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PUBLIKACIA / Batérie v elektrickych vozidlach a riziko poZiaru

Uvod

Z Casu na ¢as sa v médiach a na internete objavi sprava
o poZziari batériového elektrického vozidla (dalej
nazyvany aj ako ,elektromobil®). KedZe su elektromobily
na nasSich cestach stale novinkou, vyvolavaju takéto
spravy velky zaujem. Do istej miery obsahuju aj davku
senzacie, no Casto aj menej &i viac nepresnych
informacii. Niekedy pride k prehnanému zveli€ovaniu

a zacina sa hovorit o vybusnom ¢i nebezpecnom
elektromobile ¢i batérii. Takato sprava sa Siri po
internete, niekedy sa pouZiju senzacéné titulky a mozno
ju preberu aj mainstreamové média. Malokto vSak
neskor napiSe aj o vysledku vySetrovania havarie Ci

o skuto€nych pri€inach poziaru.

Ako odbornici, ktori sa elektromobilite profesionalne
venuiju, by sme radi prispeli k vyS$Sej miere
informovanosti o riziku poZiarov batérii. Uvedomujeme
si, ze podobne ako pri réznych elektrickych
zariadeniach, ale aj ako pri vozidlach so spalovacim
motorom, md&Ze aj pri pouzivani elektromobilu vzniknut
nepredvidatelna situacia a nasledny poziar. Radi by sme
v8ak predostreli fakty a ukazali, Ze riziko poZiaru batérii
v elektromobiloch je extrémne nizke a vyskyt poziaru
zriedkavy.

Bezpecnost litium-idnovymi batérii, ktoré sa v
elektromobiloch pouzivaju, sa od ich zavedenia na
zacCiatku 90. rokov vyrazne zvysila. BeZne ich
pouzivame v roznych elektronickych zariadeniach

a stale viac aj v rozlicnych dopravnych prostriedkoch.
Pokrocilé testovanie batérii, ktorého cielom su aj
opatrenia pre minimalizovanie rizika poziaru, ako aj
celkovo vylepSeny batériovy systém vo vozidle, maju
za nasledok aj vysSiu bezpecénost batérii.
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Na zaklade faktov a doterajSich skisenosti tvrdime, Ze
elektromobily nezaginaju horiet CastejSie a nehoria ani
nebezpecnejsSie ako auta so spalovacimi motormi. Ak
takato zriedkava situdcia nastane, tak elektromobil hori
iba inym spdsobom. Ich rieSenim su zadefinované
postupy hasenia poziaru a pripravenost zachrannych
zloZiek na takuto situaciu.

V tejto publikécii sa zameriavame najma na poziare
vozidiel spojené so samovznietenim. Nebudeme sa
venovat takym pripadom, ked' sa vozidlo zapali napr.
od horiaceho predmetu v jeho blizkosti.

Z praxe vSak vieme, Ze v pripade elektromobilov
mdbzeme iba velmi zriedkavo hovorit o samovznieteni.
Na zaklade vySetrovania nehdd spravidla najdeme iba
urcitu spojitost vonkajSich faktorov alebo sprievodnych
okolnosti, ktoré v konkrétnom pripade zvysili riziko
poziaru.

Zvysenie informovanosti a poskytnutie pravdivych
informacii o vSetkych aspektoch rizika poZiaru
elektromobilov je podla nas najspravnejSou cestou.
Verime, Ze takyto postup prispeje k popularizacii
elektrickej dopravy ako bezpe&ného spdsobu mobility.
Sme presvedd&eni, Ze elektrifikacia dopravy je
nevyhnutnym krokom, ktory vyrazne prispeje

k dekarbonizacii naSej planéty.

