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UVOD

Elektromobily a velké batériové systémy sa stavaju €oraz popularnejSimi, no
zvySuje sa aj obava z poziarov spojenych s tymito technologiami.
Elektromobilita so sebou prinasa nesporné vyhody, ako napriklad nizSie emisie
a naklady na prevadzku. Aby vSak tieto technolégie boli skutone udrzatelne,
musia byt aj bezpeclné. Preto je dblezité, aby sa na pripadné riziko vzniku
poziaru myslelo uz pri vyvoji a vyrobe. Riziko poZiaru batérii v elektromobiloch
je extrémne nizke a zriedkavé. Elektromobily nehoria CastejSie ani
nebezpecnejSie ako auta so spalovacimi motormi.

Slovenska asociacia pre elektromobilitu (SEVA) prinasa tento dokument, ktory
vznikol v spolupraci s Polskou asociaciou alternativnych paliv (PSPA) a
predstavuje uceleny pohlad na protipoziarnu ochranu elektrickych vozidiel a ich
batérii. Cielom je vyvratit’ niektoré predsudky spojené s elektromobilitou,
podnietit odbornu diskusiu, priniest ucelené a praktické informacie, zdielat
poznatky z Pol'ska a tym prispiet k minimalizacii rizika vzniku poziaru,
spojeného s pouzivanim elektromobilov a batérii.

Dokument je vysledkom spolo¢ného usilia odbornikov z oblasti elektromobility
a batérii. Spolupraca medzi SEVA a PSPA je dokazom toho, Ze cezhrani¢na
snaha pribuznych organizacii méze viest k vytvoreniu uzitocnych a praktickych
nastrojov pre zlepSenie bezpecnosti a minimalizovanie rizika poziaru: podrobne
skumame protipoZiarnu ochranu na urovni ¢lankov, batérie, vozidla a nabijace;j
stanice.

Verime, ze sa odbornej verejnosti dostava do ruk uzito€ny zdroj informacii pre
kazdého, kto sa seridzne zaujima o bezpecnost elektromobilov a batériovych
systémov — teda pre vyrobcov, prevadzkovatefov a majitefov elektrickych
vozidiel a nabijacich stanic, ako aj pre hasiCské zlozky a iné zachranné sluzby.
Poskytuje uceleny pohlad na rizika spojené s pouzivanim tychto technoldgii a
odporuc¢ania na minimalizovanie rizik.

Spravy o poziaroch elektromobilov vyvolavaju senzaciu, Castokrat aj s
nepresnymi informaciami. V pripade poziarov elektromobilov zriedka dochadza
k samovznieteniu; Casto ide o vonkajSie faktory alebo okolnosti. Zvy3enie
informovanosti a poskytnutie pravdivych informacii o rizikach prispeje k
popularizacii elektromobility ako bezpecného spésobu dopravy. Elektrifikacia v
tejto oblasti je kfu€ova pre dekarbonizaciu nasej planéty.

Patrik Krizansky, riaditel Slovenskej asociacie pre elektromobilitu (SEVA) a
viceprezident Eurépskej asociacie pre elektromobilitu (AVERE)

Maciej Mazur, riaditel Polskej asociacie alternativnych paliv (PSPA) a
viceprezident Eurdpskej asociacie pre elektromobilitu (AVERE)
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Protipoziarna ochrana na drovni ¢lankov
Autor
dr Wojciech Mrozik

Faraday Institution Senior Research Fellow
Newcastle University, Wielka Brytania

1. Protipoziarna ochrana na urovni
Clankov

Na zaistenie bezpelnej prevadzky litium-iébnového Clanku sa pouziva niekolko systémov a

rieSeni, ktoré mozno rozdelit' na:

(i) fyzikalne a chemické a
(i) interné a externé.

Niektoré z nich su prispdsobené na prevadzku na prislusnej systémovej urovni, t. j. na
Urovni samostatného akumulatora, batériového modulu alebo packu v elektromobile.

Obrazok 1: Konstrukcia ¢lanku

" Xu, B. et.al. (2021) Mitigation strategies for Li-ion battery thermal runaway: A review, Renew. Sust. Energ.
Rev., 150, 111437, doi.org/10.1016/j.rser.2021.111437
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Chemickymi rieSeniami su chemické latky pridavané do elektrolytu na zmenu jeho
vlastnosti (napr. horfavost) a Uzko suvisia s typom katody (t. j. NMC alebo LFP). Na druhej
strane, fyzikalne systémy su navrhnuté tak, aby v pripade poruchy prerusili elektricky
obvod. Dal§imi fyzikalnymi rieSeniami su typ konstrukcie batérie (cylindricky, prizmaticky
alebo ,pouch®), pricom konstrukcia determinuje systém, ktory mozno pouzit. Uvedené
rieSenia su sucastou vnutornych bezpecnostnych systémov batérie.

Externé systémy sa viac tykaju Skalovania batérie, t. j. prechodu z Urovne jednotlivych
batériovych ¢lankov na uroven modulu (t. j. suboru akumulatorov) alebo z urovne modulu
na uroven batériového packu (teda suboru modulov). Medzi ne méze patrit systém riadenia
batérie (ang. Battery Management System — BMS) a systém tepelného riadenia (ang.
Thermal Management System — TMS), o ktorych sa bude hovorit v nasledujucich ¢astiach.

V tejto kapitole sa bliZzSie pozrieme na systémy pracujuce na Urovni samostatného
akumulatora (batérie).

Chemické zlozenie

Typ pouzitej ,chémie®, t. j. presnejSie nanooxidy kovov litia na katéde, zohrava velmi
déleZitu ulohu pri zaisteni bezpecnosti, pretoze existuje vyznamny rozdiel v spravani sa
NMC (litium-nikel-kobalt-mangéanova batéria) v porovnani s LFP (litium-zZelezo-fosfatova
batéria) pocCas tepelnej nestability (ang. Thermal Runaway — TR). Napriklad teplota
exotermického rozpadu katédovych Struktur pre NMC je 1500 C, zatial ¢o pre LFP je to az
3100 C. Preto sa LFP batérie doteraz povaZovali za stabilnejSie, a teda za bezpecnejSie.
LFP, na rozdiel od NMC batérii, prakticky nikdy nevytvaraju silny a koncentrovany vyslah
plamena (tzv. plamen podobny tryskovému motoru). VysSia teplota rozpadu nema za
nasledok vznik poZiaru, av8ak urychluje expldziu batérie, ako ukazali nedavne pripady? 3.

Vrstva SEI

Dal$im zakladnym bezpe&nostnym systémom je vrstva SEI (ang. Solid Electrolyte
Interface) tzn. bariéra, ktord zabrafiuje kontinualnej reakcii elektrolytu s grafitovymi
vrstvami na andde. Bez nej by velmi rychlo doslo k zni€eniu anddy. Tato bariéra umozriuje
volny tok litiovych idnov, vdaka Comu je mozné nabijanie a vybijanie akumulatora. SEIl sa
vytvara pocas prvého nabijania a jej hrubka sa méze pocas ,zivota“ batérie do urcitej miery
menit. VSeobecnou tendenciou je vSak priebezné zvacsSovanie, o mbze nakoniec viest k
tvorbe tzv. litiovych dendritov, a tym k prerazeniu separatora a spdsobeniu skratu
veduceho k poruche/TR*.

Chemické modifikatory elektrolytov

2 Shaw, V. (2021) "Two firefighters killed after Beijing battery blaze." pv magazine.

3 Dennien, M., (2020) Firefighter 'knocked on his back' in fire blast at Griffith University, Brisbane Times,
Brisbane, Australia

4 Christensen, PA. et.al. (2021) Risk management over the life cycle of lithium-ion batteries in electric vehicles,
Renew. Sust. Energ. Rev., 148, 111240, doi.org/10.1016/j.rser.2021.111240.
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Elektrolyt v akumulatore pozostava najma zo soli litia rozpustenych v nevodnom
rozpustadle. Jednym z dévodov, preco litium-idbnové batérie vytvaraju ohen je, Ze pouzity
elektrolyt je horfava zlu€enina. Na zvySenie tepelnej stability tohto systému, ochranu
batérie pred prepatim a znizenie horfavosti sa pouzivaju rézne chemické prisady. Tieto
modifikatory zvyCajne tvoria priblizne 5% elektrolytu a nemali by znizovat uc€innost celého
systému. Ugelom pouzitia modifikatorov je najéastejSie zlepSenie stability vrstvy SEI;
zavedenie elektronovych transportérov v reakcii na redox (ang. redox shuttles), ktoré mézu
oxidovat, aby sa zabranilo zvySeniu napatia na prilis vysoké potencialy; ulahcenie
produkcie plynov pocas prepati, aby doSlo k spusteniu inych systémov; polymerizaciu
elektrolytu kvoli zablokovaniu volného toku iénov, alebo vytvorenie izolaénej vrstvy na
zastavenie horenia.

Iné typy modifikatorov nemusia priamo suvisiet so zvySenim bezpecnosti, ale pridavaju sa
napriklad na potladenie tvorby litiovych dendritov, zachytavanie stopovych mnozZstiev
vihkosti, neutralizaciu vznikajucich Skodlivych plynov, ako je HF alebo PF5 a zlepSenie
tvorby vrstvy SEI.

