaju veliku elektriénu snagu na niskom naponu (12V) i integracija
visokonaponskih komponenti u kompaktne konstrukcijske jedinice
omogucavaju da se visokonaponsko oziCenje pojednostavi na mini-
mum i tako smanije rizici.

Dva normalno otvorena releja povezuju terminale baterije na in-
stalaciju za napajanje visokog napona pogonske opreme i punjaca
samo kada je vozilo u reZimu Ready ili Recharge. BMS upravlja
radom releja prateci logi¢ko programiranje unutradnje temperature,
detekciju struje curenja i uskladenost visokonaponskih komponenti
i konektora. Automatsko iskljucivanje nakon inicijalnog testa uskla-
denosti je dozvoljeno samo u slu¢aju nezgode, na zahtev jedinice
vazdu$nih jastuka u zavisnosti od jaine udara.

Postojanje ovih releja i njihovih kontrolnih sistema odrZavaju vozilo
u stanju koje je ekvivalentno “zaklju¢avanju” (“lock-out”) kada je iza-

Uredba o odobrenju zahteva sistem za pracenje izolacije i odvaja-
nje potencijala visokonaponske baterije sa Sasije vozila, koji zadr-
Zava visoki napon sadrzan u bateriji kada je vozilo parkirano i ome-
ta njegovo povezivanje ako je izolacija visokonaponskih instalacija
vozila oStecena.

bran Parking reZim, i na taj na€in smanjuju rizik od strujnog udara u
prostoru za bateriju. Medutim, to je teorijski uslov koji nije dokazan.
Uvek postoji mogucnost mehanickog kvara releja, koji mogu ostati
povezani ili moguénost kvara u samom sistemu upravljanja, pa se
postupak lock-out tag-out mora izvrSiti ru¢no i proveriti odsustvo
napona u svakom slucaju.

Logi¢no je da se ne obavljaju procedure odrZavanja ili popravke
jer postoji elektricni rizik, dok se vozilo puni, jer se odrzava visok
napon i neki sistemi vozila su aktivni.
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Popis poslovnica

APATIN NIS

Svetog Save br. 6 Ivana Milutinoviéa br. 26
Tel: 025/779-720 Tel: 018/4103-140
MOb:' 062/550-508 Mob: 060/8005-528
apatin@ciak-auto.rs nis@ciak-auto.rs

NOVI PAZAR

Kej 12. Srpske brigade broj 165,167,179
Tel: 020/515-0258 , 020/515-0259
Mob: 060/800-5700
novi.pazar@ciak-auto.rs

BEOGRAD - CUKARICA
KruzZni put - Kijevo br. 29
Tel: 011/7496-677
Mob: 060/8005-619,
060/8005-620
cukarica@ciak-auto.rs

BEOGRAD - KARABURMA NOVI SAD - VETERNIK

Visnjicka 91 Novosadski Put br. 21 - Veternik

Tel: 011/785-9496, 011/785-9497, Tel: 021/2156-616,021/2156-615,

011/785-9498 021/2156-614

Mob: 060/800-5565 Mob: 060/8005-512, 060/8005-513,

karaburma@ciak-auto.rs 060/8005-514, 060/8005-515
veternik@ciak-auto.rs

BEOGRAD - VOZDOVAC ODZACI

Peke Daptevita 28 Somborska br. 6

Tel: 011/6702-958 Tel: 025/5746-234
Mob: 060/8005-680 Mob: 060/6776-912
vozdovac@ciak-auto.rs odzaci@ciak-auto.rs

BEOGRAD - ZEMUN

Dobanovacki put br. 38

Tel: 011/3169-785,011/3169-786,
011/3169-787

Mob: 060/8005-581
zemun@ciak-auto.rs

POZAREVAC

Dunavska br.48

Tel: 012/716-00-13,012/716-00-14,
012/716-00-15,012/716-00-16
pozarevac@ciak-auto.rs

BEOGRAD - ZVEZDARA SOMBOR

Nikole Grulovi¢a 71 Matije Gupca br. 11
Tel: 011/735-8341 Tel: 025/5103-030
Mob: 060/800-5750 Mob: 060/8005-598
zvezdara@ciak-auto.rs sombor@ciak-auto.rs

BOR STARA PAZOVA

3. oktobar br. 5A Karadjordjeva bb

Tel: 030/2100-685 Tel: 0800/0002-03

bor@ciak-auto.rs Mob: 060/8005-571
starapazova@ciak-auto.rs

CACAK
Ibarski put bb
Tel: 032/5152-150, 032/5152-148,

032/5152-149, 032/5150-997

Mob: 060/8005-606

cacak@ciak-auto.rs Subotica

T"{ Sombor

SUBOTICA

Brace Radi¢ 80

Tel: 024/454-5355
subotica@ciak-auto.rs

SABAC

Svetog Save br. 82
Tel: 015/660-737
Mob: 060/8005-644
sabac@ciak-auto.rs

Sip

Nikole Tesle 6

Tel: 022/71-2767,
022/71-1931
sid@ciak-auto.rs

VALUEVO

Doktora Panti¢a br. 150
Tel: 014/3102-476
Mob: 060/8005-591
valjevo@ciak-auto.rs

VRANIE

Proleterskih brigada br. 70
Tel: 017/428-714

Mob: 069/4428-714
vranje@ciak-auto.rs

ZAJECAR

Hajduk Veljkova BB
Tel: 019/429-460
Mob: 060/8005-632
zajecar@ciak-auto.rs

ZRENJANIN
Hercegovacka 9c

Tel: 023/521-097
Mob: 065/55-99-519
zrenjanin@ciak-auto.rs

JAGODINA

Cuprijski put bb

Tel: 035/8151-061
Mob: 060/8005-560,
060/8005-561
jagodina@ciak-auto.rs

KRAGUIJEVAC

Kneza Mihaila br. 278

Tel: 034/6171-804

Mob: 060/8005-602, 060/8005-603,
060/8005-533, 060/8005-599
kragujevac@ciak-auto.rs

KRUSEVAC

Jasicki put br. 43

Tel: 037/31-50-389
Mob: 060/8005-732
krusevac@ciak-auto.rs

LESKOVAC

Njegoseva bb

Tel: 016/600-483, 016/3101-504
Mob: 069/3167-666
069/3167-668
leskovac@ciak-auto.rs

LOZNICA

Cerska br. 21

Tel: 015/7888-222
Mob: 060/8005-666
062/788-802
loznica@ciak-auto.rs

MLADENOVAC

Milutina Milankovica 1

Tel: Tel: 011/6-5555-33, 011/6-5555-34,
011/6-5555-35

mladenovac@ciak-auto.rs
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