Patrik Krizansky
riaditel
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PUBLIKACIA / Batérie v elektrickych vozidlach a riziko poZiaru

Konstrukcia vozidiel so spalovacim
a elektrickym motorom a riziko poziaru

Elektromobil sa vyznacuje inou
konstrukciou ako vozidlo so
spalovacim motorom. V automobile
so spalovacim motorom prudi palivo
z nadrZe (zvy€ajne vzadu) k motoru
(obvykle vpredu), Co zapriCinuje, Ze je
distribuované prakticky po celej dizke
vozidla. Elektromobil nedisponuje
benzinovym alebo naftovym
motorom, namiesto toho je vybaveny
elektrickym pohonom

a akumulatorom s litium-ionovymi
élankami (inak nazyvany aj ,Li-ion
batéria®).

Konstrukéna odlisSnost oboch
kategorii vozidiel zapriCinuje, Ze pri
nich existuju rézne rizikové faktory
vplyvajuce na pravdepodobnost
vzniku poziaru. Rozdielny je prinich
postup hasenia pripadného poziaru
alebo riziko eventualneho
samovznietenia po uhaseni
prvotného poziaru.
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K &astym pri¢inam poZziarov automobilov, bez ohladu

naich pohon, patria najma vyrobné chyby a dopravné
nehody. Poziar sa v automobiloch rozsiri najma vdaka
velkému mnozZstvu pouzitych horlavych plastov.

NajcastejSou pri¢inou samovznietenia v benzinovych
autach su netesnosti v ich palivovom systéme.
Vytekajlce palivo sa mbZe vznietit od jedinej iskry.
PoZiare mbzu byt vyvolané horucim katalyzatorom
ajeho kontaktom s podlozim, napriklad so suchym
listim alebo suchou travou.

Elektromobily na druhej strane nemaju Ziaden palivovy
systém, svieCky ani katalyzator a nepouzivaju sa v nich
vysoko horlavé kvapaliny ako su palivo alebo motorovy
olej. Velmi malym rizikom poZiaru pri elektromobile je
jeho batéria.

Batérie v elektromobiloch pozostavaju z Li-ion ¢lankov.
Clanky st vzajomne paralelne resp. sériovo prepojené
a tvoria batériovy modul. Viaceré moduly su dale;
navzajom spojené a tvoria batériovy pack (batériu).
Pevna kovova konStrukcia - batériovy obal - okolo
batériového packu sluzi na ulozenie ¢lankov. Velmi
délezitou funkciou takejto schranky je ale aj ochrana
pred vonkajSimi otrasmi, teplom a narazom.

Cely batériovy pack je umiestneny v podlahe, teda na

najpevnejSom mieste vozidla. Prave toto umiestnenie
je velmi ddlezité aj pre prevenciu poziarov.
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PUBLIKACIA / Batérie v elektrickych vozidlach a riziko poZiaru

Batéria obsahuje aj dalSie konstrukéné prvky ako su Akumulator v elektromobile je teda neustale
napr. senzory, ktoré monitoruju jej stav. VSetky &lanky monitorovany a kontrolovany prostrednictvom
v batériovych moduloch su dalej pripojené na riadiaci senzorov a riadiaceho systému batérie. Takato
systém batérie (BMS), ktory prostrednictvom tychto zostava zaistuje bezpec€nu prevadzku celej batérie
senzorov okrem iného kontroluje napatie, teplotu, stav a elektromobilu. Pre Uplnost, vozidlo je vybavené
nabitia a vybitia ako aj celkovu stabilitu systému. prvkami bezpe&nostného systému, ktory tvoria:

ég Systém chladenia

—> Chrani batériu pred prehrievanim.

/_\ Vystuzené ochranné puzdro
— Zabraruje mechanickému poskodeniu batérie.

Protipoziarny obal
— Oddeluje jednotlivé batériové moduly, €im zniZuje mozné riziko
a chrani ostatné komponenty vozidla pred poziarom.

Systém nudzového vypnutia vysokého napatia
@j — Znizuje riziko samovznietenia.