Fyzicka konstrukcia batérie

Najmensou prevadzkovou jednotkou je jeden samostatny akumulator. Subor akumulatorov
zapojenych sériovo, paralelne alebo zmieSanych tvori modul, zatial €o subor modulov je
batériovy pack. VSeobecne existuju tri typy konstrukcie (plasta) akumulatora: valcovy
(ceruzka), prizmaticky a typu pouch®. Existuje aj $tvrty typ, gombikovy, ale ten sa v pripade
littum-idbnovych batérii pouziva najmd vo vedeckych aplikaciach. Konstrukcia a pouzité
materialy maju vyznamny vplyv na parametre akumulatora, napriklad na tuhost, odvod
tepla a moznost pouzitia dalSich bezpe&nostnych systémov, ako su ventilacné otvory pre
a zariadenia na vypinanie obvodov.

Valcovy akumulator nie je ni¢ iné ako kovovy valec s dostato€nou pevnostou, vdaka comu
sa napriek vysokému vnutornému tlaku nedeformuje. Bezna velkost litium-iénového
valcového &lanku je 18 mm v priemere a 65 mm na dizku (tzv. 18650); novsie typy vak
mdzu mat’ rozmery 26x65 mm (26650), 21x70 mm (21700) alebo dokonca 46x80 mm
(4680). Platy elektrod a separatora sa najprv opakovane ukladaju na seba (tzv. ,sendvic®),
potom sa zroluju a vlozia do kovového valca. Preto je vyroba tohto typu litium-iGnového
akumulatora velmi jednoducha, mimoriadne automatizovana.

Prizmaticky (hranolovy) akumulator sa dodava v réznych velkostiach v zavislosti od
pouzitia. Zvy€ajne pripomina hranol formatu A4 alebo A5 (s celkovou hrubkou priblizne 16
mm) so stenami z kovu alebo tvrdého plastu. Tato konstrukcia zaru€uje pevnost celého
systému. Elektrodové a separacné platy sa najprv naskladaju striedavo na seba, zlahka
sa zroluju (nie tak pevne ako v pripade valcového akumulatora) a vlozia sa do hranolove;j
formy.

5> Autor pouZiva polské spojenie, ktorého doslovny preklad je obélkovy akumulétor. Toto spojenie
vsak nie je rozsirené — pozn. prekl.
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Poslednym typom akumulatora je tzv. pouch akumulator. Ide o laminované vrecko zvyc¢ajne
velkosti A4 a hrubky priblizne niekolko mm. Elektrédy a separator sa zloZia a zasunu
dovnutra. Tato konStrukcia znamena, Ze pouch batérie nie su také pevné ako iné typy a
navy$e mdzu pri zvySenom vnutornom tlaku napucat. Okrem toho nedostatocna tuhost a
vnutorné usporiadanie elektrod znamena, Ze v nich nemozno pouzit bezpecnostné obvody
na prerusenie elektrického obvodu.

Systémy na prerusenie obvodov

Systémy na preruSenie elektrického obvodu (ang. current interrupt device — CID) su
navrhnuté tak, aby spolu s narastom tlaku alebo vnuatornej teploty akumulatora
prekracujucej stanovenu hranicu prerusili tok prudu, ¢im sa zabrani tepelnej nestabilite
(TR). Aktivaciou CID sa v8ak akumulator neda opatovne pouzit®. Vzhladom na konstrukciu
je mozné tieto systémy namontovat len na valcové akumulatory.

Systém CID je typom ventilu, ktory sa otvori v pripade kritického narastu tlaku (> 10 barov).
K takymto stavom méze dojst’ pri prepéti, prebijani alebo pri rozpade elektrolytu — a teda
pri nadmernej produkcii plynu v akumulatore. Pretlak spdsobi preruSenie spojenia medzi
elektrédami a kladnym pélom akumulatora, ¢im sa zastavi tok prddu. Nedostatok prudu
ma za nasledok znizenie produkcie plynu (a tym aj znizenie tlaku), pretoze energia
potrebna na uskuto€nenie chemickych reakcii uZ nie je dodavana. Tento typ CID sa nazyva
pretlakovy CID.

Dalsi typ CID, tzv. termosenzitivny CID, je tepelna poistka, ktora sa instaluje na pdly
batérie. Ak je vnutorna teplota prili§ vysoka, CID sa roztavi, a tym sa prerusi tok prudu.

Termistor (s kladnym teplotnym koeficientom)

Termistor (ang. positive temperature coefficient thermistor — PTC) alebo tepelny odpor,
ktorého elektricky odpor sa meni so zmenou teploty, funguje tak, Ze obmedzuje tok pradu
v pripade (vonkajSieho) skratu. Ked teplota (alebo tlak) stipne na nebezpeénu uroven
(>100 °C), termistor sa zahreje, a tym sa zvySi jeho odpor, €o nasledne znizi prietok prudu.
Ked teplota klesne, klesne aj odpor termistora, ¢im sa obnovi normalny tok prudu v
akumulatore. Preto je PTC na rozdiel od CID opakovane pouzitelny systém. PTC sa
indtaluje iba do horného krytu valcového akumulatora bez ohladu na velkost lanku. V
pripade prizmatickych batérii je mozné namontovat PTC na vonkajSiu stranu akumulatora
bez straty jej funkénosti.

Ventilacia / odvzdusSiovacie otvory
Pocas TR vznika obrovské mnozstvo plynu, €o spdsobuje prudky narast vnutorného tlaku

v akumulatore. V extrémnych pripadoch, ak sa tlak nepodari znizit, méze déjst k prasknutiu
plasta. Prave preto sa pouziva ventilacia/bezpecnostné odvzduSnovale — aby sa

6 Li, W. et.al. (2020) Comparison of Current Interrupt Device and Vent Design for 18650 Format Lithium-ion Battery Caps.
J. Energy Storage, 32, 101890, doi.org/10.1016/j.est.2020.101890
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prebytocny plyn mohol z akumulatora rychlo a kontrolovane odstranit. Ako ,odvzdusnovac”
sa zvyCajne pouziva Cast krytu so Specialne zniZenou mechanickou odolnostou, ktora sa
v pripade nepriaznivych podmienok pretrhne a vytvori otvor. V pripade valcovych
akumulatorov sa odvzduSnovacl ,otvori“ pri tlaku > 27 barov a v pripade prizmatickych
batérii uz pri tlaku > 8-10 barov. Batérie typu pouch cell nemaju ventilacné otvory; ak sa
prekro¢i limitny tlak, jednoducho prasknu’. Ventilacia sa zvy¢ajne montuje na hornom kryte
batérie. M&Ze mat niekolko vystupov (otvorov). Stava sa v8ak, Ze takéto miesto sa moze
upchat’ (napr. nanooxidmi katédy, ktoré unikaju s plynom), o vedie k zvySeniu tlaku a
nasledne k roztrhnutiu plasta. Aby sa tomu zabranilo, niektori vyrobcovia zaviedli na
spodnom kryte dodato¢ny ventil — ten umoznuje zvySit rychlost odplyfiovania batérie a
znizuje riziko upchatia ventilaénych otvorov.

,Blokovaci“ separator

Separator je dblezitou sucastou litium-idnovéhio akumulatora, ktory je zodpovedny za
ucinnost a bezpecnost. Niektoré separatory dokazu ,blokovat*
elektrédami. Ked vnutorna teplota dosiahne nebezpelnu uroven, takyto separator sa
zacgne roztapat alebo deformovat, ¢im vytvori fyzick( bariéru a zablokuje tak tok iénov® °.

reakciu medzi dvoma

Zhrnutie

Prezentované systémy vyznamne zvySuju bezpecnost pouzivania litium-idbnovych batérii
a zvydajne dobre funguju tam, kde je potrebny jeden batéria alebo maly podet batérii. Zial,
v pripade modulov alebo batérii sa takéto systémy ukazuju ako nedostatocné. Teplo
generované pocas TR jednou batériou méze ohrievat susedné batérie a viest tak k tepelnej
nestabilite (TR). Takyto skok z jedného do druhého sa nazyva tepelné Sirenie. Kedze
batérie si v moduloch zapojené sériovo, paralelne a zmieSané, existuje moznost, Ze
napatie celého obvodu méze prekroc€it limit PTC len na jednej batérii, a tym oneskorit
reakciu celého obvodu. V inom pripade, ked je v module alebo v celom akumulatore
prepatie, méze jeden CID v dbsledku obluka spbsobit iskrenie. V takom pripade sa
uvolneny plyn a horfavy elektrolyt vo vnutri batérie zapalia a vznikne plamen. Kedze
priestor v akumulatore je znacne obmedzeny, vznikajuce plyny mézu velmi lahko upchat
bezpecnostné otvory na urovni jednotlivych akumulatorov aj ventilov v akumulatore. Preto
je velmi dolezité zaviest dalSie bezpeCnostné systémy, ktoré reaguju na urovni modulu
alebo balika, napr.: systém riadenia batérie (BMS), systém riadenia teploty (TMS) alebo
pomocné vetracie otvory v kryte. Je tieZ mimoriadne délezité zachovat vysoku Cistotu a
rezim kontroly kvality po€as celého procesu vyroby litium-idbnovych batérii, aby vSetky
opisané bezpecnostné systémy mohli fungovat tak, ako maju.

7 Li, W. et.al. (2020) Comparison of Current Interrupt Device and Vent Design for 18650 Format Lithium-ion Battery Caps,
J Energy Storage, 32, 101890, doi.org/10.1016/j.est.2020.101890.

8 Li, Z., Xiong, Y., Sun, S., Zhang, L., Li, S., Liu, X., et al. (2018). Tri-layer nonwoven membrane with shutdown property and
high robustness as a high-safety lithium-ion battery separator. J. Memb. Sci. 565, 50-60. doi:
10.1016/j.memsci.2018.07.094

o Ould, ET., Kamzabek, D. and Chakraborty, D. (2019). Batteries Safety: Recent Progress and Current Challenges. Front.
Energy Res. 7:71. doi: 10.3389/fenrg.2019.00071
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2. Protipoziarna ochrana na urovni
baterie

Pri¢inou poZziaru litium-iénového ¢&lanku je zvy3enie teploty &lanku alebo jeho prudké
prebitie, ktoré vedie k rozkladu jeho zloziek, oznaCovanému ako "thermal runaway". Tento
proces je vysoko exotermicky a samovolne sa udrziava. Clanok sa uvolni a dostava sa z
neho horlava zmes plynov, ktora sa méze vznietit. Pri€inou poZiaru v pripade elektrickych
vozidiel méze byt zrazka alebo nehoda, pri ktorej méze dojst k mechanickému poskodeniu
batériového systému.

Vo vacsine pripadov dochadza k poziaru v désledku skratu, ked’ sa andda a katéda stretnu.
V pripadoch vznietenia batérie zohrava velku ulohu aj faktor vysokej teploty a prehriatia
¢lankov, napriklad v désledku poziaru rozliateho paliva alebo prehriatia v doésledku
nespravneho nabijania alebo prebijania. Dochadza k vefmi rychlemu narastu teploty a
roztaveniu separatora medzi elektrédami, Co spdsobuje dalSie zahrievanie batérie. Strata
kontroly nad narastom teploty systému vedie k tzv. efektu tepelnej nestability
(spominanému thermal runaway), ktory stoji za problémom retazovej reakcie, ktora je
nebezpelna najma pri viacClankovych batériach, pretozZe iniciuje reakciu v nasledujucich,
Casto neposkodenych ¢€lankoch. Pri zvySovani teploty katdéda vylucuje kyslik, ktory reaguje
s organickym elektrolytom, ¢o nakoniec vedie k vznieteniu alebo vybuchu batérie.

Medzi nemechanické pri€iny poziarov litium-iénovych batérii patria aj konstrukéné chyby.
To plati nielen pre autobusy alebo auta. Za problémom, ktory vyustil do stiahnutia 2,5
miliéna zariadeni Galaxy Note 7, stali okrem iného konstrukéné chyby. Vyrobca batérie
nezabezpedil dostatoény priestor oddelujuci elektrody, takZze k vybuchom dochadzalo
podas nabijania smartfénu, ked sa elektrédy mierne roztiahli, o spdsobilo skrat. Dal$ou
pri¢inou mbdze byt prebijanie batérie, napriklad v désledku nekvalitnej nabijacky. Vacsina
vyrobcov pouziva mechanizmy, ktoré tomu zabrariuju, takZze nekvalitna batéria a nabijacka
by mohli byt rizikom skér pre pouzivatelov smartfonov nez pre vozidla. Rizikom sa moze
stat’ aj vonkaj$i zdroj vysokej teploty.
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Riziko vznietenia batérie mozno znizit uplatiovanim preventivnych opatreni. Spravna
prevadzka trakénych batérii, t. j. taka, ktora nespdsobuje ich prebijanie alebo prehrievanie,
v podstate na 100 % eliminuje riziko samovznietenia. Za to je zodpovedny systém riadenia
batérie BMS. PouZitie first a second protection v BMS automaticky prerusi dodavku energie
v pripade hrozby. Okrem toho je na vyrobcovi, aby pri konstrukcii pouzil nehorfavé
materidly a pouZil spravnu separaciu €lankov pre zabranenie kaskadového poZiaru.
Mechanicka konstrukcia packov by tiez mala obmedzit’ Sirenie tepla ako rizikového faktora.
Ak sa batériové systémy pouzivaju spravne a dodrziavaju sa odporucania vyrobcu, poziare
spbsobeneé li-ionovymi ¢lankami su velmi zriedkavé.

Predpis Euréopskej hospodarskej komisie Organizacie
Spojenych narodov (EHK OSN) €. 100

Predpis Eurépskej hospodarskej komisie Organizacie Spojenych narodov (EHK OSN) ¢&.
100 — Jednotné ustanovenia pre typové schvalovanie vozidiel, pokial ide o osobitné
poziadavky na elektricki hnaciu sustavu [2015/505] - stanovuje podmienky
a bezpecnostné skusky, ktoré musi trakéna batéria spifiat, aby mohla byt schvalena
a uvedena do prevadzky.

Tretia séria zmien predpisov OSN bola formalne schvalena a nadobudla u€innost’ 9. juna
2021. Zavedené zmeny sa riadia v8eobecnymi usmerneniami z "globalneho technického
predpisu” GTR ¢&. 20: "Electric Vehicle Safety".

NajddlezitejSie zmeny v oblasti skladovania energie (REESS)
Cast |l rokovacieho poriadku

1) Zoznam skusok, ktoré sa maju vykonat’:

— vibracné testy
— tepelny Sok

— mechanicky Sok ("crash")

— mechanicka integrita ("stlacanie")
— odolnost’ voci ohriu

— ochrana proti skratu

— ochrana proti prebitiu

— ochrana proti nadmernému vybitiu
— ochrana proti prili§ vysokej teplote

2) Zoznam novych skusok, ktoré sa maju vykonat'’
— nadprudova ochrana (akumulacia energie pre vozidla kategorii M1, N1)
— ochrana proti nizkym teplotam (mozZno predlozit’ dokumentaciu)

— kontrola plynov uvolfiovanych batériou (poziadavka sa povazuje za splnenu, ak batéria
uzavretého typu vyhovie vSetkym ostatnym skuskam)
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3) Vodi¢ musi dostat’ varovanie o poskodeni systému monitorovania zasob energie
(monitorovanie z rovne vozidla).

4) Vodi¢ musi dostat’ varovanie, ak sa batéria prehreje.

5) Vodi¢ musi dostat’ varovanie 5 minat pred vznikom nebezpecenstva (pozZiar,
vybuch), to neplati, ak takéto zvySenie tepla nevedie k nebezpecCnej situacii pre
cestujucich vo vozidle. Vyrobca batérie musi preukazat, Ze prijal dostato¢né opatrenia
na minimalizaciu rizika pre uzivatelov vozidla. Pritom sa odporuc¢a vychadzat napriklad
z normy 1SO 26262 (Funkéna bezpeénost).'®

© Predpis Eurdpskej hospodarskej komisie Organizacie Spojenych narodov (EHK OSN) &. 100 - Jednotné
ustanovenia pre typové schvalovanie vozidiel, pokial ide o osobitné poZiadavky na elektrickt hnaciu sustavu
[2015/505] (U. v. EU L 87, 31.3.2015, s. 1, ELI: http:/data.europa.eu/eli/reg/2015/100/0j)

" Kamil Przewoski, IDIADA Polsko, https://www.linkedin.com/pulse/r10003-baterie-i-samochody-elektryczne-
coraz-bardziej-kamil
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Protipoziarna ochrana na urovni vozidla
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Andrew Gemra
Odbornik na Public Affaires a elektromobilitu, Renault Polska

Maria Majewska
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3. Protipoziarna ochrana na urovni
vozidla

Elektrické vozidla musia spifiat analogické poZiadavky ako vozidla so spalovacimi
motormi, aby mohli byt schvalené na prevadzku a predaj. Jednou z poziadaviek je predpis
€. 100 Europskej hospodarskej komisie OSN (EHK OSN).