Elektricky obvod, ktory pocas parkovania oddeluje vysoké

Elbj napatie v batérii od zvysku systému elektromobilu

— Tento prvok vyznamne zvysSuje bezpecnost elektromobilu
pocas statia.
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PUBLIKACIA / Batérie v elektrickych vozidlach a riziko poZiaru

Vystuzena konstrukcia elektromobilu a batériového systému

Dodato¢na vystuz
konstrukcie vozidla

Konstrukcia je odolnejsia
proti ndrazom

PRIKLAD Z PRAXE

Prestizne nemecké zdruzenie DEKRA (Nemecké
zdruzenie pre kontrolu vozidiel) a Univerzitné
medicinske centrum v Géttingene realizovali spoloCny
projekt zamerany na skimanie priebehu dopravne;j
nehody elektrickych vozidiel. Elektromobily Nissan Leaf
a Renault Zoe (obidve ohodnotené piatimi hviezdi¢kami
v testoch Euro NCAP) sa podrobili prisnym testom
bocéného a &elného narazu. V jednom z testov, pri
naraze pevného stipu zboku vozidla, sa simuluji rézne
situdcie havarie vozidla do stromu. Pri vyhodnoteni
vysledkov testov nemecki inZinieri zhodnotili, Ze
nasledky poskodenia boli porovnatelné s konvencnymi
vozidlami so spalovacim motorom. Systémy vysokého
napatia v elektromobiloch sa v pripade nehody
spolahlivo vypli a ani v pripade silnych deformacii
batérie nedoslo k poZiaru.
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\> O— Znizenie taziska
</ automobilu

/,/ Zvysuije stabilitu a podstatne
zniZuje riziko prevratenia

na strechu

\ Batéria je umiestnena v podiahe

vozidla a je chranena pevnym
kovovym obalom

Dal$im zaujimavym zistenim testovania bolo, Ze
vyslobodenie pasazierov zakliesnenych v havarovanom
elektromobile mozno realizovat rovnako rychlo ako v
konvenénom vozidle a neexistuje Ziadne zvysené riziko
pre zachranné zlozky v pripade snahy vyslobodit
posadku.

Nezavisla organizacia EURO NCAP vykonava narazové
testy vSetkych automobilov dostupnych na eurépskom
trhu - teda aj vSetkych elektromobilov. Priebeh testov je
pritom identicky pro vSetky vozidla. Zavery testov
ukazuju, Ze elektromobily nezaostavaju uroviiou
bezpec€nosti za konvenénymi automobilmia v
narazovych testoch dokonca ¢asto koncia s lepSimi
vysledkami.
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PUBLIKACIA / Batérie v elektrickych vozidlach a riziko poZiaru

Rizika a dovody vzniku poziaru elektromobilu

Samovznietenie batérie
elektromobilu je velmi zriedkavé
amoze k nemu prist vplyvom
extrémnej vonkajSej teploty alebo
mechanického narazu, ktory vazne
poskodi batériu. Inou pri¢inou méze
byt porucha elektrického zariadenia.
VSetky tieto javy vSak vznikaju pri
nezvyCajnych prevadzkovych
podmienkach alebo nehodach avo
vacsine pripadov musi prist k subehu
viacerych faktorov.

Poziar batérie zapriCineny
spominanymi faktormi je zvyCajne
sprevadzany javom tzv. tepelného
uniku (thermal runaway). Ide o proces,
pri ktorom teplota batériovych
¢lankov nekontrolovatelne rastie nad
urcCitu hranicu a nasledne dochadza
k nahlemu uvolneniu horlavych
plynov a vyvijaniu nadmerného tepla.
Poziar spojeny s nekontrolovatelnym
rastom teploty batérie je zvyCajne
sprevadzany unikom velkého
mnozstva dymu.
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Extrémna teplota alebo pocasie

Elektromobily sa bezne vyuzivaju v horucich oblastiach
Kalifornie &i v chladnych podmienkach Noérska. Tento
fakt dokazuje, Ze je mozné ich Uplne normailne vyuzit v
teplotach aj viac ako 450 a menej ako -150.