KluCové zmeny zavedené v roku 2021 v Predpise €. 100 tykajucom sa
vozidiel / Cast | Predpisu

o) i e

Bolo potvrdené, ze Implementované Implementovana Zru8ena

predpis sa vztahuje dalSie poziadavky nova poziadavka poziadavka o

aj na nizkonapatové na ochranu na odolnost maximalnom napati
vozidla vybavené pripojenia vysokého  ochrannych bariér jednosmerného
batériami/tlozZiskami napatia vo vozidlach vzdialenych od seba prudu pri

energie menejako 2,5 m posudzovani

PSPQ

Potrebna montaz
monitoringu izolacie
- ajvovozidlach s
palivovymi &lankami

£
GO
Nevyhnutna je
ochrana elektrického
systému vozidla proti
prudom vody - pre
tuto poziadavku bol
vyvinuty Specialny
skusobny postup

odolnostiizolacie

Boli zavedené
dodato¢né
poziadavky na
signalizaciu poruch -
na Urovni vozidla aj
na urovni Uloziska
energie
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Protipoziarna ochrana na urovni litium-iénovych akumulatorov
Posilnena konstrukcia EV

Znizenie taZiska
vozidla

Zvysenie stability
avyznamne znizené riziko
prevratenia na strechu

Dodato¢né spevnenie
architektury vozidla
Konstrukcia odolnejSia

Trakény akumulator
umiestneny v podlahe vozidla

Specifickym prvkom elektrického vozidla je trakény akumulator, pre ktory sa vykonavaju
Specialne bezpec€nostné testy v suvislosti s mechanickym poskodenim, poSkodenim
elektrického systému, tepelnym poskodenim alebo vnutornym poskodenim ¢&lankov.
Hlavnym cielom tychto testov je navrhnut' trakény akumulator inStalovany v elektrickych
a hybridnych vozidlach tak, aby sa pocas celého svojho Zivotného cyklu samovolne
nevznietil.
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Pri elektrickych a hybridnych vozidlach existuju dve hlavné nebezpelenstva vzniku
poziaru:

— poziar sa Siri z exteriéru vozidla
— zapalenie

3.1.  Pripadova Studia skupiny Renault

V roku 2010 Skupina Renault sa rozhodla Uzko spolupracovat so zachrannymi zlozkami
na zéchrane Zivotov. Struktura vozidiel na nasich cestach sa rychlo meni a vyzaduje si
radikdlnu zmenu spdsobu fungovania zachrannych sluzieb. Uvedenim svojich prvych
elektromobilov na trh Skupina Renault zintenzivnila spolupracu s hasi¢skymi zbormi.

Osobitné poziadavky na elektrické a hybridné vozidla

Elektrifikované vozidla maju dalSi parameter, ktory je potrebné zohladnit pri vypracuvani
postupov pre zachranné timy v teréne — zabezpecenie (ochrana) elektroinstalacie vozidla.
V pripade vozidiel so spalovacimi motormi je Standardnym krokom postupu zabezpedenie
akumulatora napajania prisluSenstva (12/14 V). V pripade elektrickych a hybridnych
vozidiel, ktoré sa stretavaju s narazovymi rychlostami Casto vysSimi, ako su rychlosti
testované podla protokolov Euro NCAP, je potrebné zabezpecit vysokonapatovu batériu
(400 V) a jej napajacie kable. Tato Cinnost musi byt absolutne bezpe€na a v ziadnom
pripade nesmie spomalit zachranu posadky vozidla. V pripade vysokonapatovych
akumulatorov su manualne kryty réznych typov umiestnené na niekolkych réznych
miestach vo vozidle v zavislosti od vyrobcu: v batoZinovom priestore, na bloku motora, pod
sedadlom atd. Preto je pre hasiskeé zlozky velmi délezité, aby mali podporu v rozhodovani.

V ramci spoluprace skupiny Renault so zachrannymi sluzbami sa projektové timy vozidiel
Renault a Dacia postarali o to, aby ziadny elektricky kabel zabudovany do konstrukcie
tychto vozidiel neprechadzal cez miesta identifikované ako miesta rezania karosérie pri
vyslobodzovani uviaznutych oséb.

Podobne ako elektromery v domacnostiach, aj elektromobily vyrabané skupinou Renault
su vybavené hlavnym vypinacom, ktory umozrfiuje priamy zasah do zo6n elektrického
vedenia. Aby bol tento spina¢ €o najlahSie pristupny, napriklad v modeli Renault ZOE je
umiestneny v priestore na nohy pred prednym spolujazdcom.

Poskodené elektrické alebo hybridné vozidlo preto nesmie predstavovat dodatoéné riziko
pre zachranné sluzby, preto su:

A

vysokonapatové kable vedu mimo priestorov rezania karosérie
odpojovaci systém (servis plug) pre vysokonapatovu batériu sa nachadza priamo na
batérii

\

\

pristup k servis-plugu pre zachranarov si nevyzaduje pohyb panvy pasaziera(-ov)

A

zavadzaju sa nové rieSenia, ako napriklad v pripade spolo¢nosti Renault: fireman
access a QR koéd, ktoré do znacnej miery ulah&uju a skracuju ¢as zasahu
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Fireman Access

Elektronicky modul (BMS) nepretrzite monitoruje teplotu a napéatie jednotlivych ¢lankov
a podla toho reaguje, aby zabranil samovznieteniu batérie. Ak vSak batéria v elektrickom
alebo hybridnom vozidle Renault uz hori, jej uhasenie je mozné len rychlym ochladenim
¢lankov vodou. Trakéné batérie su Uplne vzduchotesné — ich konStrukcia zabrariuje
prenikaniu vody dovnutra. Spoloénost Renault v spolupraci s hasi¢mi vyvinula technické
rieSenie Fireman Access, ktoré umoziuje vniknutie vody do trakénej batérie, a tym
uhasenie vozidla v podobnom €ase ako v pripade vozidla so spalovacim motorom.

Obrazok 1.

Elektricka trakéna
batéria Renault Megane
E-Tech so systémom
Fireman Access a
service plug

Tento inovativny systém Fireman Access, ktory bol zavedeny v ramci trvalej spoluprace
medzi skupinou Renault a hasiémi uz pred viac ako desiatimi rokmi, je Specialny pristupovy
systém pre zachranné timy, ktory im umoznuje rychlo zaliat horiacu batériu vodou a uhasit
plamene do piatich minut, pricom bez tohto systému by to v pripade elektromobilu trvalo
jednu az tri hodiny.

Okrem tohto inovativneho rieSenia je vozidlo vybavené lahko pristupnym vypinaéom pod
zadnou lavicou, ktory umozhuje zachrannym sluzbam odpojit batériu od
vysokonapatového obvodu vozidla.

QR kéd a zachranny list

Druhou inovéciou je kéd QR. Ide o skenovatelnu nalepku umiestnenu na sklach vozidiel.
Zachrannym timom umoznuje rychly pristup ku vietkym technickym informaciam o vozidle
potrebnym na zachrannu akciu. Tieto informacie su zoskupené v takzvanom zasahovom
liste. Po prichode k poSkodenému vozidlu mézu zachranné timy naskenovat kod QR a
okamzite urcit, ¢i ide o hybridné, plug-in hybridné alebo elektrické vozidlo, a podla toho
prijat zachranné opatrenia. Patria sem najma informacie obsahujice konstrukéné udaje,
ako je umiestnenie trakénej batérie a airbagov, zény, ktoré umoZznuju rychle a bezpecneé
rozrezanie karosérie atd. To umozniuje urychlit zadchranné operacie a skratit €as potrebny
na vyslobodenie pasazierov z havarovaného vozidla az o 15 minut.
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Zachranné listy si mézete stiahnut prostrednictvom aplikacii: Euro Rescue a Rescuecode.

Z K pozitivnemu vyvoju v oblasti bezpecnosti cestnej premavky prispel aj vzorec, ktory
iniciovala skupina Renault na spristupnenie zasahovych listov, kedZe v su€asnosti uz tieto
listy vyzaduje organizacia Euro NCAP na udelenie hviezdiciek.

pSPQ Polish Alternative Fuels Association | pspa.com.pl /20



RAPORT | White Paper on battery fires PoZiarna bezpecnost elektrickych vozidiel a batériovych systémov

pSpQ Polish Alternative Fuels Association | pspa.com.pl /21



RAPORT | White Paper on battery fires PoZiarna bezpecnost elektrickych vozidiel a batériovych systémov

Protipoziarna ochrana na urovni nabijacej stanice
Autor

Jarostaw Kozlyk
Specialista na vyvoj elektromobility
Urad technického dozoru

4. Protipoziarna ochrana na urovni
nabijacej stanice

Verejne dostupna nabijacia infrastruktura v Pol'sku
Prognéza vyvoja

Siet nabijacich miest vo verejne pristupnych nabijacich staniciach v Polsku

2019-2025

50000 — S i
B Nabijacie miesta celkom PROGNOZA

vratane: ll Novoinstalované miesta v danom roku Scénar vyvoja

40000 —
30000 —
20000 —

10000 —

0~ [ [

2019 2022 2025
1,8 tys. 5,0 tys. 421tys.
0,9 tys. 1,2 tys. 16,7 tys.

Zdroj: Polish EV Outlook 2022, PSPA

Pre zaistenie bezpetného pouzivania vratane poziarnej bezpec€nosti a bezpelnej
prevadzky elektrickych sieti musia nabijacie stanice spifiat technické a prevadzkové
poziadavky stanovené najma v polskych normach. Spinenie tychto poZiadaviek umoZzfiuje
kon$tatovat, Ze nepredstavuju nebezpecenstvo pre pouzivatelov alebo zivotné prostredie

Uz vo faze pripravy navodu na obsluhu danej nabijacej stanice by mal vyrobca uviest

postup v pripade poziaru nabijacej stanice a definovat’ poziadavky na nabijaciu stanicu z
hladiska poziarnej ochrany. Uvedenie uvedenych poziadaviek v navode na obsluhu
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kontroluju indpektori Uradu technického dozoru vzdy vo faze overovania dokumentécie
predloZenej spolu so Ziadostou o technicku skusku nabijacej stanice.

Kla¢ové poziadavky na poziarnu ochranu nabijacich stanic zahffiaju:

— zakaz pouzivania chybného zariadenia alebo zariadenia, ktoré nie je vhodné na dany
ucel,

— zakaz pouzivania za inych podmienok, ako su podmienky stanovené vyrobcom
zariadenia,

— zdkaz skladovania horfavych materidlov a zakladania ohfa v blizkosti zariadenia.

Okrem toho, bez ohladu na vy3Sie uvedené, je prevadzkovatel povinny k Ziadosti o
technicku kontrolu nabijacej stanice prilozit stanovisko ku splneniu poziadaviek na
poziarnu ochranu vydané odbornikom na poziarnu ochranu.

Zoznam autorizovanych odbornikov v oblasti poZiarnej ochrany sa nachadza vo verejnom
informac¢nom vestniku Prezidia hasi¢ského zboru [x1] a je priebezne aktualizovany.

Rozsah odborného stanoviska by sa mal vztahovat na konkrétnu nabijaciu stanicu a
umoznit’ aspon jej identifikaciu, uvedenie jej menovitych parametrov a podmienok poziarnej
ochrany v mieste jej zriadenia. Dal$im prvkom ovplyviiujicim prevadzkovl bezpeénost
nabijacej stanice je technicka skuska, ktoru vykonava inSpektor UTD na mieste inStalacie
stanice. Poc&as technickej skusky sa overuju jednotlivé oblasti s priamym alebo nepriamym
vplyvom na poziarnu bezpe&nost nabijacej stanice:

— vizualna kontrola zariadenia vratane pouzitia ochrany nabijacej stanice proti pretazeniu,
vizualna kontrola zasuviek a kablovych =zastréiek a vyvodiek ovplyvriujucich
vodotesnost’ a ochranu proti vihkosti, overenie kontaktu na obsluhu v pripade poruchy
stanice alebo poziaru,

— ochranné merania vratane merania ochrany pred uUrazom elektrickym prudom,
izolaného odporu, spojitosti ochrannych vodi€ov, vypinania prudovych chraniCov
(RCD) a zariadenia na monitorovanie izolacie (IMD) (ak sa pouziva),

— preskuSanie fungovania vratane €innosti bezpe€nostného/nidzového vypinaca (ak sa
pouziva).

Kladny vysledok technickej kontroly nabijacej stanice vykonanej inSpektorom UTD je
potvrdeny vydanim prislusného protokolu, ktory umoZznuje prevadzku danej nabijacej
stanice. Je to potvrdenie, Ze danu nabijaciu stanicu mozno bezpecne prevadzkovat.

Informacie vypracované anglickou asociaciou poziarnej ochrany (FPA), v ktorych su

uvedené odporu€ania na pouzitie protipoziarnej ochrany a bezpe&nostnych opatreni
v zavislosti od umiestnenia nabijacej stanice a Urovne rizika:
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Odporucania tykajuce sa pouzivania protipoziarnych
a bezpecnostnych prvkov na nabijacej stanici

Urovei’
Umiestnenie Protipoziarna ochrana a zabezpecenie rizika

- systém automatického timenia ohfia

Pivnica - ventilacia -
- pristup pre hasi¢ske zlozky
- odtok hasiacs| tekutiny

Verejny priestor - mechanicka ochrana proti narazu {obrubniky,

stipiky, zabradlie)
- bezpeéné uchytenie nabijacieho kabla v nabijacej

stanici -
- monitoring CCTV

{napr. parkovisko v meste)

Interiér budovy - senzor detekcie Ipoi'iaru . 3
- systém automatického hasenia ohfia

- ventilacia

- hasiace pristroje

- protipoziarna zdbrana

(prizemie alebo poschodie}

Najvy$Sie podlazZie budovy - hasiace pristroje
(napr. parkovisko na streche) - odtok hasiacej tekutiny

-+ senzor detekeie poziaru

Ugelova, samostatne : L
- hasiace pristroje

SRiees - lahka kon3trukeia, spolu so strechou )
- bezpeéna vzdialenost od inych budov
Bezpecny priestor -+ mechanicka ochrana proti narazu {obrubniky,
{napr. odpodivadlo na dialhici) stlpiky, zabradlie)
- bezpetné uchytenie nabijacieho kabla v nabijacej
stanici

- hasiaci pristroj -

Zdroj: RC59: Recommendations for fire safety when charging electric vehicles.
Fire Protection Association (FPA). 2021
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5. Potencialne zdroje poziarov

Frekvencia poziarov aut
Pocet vozidiel na 100 000 vozidiel

Zdroj: New York Times za AutolnsuranceEZ

Scenare poziaru elektrickych vozidiel sa stale aktualizuju. Predbezne ich v8ak mozno
klasifikovat ako jeden alebo viaceré z nasledujucich pripadov:

— EV sa vznieti poCas statia (samovznietenie). Mbéze to suvisiet s extrémnymi
poveternostnymi podmienkami (nizke/vysoké teploty, vysoka vilhkost, posSkodenie
slanou vodou) alebo s vnutornou poruchou jedného z ¢lankov.

— EV sa vznieti po€as nabijania. Tato porucha méze suvisiet so zlyhanim batérie v

dosledku prebijania a/alebo chybnych alebo nechranenych nabijacich stanic a/alebo

kablov.

EV sa vznieti v désledku zrazky alebo iného mechanického poskodenia.

Akumulatory EV sa niekedy po uhaseni poziaru zahreju a opat sa samovolne

vznietia'?

Vol

2.8un P., Huang X., Bisschop R., Niu H., (2020), A Review of Battery Fires in Electric Vehicles, Fire
Technology, https://doi.org/10.1007/s10694-019-00944-3
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Poziarne testy batérie

Bohuzial, vyskum v oblasti testovania batérii pre elektromobily vo velkom meradle je stéle
nejednoznacny a do velkej miery obmedzeny. Odborna literatira varuje pred nespravnou
interpretaciou udajov o poziaroch batérii v malom rozsahu a pred ich pouzivanim na
hodnotenie rizik poziarov elektrickych vozidiel v realnom rozsahu.'™ Predpokladana
velkost poziarov akumulatorov elektrickych vozidiel preto stédle nie je jednoznalna.
Napriklad v pripade batérie Tesla Model S s hmotnostou 2250 kg, ktora je patkrat vacsia
ako testovany ¢lanok akumulatora (45 g pre ¢lanok 18650), sa tepelny vykon poziaru cele;j
batérie zvysi trikrat, nie patkrat. Tepelny vykon poziaru batérie sa mdéze pohybovat od
niekolkych kilowattov pre ¢&lanok akumulatora™, cez niekolko stoviek kilowattov pre
samostatny akumulator EV az po niekolko megawattov pre poziar celého elektromobilu.

V poziarnotechnickych analyzach je rychlost uvolfiovania tepla (HRR) najddlezitejSim
parametrom hodnotenia poziarneho rizika EV, ktory sa pouziva na hodnotenie navrhu
systémov poziarnej bezpec€nosti parkovisk. Rychlost uvolfiovania tepla HRR [kW] je
Standardnym ukazovatelom projektovej hodnoty poZiaru a mdéze sa brat’ ako:

HRR = mAHe =Am"nAH: (1)

kde m je rychlost horenia [kg/s] definovana rychlostou ubytku hmotnosti vzorky pocas
skusky horenia [20]; AHe je teplo horenia [MJ/kg]; Af je plocha povrchu paliva alebo zdroja
ohfia [m2 ], ktora je zakladom EV; m' je tok spalovania [kg/m2 s]; n je intenzita horenia,
ktora zavisi od dodavky kyslika; a AHc je spalovacie teplo batérii EV, ktoré sa meni v
zavislosti od typu batérie.

Energiu poziaru EV mozno posudit aj pomocou priemerného tepelného toku (q")
akumulatora a jeho povrchu. Pri vypocte predpokladanej projektovanej velkosti poziaru
mozno za Urover nabitia batérie povazovat 100 %, ¢o je najhor§i mozny scenar poziaru.'®
Na priklade elektrického vozidla pohananého litiovo-titanovymi batériami(LTO) je
priemerny tepelny tok (q") priblizne 2,3 MW/m2 vo faze plného nabitia.'® Ak vezmeme do
uvahy plochu akumulatora AEV =3 m2 , priemerny HRR poZiaru tohto typu EV mozno
odhadnut na 7 MW (1).

HRR =Agv q"= 3 m? x 2.3 MW/m?=7 MW (2)

3 Sun P., Huang X., Bisschop R., Niu H., (2020), A Review of Battery Fires in Electric Vehicles, Fire
Technology, https://doi.org/10.1007/s10694-019-00944-3

™ Liu X, Wu Z, Stoliarov S et al (2016) Heat release during thermally induced failure of a lithium-ion battery:
impact of cathode composition. Fire Saf J 85:10-22. https:// doi.org/10.1016/j.firesaf.2016.08.001

5 US Department of Transportation (2014) Interim guidance for electric and hybrid electric vehicles equipped
with high-voltage batteries. DOT HS 811 575.

6 Wang Q (2018) Study on fire and fire spread characteristics of lithium-ion batteries. In: 2018 China national
symposium on combustion.
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Takto vypocitana predpokladana hodnota poziaru batérie (HRR) sa méze pouzit aj na
odhad potrebného mnoZstva vody alebo inych hasiacich prostriedkov na uhasenie jej
poziaru.