Pri extrémne vysokej teplote okolia sa vS8ak mozu
vyskytnut neziaduce chemické reakcie v batérii
sposobujuce jej prehriatie. Naopak, pri extrémne
nizkych teplotach sa zvySuje vnutorny odpor v batérii.
VysSi odpor mdze zapri€init vznik miniatdrnych
dendritov (porusenie Struktury materialu), ktory moze
nasledne tieZ spbsobit tepelny unik. DolezZité vSak je, Zze
samotné extrémne teploty nikdy nie su jedinou priCinou
poziaru elektromobilu. Extrémne pocCasie m&Ze byt
rizikovym faktorom, ten v8ak musi byt podporeny inymi
faktormi.

Mechanicky naraz - nehoda

G0

Mechanicky naraz je spdsobeny vaznou dopravnou
nehodou, pri ktorej pride k deformacii podvozku
anaruSeniu obalu batérie. Moderna konstrukcia
batériového systému ulozeného v pevnom ochrannom
puzdre, konStrukcia vozidla, no predovsetkym
umiestnenie &lankov vo vystuzenej podlahe podvozku
vSak v absolutnej vacsine pripadov zabezpedia, Ze

k destrukcii batériového obalu nepride ani pri

vaznejSom naraze.
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Nespravne zaobchadzanie s batériou
pri nabijani

Li-ion batérie maju predpisanu uritd rychlost nabijania
a prili§ rychle nabijanie alebo prebijanie mdze spbsobit
nadmerné prehrievanie. Udrziavanie spravneho
rozsahu je samozrejme kontrolované riadiacim
systémom batérie (BMS), ktory pri nabijani neustéle
komunikuje s nabijacou stanicou. Ako vSak pri kazdom
zariadeni, aj tu m&ze prist k poruche a k prehriatiu
batérie. Toto samo o sebe nie je v drvivej Casti pripadov
dévodom pre poziar. Ten vS8ak mbZe vzniknut, ak by sa
k tomu zaroven pridali dalSie faktory (napr. interny skrat
v okruhu vysokého napétia).

Je potrebné zdoéraznit, Ze vzniku tejto situacie brani
viacero systémov - v batérii, elektromobile aj nabijacej
stanici. Elektromobil je chraneny softvérom (BMS aj
softvér v nabijacej stanici) ako aj hardvérom (viaceré
prvky ochrany pred skratom a odpinania prikonu
elektrickej energie). Pokial teda nepride k poruche
viacerych systémov v jednom Case, o je velmi
nepravdepodobné, k poziaru batérie nema preco prist.
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PRIKLAD Z PRAXE

Spoloc¢nost Tesla zverejnila historické Udaje o podte
registrovanych poZiarov svojich elektromobilov na

1 miliardu najazdenych mil (priblizne 1,61 miliard km).

V modernych elektrickych vozidlach, ktoré su neustale
prepojené cez internet, je mozné zbierat mnoZstvo dat
oich stave a prevadzke.

Sprava zachytava incidenciu poziarov na 300 000
kusoch vozidiel Tesla, ktoré najazdili celkovo 7,5 miliardy
mil (priblizne 12,07 miliardy km). V prepocte na takuto
vzdialenost bolo zaznamenanych 40 poZiarov, ¢o

v prepocte predstavuje 5 poZiarov na kazdu miliardu
najazdenych mil. Pre porovnanie, poCet poZiarov
beZnych spalovacich automobilov dosahuje 55 na
kazdu najazdenu miliardu mil.
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Pripady poziarov elektromobilov

Napriek tomu, Ze poZziare elektromobilov su velmi
zriedkavé, existuju realne pripady, ked' vznikli.Ich
priebeh méZeme zhrnut v tychto prikladoch.

@

o (an]

Elektromobil vzbikol pri parkovani vplyvom
extrémneho pocasia (v tomto pripade vplyvom
predchadzajliceho zaplavenia).