Nedostatok poziarnych skisok EV v plnom rozsahu obmedzuje technické poznatky o
skuto¢nom poZiarnom riziku vyplyvajucom z ich pouZivania, ale z uvedenych vypoctov
vyplyva, Ze v8eobecne prijaty tepelny vykon poZiaru (HRR) pre projektovanie
bezpecnostnych systémov parkovisk by mala byt priblizne 7 MW, ¢o je podobné ako pri
poziari beznych automobilov. Treba vSak vychadzat z predpokladu, Ze narast tepelného
vykonu poZiaru je v tomto pripade ovela rychlejsi.
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6. Poziare automobilov v uzavretych
priestoroch

6.1. Poziadavky predpisov platnych pre uzavreté
priestory (garaze)

Intenzivna urbanizacia a rozvoj automobilizmu v poslednych desatroCiach si vyziadali
vytvorenie primeranej infradtruktury, a to nielen v podobe siete ciest, Cerpacich stanic,
autoservisov atd., ale predovsetkym primeraného poctu garazi a parkovacich miest. Snaha
o optimalny rozvoj rozvojovych lokalit na vystavbu obytnych, maloobchodnych, hotelovych
alebo kancelarskych priestorov bola sprevadzana vystavbou garazi pre viacero aut, ¢asto
uzavretych a podzemnych. Podla stavebného zakona musi byt kazdy stavebny objekt ako
celok a jeho jednotlivé €asti navrhnuty a zhotoveny spdsobom stanovenym technickymi a
stavebnymi predpismi a v sulade technickymi poznatkami.'” Medzi tieto poZiadavky patri
okrem iného otazka protipoZiarnej ochrany garazi. Hlavnym ciefom projektovania budov v
tomto ohlade je zabezpe it primerané podmienky pre uzivatelov v pripade, Ze sa musia
evakuovat, umoznit u€innu Cinnost zachrannych a hasi¢skych timov a chranit’ konstrukciu
budovy.'®

V roku 2018 boli zverejnené najnovsie zmeny nariadenia o technickych podmienkach, ktoré
musia spinat stavby a ich umiestnenie, pokial ide o poZiarnu ochranu garazi. Nizsie su
uvedené najdllezitejSie zasady ich projektovania s osobithym dbérazom na otazky
suvisiace s ich odsavanim dymu18.

V garazach pod druhym podzemnym podlazim, ak nemaju priamy vjazd alebo vyjazd, je
povinnost pouzivat automatické vodné hasiace zariadenia (§ 277 ods. 3 technickych
podmienok'®).

7 Stavebny zakon zo 7. jula 1994 (Zbierka zakonov 2013, Ciastka 1409, v zneni neskorsich predpisov).
'8 Nariadenie ministra infradtruktury z 12. aprila 2002 o technickych podmienkach, ktoré musia spifiat stavby a
ich umiestnenie (Zbierka zakonov €. 75, Ciastka 690, v zneni neskorsich predpisov).
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Povinnost pouzivat automatické zariadenia na odvod dymu sa vztahuje na garaze
s poziarnou plochou vaésou ako 1 500 m? alebo mensou, ak nema priamy vchod alebo
vychod (§ 277 ods. 4 Technickych podmienok18 ). Vetraci systém v uzavretej garazi musi
odvadzat' dym s takou intenzitou, aby v ¢ase potrebnom na evakuaciu osdb v chranenych
chodbach a unikovych cestach nebol dym alebo teplota, ktora by branila bezpecnej
evakudcii, a musi mat staly privod vonkajSieho vzduchu, ktory nahradi nedostatok tohto
vzduchu v désledku jeho vypustania s dymom (§ 270 ods. 1). Dizka priechodu
k najblizS§iemu unikovému vychodu, ktora v uzavretej garazi predstavuje najviac 40 m, sa
mbze zvacsit v sulade so zasadami uvedenymi v § 237 ods. 6 ods. 2, t. j. v pripade pouzitia
automatickych zariadeni na odvod dymu aktivovanych systémom detekcie dymu o 50 %.
Moznost' rozSirenia Unikovych ciest o 50 % bola zruSena v pripade pouzitia systému
s prudovymi ventilatormi (§ 278 ods. 2, 3).

6.2. Zasady navrhovania poziarnych vetracich
systémov v garazach podla europskych noriem

NajznamejSou a projektantmi a znalcami najpouzivanejSou je britskd norma BS 7346-
7:2013."° V tejto norme sa uvadzaju odporucania a usmernenia na prevadzku systémov
odvodu dymu a tepla pre garaze, ktoré su uzavreté a CiastoCne aj otvorené, vratane
moznosti parkovania vozidiel s pohonom na LPG v garazach. Britska norma predpoklada,
Ze navrhnuty systém je ur€eny na dosiahnutie jedného z troch cielov. Su to: odvod dymu
pocas poziaru a po nom (na tento Ucel sltzia kanalové a bezkanalové systémy), vytvorenie
a udrziavanie bezdymového pristupu k zdroju poziaru pre zachranné timy (predovSetkym
bezkandlové systémy) alalebo ochrana unikovych ciest v gardZzovom priestore
(bezkanalové systémy alebo systémy na odvod tepla a splodin horenia SHEVS). V tejto
norme nie je poZiadavka na ochranu garazi pomocou sprinklerového systému, ale ucinok
sprinklerov sa zohladriuje pri predpokladanych projektovych poziarnych parametroch. Ak
je garaz vybavena vodnym hasiacim systémom, odporucany celkovy vykon
projektovaného poziaru je 4 MW (6 MW pri dvojpodlaznych rieSeniach), pricom v pripade
jeho absencie je potrebné zohfadnit moznost’ vznietenia iného vozidla a celkovy vykon
poziaru — 8 MW. V sucasnosti neexistuju ziadne samostatné poziadavky na projektovany
vykon poziarov elektrickych vozidiel.

Alternativna norma, belgickd norma NBN S 21-208-2, sa v Polsku pouziva len zriedka,
pretoze kladie velmi vysoké poziadavky na systémy odvodu dymu z garazi v porovnani so
v8eobecnou Uroviiou poZiarnej bezpecnosti stanovenou predpismi platnymi v Polsku.
Mozno si v3ak polozit otazku, i by sa v pripade rastuceho poctu elektromobilov, ku ktorym
je potrebné zabezpelit lepSi pristup pre zachranné a hasiCské timy ako v pripade
tradiénych automobilov, nemala tato norma stat dominantnou. Vztahuje sa na garaze s
plochou va&Sou ako 1 000 m2 . Podla nej by mal poZiarny vetraci systém v pripade poziaru
umoznit osobam v garazi bezpecne opustit garaz a zachovat pristup bez dymu do blizkosti

9 BS 7346-7:2013 Components for smoke and heat control systems — Part 7: Code of practice on functional
recommendations and calculation methods for smoke and heat control systems for covered car parks
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miesta poziaru zvonku, z verejnej komunikacie, do vzdialenosti najviac 15 m od miesta
poziaru. Ak sa pouZiva potrubny systém odvetravania dymu, tato norma vyZaduje splnenie
niekolkych podmienok v zavislosti od toho, i sa v garazi planuje sprinklerovy systém.
Pozadovana minimalna vySka garéze s ventilatnym potrubim a vodnym hasiacim
systémom je 2,8 m, zatial o bez neho je to 3,8 m. V prvom pripade je pozadovana vySka
bezdymovej vrstvy 2,5 m, v druhom pripade 3,5 m, ale vzdy by mala byt aspor 0,3 m pod
stropom garaze neprekrocila 2000 C, ¢o umozriuje volny pohyb evakuujucich sa oséb, ako
aj posadok a osb6b vykonavajucich zachranné a hasiace prace. Okrem toho norma
vyZaduje, aby sa v garazi vytvorilo rozdelenie na dymové zény s maximalnou dizkou 60 m
a plochou 2600 m? (pri prirodzenom vetrani 2000 m?). V garazach, ktoré nespifiaju
poziadavky na ventilaéné potrubie, norma vyzaduje pouzitie niteného vetrania?°. Ide o
velmi dobru zasadu, ktora bola mnohokrat analyzovana a potvrdena aj v Pol'sku??, Zial,
vzhladom na prili§ vagne predpisy — v praxi sa ¢asto nedodrziava.