PRIKLAD Z PRAXE

31. augusta 2018 sa v &inskom meste Guangzhou
spontanne vznietil elektromobil Lifan 650 a uplne
zhorel. Ohen sa zacal v dolnej Casti vozidla, kde sa
nachadzala batéria. VySetrovanie ukazalo, ze
elektromobil bol po silnej burke viac ako 2 hodiny
ponoreny vo vode, o zapri€inilo vniknutie vody do
batérie. Neskor, pocas prevadzky vozidla,
pravdepodobne tato voda spdsobila skrat vo vnutri
batérie, ¢o viedlo k tepelnému tniku (thermal runaway)
anaslednému poZiaru.
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Elektromobil sa vznietil po€as nabijania, ¢o moze
suvisiet s poruchou batérie v désledku prebijania.
Ovela pravdepodobnejSie to vSak mdze suvisiet s
chybou sposobenou nespravne nainstalovanou
nabijacou stanicou alebo porusenym obalom
nabijacieho kabla. Toto byva pric¢ina poziarov aj pri
inych typoch elektronickych zariadeni s batériami
(napr. smartfénov).

PRIKLAD Z PRAXE

1. januara 2016 sa na ultrarychlej nabijacej stanici

v Gjerstade v Nérsku pocas nabijania vznietil
elektromobil Tesla Model S. Podla vyhlasenia, ktoré
vydala spolo¢nost Tesla po vykonanom vysSetrovani,

bol pri¢inou incidentu skrat v rozvodnej skrini, no Skody,
ktoré vznikli pri poziari, znemoznili stanovit jednoznacny
dévod poziaru.

Podla tvrdeni spolo¢nosti Tesla je vo vSeobecnosti
pravdepodobnost vznietenia ich elektromobilu poCas
nabijania na drovni 1ku 2,5 miliénom. Tato Statistika sa
opiera o fakt, Ze nabijaCky Tesla Supercharger boli
pouzité uz najmenej 2,5-milidnkrat a existuje iba jedno
hlasenie tykajlce sa opisovaného poZziaru v Nérsku.
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BEZPECNOSTNE OPATRENIA PRE PREDCHADZANIE
TAKYMTO SITUACIAM

S cielom zaistit bezpeénost poc¢as nabijania, su v
elektromobiloch pouZité tieto rieSenia (rovnako pri AC
aj DC nabijackach):

—> Batéria je vybavena chladiacim systémom, ¢o
umoziuje udrZiavanie bezpecnej teploty clankov
pocas nabijania.

— Na stav batérie pocas nabijania dohliadaju senzory
ariadiaci systém batérie (BMS). V situacii, ked'
teplota ¢lankov zagina rast a chladiaci systém
nefunguje dostato&ne, BMS znizi nabijaci prid a v
pripade potreby aj Uplne zastavi proces nabijania.

— Komunikacné kontakty v konektore nabijacieho
kabla umoznia spustit nabijanie vyhradne pri
pouZiti na to uréeného kabla a zariadenia.

— Monitoring rozdielového prudu v pripade, ak by
prislo k prebijaniu a prdd s vysokym napatim by
zacal pretekat, okamzite prerusi elektricky obvod
batérie.

— Teplotné senzory, ktorymi je vybavena nabijacia
zasuvka a kablové konektory, chrania pred
prehriatim kontaktov.

— Bezpecnostny systém v elektromobile zabezpedi,
Ze elektricky prud pri nabijani za¢ne prudit len po
potvrdeni spravneho pripojenia konektora do
nabijaCky.

— Nabijacie stanice su celkovo navrhnuté tak, aby
sa zabranilo Urazom prddom aj po¢as dazda.
Standardne st pre pripad poruchy elektrického
zariadenia (podobne ako pri beznych rozvodnych
skriniach) vybavené niekolkymi hardvérovymi
ochrannymi prvkami.
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— Systém detekcie zemnej poruchy a unikajiceho
prudu zabezpedi, ze v pripade izolagnej poruchy &i
Uniku elektrického prudu sa nabijanie nespusti.

— Pouzivatelia nemaju pocas nabijania pristup ku
komponentom vysokého napéatia.

— Porty Standardného a rychleho nabijania nemézu
byt zapnuté sucasne, takze neexistuje riziko Urazu
elektrickym prudom, aj ked' sa pouzivatel nechtiac
pocas nabijania dotkne iného nabijacieho portu.

SO
Batéria elektromobilu sa pri vaznej dopravnej nehode
mechanicky poskodila. PoSkodenie batérie bolo

natol'ko vazne, Ze sa pocas nehody alebo
bezprostredne po nehode vznietila.