Hlavnym cielom pouzZivania protipoZiarnych opatreni je dosiahnut uroven bezpeclnosti
budovy, ktora je rovnocenna s Grovriou vyzadovanou miestnymi normativnymi predpismi?*.
potreba urcit’ v projektovanych stavbach predpokladany ¢as evakuacie oséb a podmienky
rozvoja poziaru a jeho parametre na unikovych cestach vyplyva v Polsku z uz citovaného
ustanovenia § 270 ods. 1 predpisu €. 18. Za kritické parametre pre bezpecnost Zivota ludi
a podmienky ich evakuacie na unikovych cestach podla sa vyhlaSky o technickych
podmienkach pre podzemné stanice metra (v su¢asnosti sa povazuje za poziadavku pre
véetky stavby v predmetnom rozsahu)?? predpoklada zadymenie vo vyske mens$ej alebo
rovnej 1,8 m od podlahy, obmedzenie Vviditelnosti okrajov stavebnych prvkov a
luminiscencnych unikovych znaciek na najviac 10 m, teplota vzduchu vo vyske 1,8 m od
podlahy alebo nizSej nepresahuje 6000 C a v podstropnej vrstve vo vyske nad 2,5 m od
podlahy 2000 C. Je nevyhnutné zvazit vhodny pocet a umiestnenie unikovych vychodov v
priestoroch garaze, €o ovplyvni &as prechodu vypocitany ako vzdialenost od
najvzdialenejSieho bodu v garazi k nudzovému vychodu vydelena priemernou rychlostou
chbédze 0s6b22. PoZzadovany €as bezpecnej evakuacie, t. j. €as vypocitany od zaliatku
poziaru az do okamihu, ked sa predpokladanému poctu osbéb podari evakuovat na
bezpecné miesto, sa okrem Casu potrebného na presun os6b sklada z Casu detekcie
poziaru, ¢asu poplachu a ¢asu pred evakuaciou (pre-movement time), t. j. asového
intervalu od vydania varovania o nebezpec€enstve az po okamih, ked sa za¢nu evakuacia
prvej a poslednej osoby v objekte. Pri projektovani je potrebné zabezpecit vCasné
varovanie pred poziarom. Systém detekcie poziaru a poziarneho poplachu musi poskytnut
varovanie dostatoCne skoro, aby umoznil Uplnu evakuaciu z nebezpecnej zony skér, ako
sa podmienky stani neakceptovatelné. Cas medzi vznikom poZiaru a jeho detekciou je
urCeny prijatym systémom detekcie poziaru a spravny vyber a umiestnenie poziarnych
hlasiC¢ov ma vyznamny vplyv na skratenie tohto ¢asu.

20 NBN S 21-208-2 Protection incendie dans les batiments. Conception des systems d’evacuation des fumees
et de la chaleur (EFC) des parkings interieurs

21 Brzezinska D., Powstanie | rozwdj inzynierii bezpieczeristwa pozarowego w Polsce, BiTP, 2(2016), 141-149

22 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 17 czerwca 2011 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac obiekty budowlane metra | ich usytuowanie (Zbierka ¢. 144, ¢iastka 859)
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/. Poziarna ochrana garazi v suvislosti
s umiestnenim nabijacich stanic a
parkovania elektromobilov

Z hladiska pravnych poziadaviek v Polsku, podobne ako v USA, v suCasnosti neexistuju
Ziadne dodato¢né predpisy tykajuce sa povinného pouZivania protipoZiarnych systémov
(samocinné hasiace zariadenia, vetranie) na nabijacich staniciach a nabijacich bodoch.
(samocinné hasiace zariadenia, sprinklerové a vysokotlakové) na miestach, kde su
nainstalované nabijacie stanice a body pre elektromobily.

Potreba vybavit garaze hasiacimi systémami, ako su stabilné samocinné hasiace
zariadenia vodné (teda sprinklerové a vysokotlakové systémy), vyplyva zo stavebnych
predpisov platnych v jednotlivych krajinach a v tychto oblastiach existuju rozdiely, pricom
najviac poziadaviek sa vztahuje na uzavreté a podzemné parkoviska.

Na druhej strane, z pohladu poistovni a ich odporucani sa zda, ze rizika spojené
s nabijacimi miestami/stanicami pre nabijanie elektromobilov, parkovanim hybridnych
a elektrickych vozidiel existuju a zavisia najma od typu/umiestnenia garaze (podzemna,
uzavreta).

Poistovne odporucaju mnozstvo organizacnych a technickych opatreni na zniZenie
poziarneho rizika/zvySenie bezpe&nosti, ako napriklad:

— vyber optimalneho miesta pre instalaciu nabijacich boxov (najodporuc¢anejSie su
otvorené garaze, gardZe na strechach atd.; najmenej Ziadluce su uzavreté
a podzemné garaze),

\A

inStalacia sprinklerovych/vysokotlakovych zariadeni,

\A

pouzitie dodato€nych poziarnych usekov,
inStalacia systémov detekcie dymu/poziaru.

\
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Je potrebné zdoéraznit, ze vzhladom na rastice povedomie projektantov, stavitelov,
pouzivatefov a poistovatelov o priebehu poZiarov a protipoZiarnych opatreni pri
hybridnych/elektrickych automobiloch by sa mali €oraz CastejSie pouzivat/odporucat
protipoziarne systémy, ktoré zvySuju poziarnu bezpecnost garazi, ako su systémy detekcie
dymu, vetranie s odsavanim dymu alebo stabilné hasiace zariadenia s vodou (sprinklerové
a vysokotlakové — hmloveé).

Poziare v elektromobiloch al/alebo inych zariadeniach vybavenych litium-iénovymi
batériami su vyzvou pre poZiarny priemysel, na ktorej v su€asnosti pracuju vyrobcovia a
vyskumné ustavy v mnohych krajinach, napriklad RISE Research Institutes of Sweden a
dansky institut DBI — The Danish Institute of Fire and Security Technology.

Vzhladom na sucasné technické poznatky a predbezné vysledky tudii a simulacii sa zda,
Ze odporu¢anym rieSenim je kombinacia v€asnej detekcie dymu/poziaru s modernymi
hasiacimi systémami zalozenymi na vysokotlakovej vodnej hmle.

VVzhladom na dynamicku situaciu na trhu s poziarnymi zariadeniami, obrovské mnozstvo
testov a studii vyrobcov a vyskumnych Ustavov sa vSak odporuca sledovat aktualne pravne
predpisy/odporuc¢ania, aby bolo mozné pouzit najlepSie technické rieSenia na zvySenie
poziarnej bezpecnosti.

7.1.  Pravny stav v Polsku

Povinnost pouZivat stabilné hasiace systémy s vodou a systémy na odvetravanie dymu v
garazach sa vztahuje len na pripady uvedené v ,nariadeni ministra infratruktury z 12.
aprila 2002 o technickych podmienkach, ktoré musia spifiat stavby a ich umiestnenie®.
Treba tieZ poznamenat, Ze toto nariadenie sa vztahuje na garaze bez rozdelenia alebo
klimatizacie v suvislosti s uréenim pre spalovacie/elektrické vozidla.

Pokial ide o ,Zakon z 11. januara 2018 o elektromobilite a alternativnych palivach",
vykonavacie predpisy k tomuto zékonu su tieto:

— Vyhlaska ministra energetiky z 26. juna 2019 o technickych poziadavkach na nabijacie
stanice a nabijacie body, ktoré su sucastou nabijacej infrastruktiry cestnej verejne;j
dopravy,

— Nariadenie ministra rozvoja zo 16. septembra 2020, ktorym sa meni a dopina
nariadenie o technickych podmienkach, ktoré musia spifiat stavby a ich umiestnenie,

— Nariadenie ministra infrastruktury z 12. aprila 2002 o technickych podmienkach, ktoré
musia spinat stavby a ich umiestnenie.

V uvedenych dokumentoch sa neobjavili Ziadne d'alSie poziadavky na pouzivanie systémov
poziarnej ochrany (detekcia, ventilacia, samocinné hasiace zariadenia) v miestach
nabijacich stanic a bodov. Na druhej strane sa vo vyhlaske ministra energetiky z 26. juna
2019 o technickych poziadavkach na nabijacie stanice a nabijacie body, ktoré su sucast'ou
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nabijacej infrastruktiry cestnej verejnej dopravy, ako priloha k dokumentacii k ziadosti o
skusdku UTD objavuje odsuhlasenie dokumentacie znalcom z oblasti poziarnej ochrany.

Povinné pouzivanie stabilnych hasiacich systémov/odvetravania dymu/destrukcie dymu v
garazach je definované v sulade s nariadenim ministra infrastruktary z 12. aprila 2002 o
technickych podmienkach, ktoré musia spinat stavby a ich umiestnenie. Zakon z 11.
januara 2018 o elektromobilite a alternativnych palivach spolu s jeho vykonavacimi
predpismi nezaviedol dodato¢né poziadavky na pouzivanie stabilnych vodnych hasiacich
systémov/odvetravania dymu/systému detekcie dymu v gardzach, v ktorych budu
in8talované nabijacie miesta pre elektromobily.

7.2.  Pravne postavenie v Spojenych Statoch

Podlfa spravy RISE 2020:30: neexistuju ziadne poziadavky na pouzivanie systémov
poziarnej ochrany (samocinné hasiace zariadenia, ventilacia dymu, systémy detekcie
dymu) na miestach, kde su nainStalované nabijacie stanice a body. Pokial vSak ide o
uzavreté garaze, podla normy NFPA 88A existuje povinnost indtalovat vodné samocinné
hasiace zariadenia (sprinklerovy systém) podla normy NFPA 13.

VdS vo svojom stanovisku uvadza, Ze garaze pre EV alebo

vo vSeobecnosti vozidla s Li-lon batériami su klasifikované podfa VdS CEA 4001, a preto
predstavuju nebezpecenstvo OH2. Systém preto musi byt schopny poziar kontrolovat (nie
hasit). Preto sa pre garaze s nabijacimi miestami/stanicami stanovuju rovnaké parametre
sprinklerového systému ako pre ochranu garazi podla VdS CEA 4001. Okrem toho sa v
pripade ostatnych poziadaviek (rozmiestnenie, elekiricka ochrana) odkazuje na iné
smernice VdS.

VdS w swoim stanowisku stwierdza, ze garaze dla samochodéw EV czy ogdlnie
z bateriami Li-lon sg klasyfikowane zgodnie z VdS CEA 4001 a wiec jako zagrozenie OH2.
System ten powinien by¢ w stanie kontrolowac pozar (a nie ugasi¢). Zatem dla garazy
z punktami/stacjami tadowania sg przewidziane takie same parametry instalacji
tryskaczowej jak dla ochrony garazy zgodnie z VdS CEA 4001. Dodatkowo, odnos$nie do
pozostatych wymagan (rozmieszczenie, zabezpieczenia elektryczne), odsyta do innych
wytycznych VdS.

7.3.  Pripadova studia — koncepcia ochrany
s vysokotlakovou instalaciou AQUASYS
od spolo¢nosti SPIE Building Solutions pre
spolocCenstvo bytov vo VarSave

Spoloénost SPIE Building Solutions vypracovala koncept pre spolo¢enstvo bytov, v ktorom
bol pre 30 parkovacich miest ur€enych na parkovanie a nabijanie elektrickych/hybridnych
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vozidiel navrhnuty nadsStandardny automaticky hasiaci systém s vysokotlakovou vodnou
hmlou (systém AQUASYS). Tento systém, ktory je technickym rieSenim na zvySenie
poziarnej bezpecnosti a ochrany aj majetku pouzivatelov, sa aktivuje automaticky (hlasice
systému riadenia hasenia) alebo manualne (tlaCidla START). Navrhované technické
rieSenie bude kombinovat vyhody v€asnej detekcie poziaru pomocou multisenzorovych
hlasi¢ov a moderného hasiaceho systému s vysokotlakovou vodnou hmlou.

Rezim prevadzky Vysokotlakovy systém vodnej hmly

— Hasiacou latkou je voda, ktora sa pod vysokym tlakom v Specialne skonstruovanych
tryskach meni na vodnu hmiu. Vysledna vodna hmla s vhodnou velkostou kvapiek
(menej ako 1 000 mikrénov) sa vysokou rychlostou dopravi do oblasti, kde vznikol
poziar.

— Vdaka velkému vhodnému povrchu kvapiek a zvy8enej absorpcii tepelného Ziarenia
dochadza k rychlemu ochladzovaniu zény horenia a plynov v okolitom priestore.

— Vysledkom je zniZenie Sirenia poZiaru. Okrem toho bezpecny hasiaci prostriedok, ako
je vodna hmla, zlepSuje podmienky evakuacie oséb a ulahCuje hasenie hasi¢skym
timom.

Vlastnosti vodnej hmly

— Vysoka rychlost odparovania umoznuje odviest' zo zdroja poziaru obrovské mnozstvo
tepla — priblizne 2,3 MJ na liter vody,

— Lokalne vytlaga kyslik z priestoru spalovania okamzitym odparovanim (voda pri
premene z kvapaliny na paru zvacsi svoj objem 1672-krat),

— Vdaka Uuc€inku ochladzovania zény horenia a obrovskému odberu tepla sa
minimalizuje riziko Sirenia poziaru a opatovného vznietenia (rozhorenia).
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Vybrané metédy hasenia poziarov elektrickych vozidiel
Autor

Robert Gurgul
Sales Engineer
AVL Software and Functions

8. Vybrané metddy hasenia poziarov
elektrickych vozidiel

Vyskum Federal Aviation Administration (FAA) v USA ukazal, Ze najucinnejSie su hasiace
materialy na baze vody. U&inné opatrenia boli zaloZzené na kombin&cii hasenia horiaceho
elektrolytu a su€asného ochladzovania ¢lanku, takZze sa ako vefmi délezitd ukazala uloha
¢o najvacsieho mnozstva vody ako chladiacej kvapaliny.

8.1.  Stingray One a Testbed System

Stingray One je systém, ktory v pripade zlyhania trakénej batérie zabraruje Uplnému
zhoreniu vozidla. Spolo¢nost AVL ma dva systémy, ktoré mézu zabranit' Sireniu poziaru v
doésledku poziaru batérie: Stingray One a testovaciu stanicu Testbed System, ktora
umozriuje vykonavat testy v kontrolovanych podmienkach.

Obidva tieto systémy realizuju ulohu s vyuzitim hlavnej mySlienky hasenia horiacej batérie
zvnutra vlozenim ihly a zaplavenim batérie vodou alebo hasiacim prostriedkom. Toto
rieSenie umoZznuje zniZit mnozstvo pouzitého hasiaceho prostriedku, skratit trvanie poziaru
a zabranit' dalSiemu Sireniu poziaru na ostatné komponenty vozidla.

Prepichnutie batérie Specialnou ihlou sa vykonava pomocou mechanizmu, ktory vyuziva
stlaceny vzduch. lhla, ktorej jeden koniec je vo vnutri batérie, umozZriuje privadzanie
chladiacej kvapaliny. Testy ukazali, Ze miesto, kde je otvor vytvoreny, neméa vyznamny
vplyv na ucinnost — najddlezitejSie je, aby sa ihla dostala dovnutra batérie.
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Obrazok 1. Vizualizacia vstupu ihly do akumulatora

Na potvrdenie ucinnosti zariadeni spolo¢nost’ AVL vykonala niekolko skuSok s pouZitim
réznych typov batérii. Testy na kontrolu samotnej batérie (bez pouzitia vozidla) sa vykonali
pomocou skusobnej stanice (Testbed System). Toto rieSenie umoznilo testovat’ vykonnost
systému v kontrolovanych a bezpecnych podmienkach. Prikladom uc&innosti rieSenia bol
test vykonany s pouzitim batérie z vozidla VW ID.3. Batéria bola pred testom nabita na
minimalne 97 %. Zapalenie sa spustilo su€asnym skratovanim 3 ¢lankov. Hasenie sa
zacalo priblizne 30 sekund po objaveni sa prvych plamefiov. Priblizne 1 mindtu a 20
sekund po zacati procesu sa poziar podarilo dostat pod kontrolu. Aby sa zabranilo
opatovnému vznieteniu, batéria sa ochladzovala, az kym sa nedosiahla teplota priblizne
30 °C — hasenie sa vykonavalo vodou a celkova spotreba vody nepresiahla 1 000 litrov.
Na nepretrzité monitorovanie zmien bolo do batérie nainstalovanych 42 teplotnych
snimacov, 3 tlakové snimace a 1 snima¢ monitorujuci prietok chladiacej kvapaliny. Okrem
toho sa pocas testu meralo napatie batérie.

Stingray One

Stingray One je systém uréeny na pracu v teréne pre hasi¢sku sluzbu. Jeho kompaktnost
a nizka hmotnost (priblizne 20 kg) umozfiuju pouzitie systému v redlnych podmienkach.
Specialny montazny systém umozfiuje montaz zariadenia Stingray One za menej ako
jednu minutu. Spociva v umiestneni zariadenia na podlahu vozidla (nad batériu) a jeho
zapretie o strechu vozidla. V pripade poziaru kabrioletu su k dispozicii Specialne haky na
zabezpecenie systému retazou alebo pasom.

Cely koncept je zalozeny na montazi systému do horiaceho vozidla a aktivacii hasiaceho
systému na dialku pomocou dialkového ovladania z bezpecnej vzdialenosti. Vyhodou tohto
rieSenia je, ze systém mozno pouzit opakovane — ak po uhaseni batérie nie je isté, &i bol
poziar Uplne potladeny, a existuje podozrenie, ze mobze dobjst k sekundarnemu
samovznieteniu, je mozné ponechat’ zariadenie vo vnutri bez pristupu k hasiacej latke. Ak
sa akumulator opat zapali, je mozné zapnut privod vody a hasenie spustit’ na dialku.
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Obrazok 2. Priklad pouzitia zariadenia Stingray One

S odkazom na nasledujuci obrazok sa Stingray One sklada z tychto komponentov:

Podpera (1)

Rukovat (2)

Konektor Storz C (3)

Plniaca jednotka stlaeného vzduchu (4)
Aktivacny ventil hasiaceho systému (5)
Pripojenie na odistenie tlacidla (6)
Zasobnik vzduchu (7)

R R A

Obrazok 3. Stingray One
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Casti jednotky dialkového ovladania su opisané nizsie:

Pripojenie (10 m kabel) (8)
Tlagidlo spustenia (9)
Hlavny vypinac (10)
Nabijaci konektor (11)

Ll

Rysunek 1. Jednostka zdalnej kontroli

Testbed System

Ide o plne automaticky systém, ktory je schopny sam iniciovat hasenie. Kombinacia so
systémom detekcie poziaru roz8iruje moznosti systému.

Testovacia stanica (Testbed System) pozostava z 2 hlavnych komponentov:
— Vozik — na ktorom je umiestnena skrinka PLC na ovladanie systému, Cerpadlo na
zmenu tlaku vody a pridavny privod stlateného vzduchu.

— Penetracna jednotka — pripevnena k vozidlu alebo batérii na testovanie prototypov
vozidiel bezpec¢nym a kontrolovanym spésobom.

Kreslenie 5. Vozik Kreslenie 6. Penetracna jednotka
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