PRIKLAD Z PRAXE

18. oktdbra 2017 narazil elektromobil Tesla Model S
vysokou rychlostou do betdnovych zvodidiel na dialnici
pri Arlbergu v Rakusku. PoZiar sa zaCal v batérii v prednej
Casti vozidla v mieste ndrazu.

V inom pripade, v maji 2018 v State Utah v USA,
elektromobil narazil rychlostou 60 mil za hodinu (97 km/h)
do hasi¢ského vozidla stojaceho na krizovatke. Napriek
vyraznym poskodeniam v désledku ¢elného narazu

k poziaru nedoslo.
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@@’ o

Batéria sa po uhaseni pociatoéného poziaru
opétovne vznietila. Dovodom takéhoto
samovznietenia je najma sekundarna teplotna
reakcia v batérii a to najma v dosledku jej
poskodenia.

PRIKLAD Z PRAXE

Prikladom takejto situacie je Tesla Model S, ktora na

Floride v USA narazila do muru rychlostou 140 km/h.

Naraz sposobil vzplanutie vozidla. Po jeho uhaseni a

odstraneni z miesta havarie, sa toto vozidlo sekundarne

opét vznietilo.

Opétovné vznietenie nastava vtedy, ak Clanky batérie
nie su pri poziari Uplne schladené. Cast energie, ktora

ostane v poskodenych ¢lankoch, mdze vyvolat
exotermicku reakciu a zapriCinit opatovny poziar.

Toto riziko sa eliminuje dodrzanim predpisaného

postupu po uhaseni poziaru. Elektrické vozidla s rizikom

samovznietenia je potrebné odstavit na otvorenom
priestranstve a v dostato¢nej vzdialenosti od inych

vozidiel, domov &i horlavych predmetov. Pokial existuje

riziko vniknutia vody alebo vihkosti do batérie

poskodeného elektromobilu, je potrebné ich ochranit

pred poveternostnymi vplyvmi.
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Poziar elektromobilu bol zapri€ineny inym poziarom

PRIKLAD Z PRAXE

1. maja 2017 na parkovisku Crab Island Resort v Pekingu
v Cine doslo k velkému retazovému poZiaru. Pri poZiari
bolo zni¢enych takmer 80 elektrickych autobusov

a niekolko sukromnych vozidiel. VySetrovanim sa zistilo,
Ze pyrotechnika pouzita po¢as svadobného obradu
zapalila suchu kopu semien topolov a vrby, ktoré sa
nachadzali vedla elektrobusov.
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Hasenie poziaru elektromobilu

Elektromobily su na trhu stale
novinkou a tak by si naSe zachranné
zlozky, vratane hasic¢ského zboru,
mali zadefinovat interné postupy
rieSenia ich dopravnych nehéd.

Je tieZ ddlezité, aby zachranari boli
na takéto situacie aj priebezne
pripravované a cvicené.

Najvacsim rozdielom medzi
vozidlom so spalovacim motorom

a elektromobilom je Cas potrebny
na zapalenie a rychlost Sirenia ohna.
Benzin zaCne horiet okamZzite po
kontakte s iskrou alebo plameriom
arychlo sa Siri. Batériovy ¢lanok musi
obvykle dosiahnut teplotu medzi
350 az 500 °C, aby sa vznietil.

To samozrejme trva urcity cas,
napriklad aj po vaznej dopravne;
nehode. Takéto oneskorenie dava

v pripade potreby posadke dlhsi Cas
na unik alebo zachrannym zlozkam
na jej vyslobodenie.
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Hlavnou ulohou pri haseni pripadného poZiaru
elektromobilu je zniZenie teploty batérie. Pristup k
akumulatoru je vS8ak samozrejme obmedzeny, kedze je
zapuzdreny v pevnom ochrannom obale. Ten batériu
chrani pred narazom a vniknutim vody. Preto v pripade
deformacie ochranného obalu a batérie nemusi byt
poziar zjavny hned' od zadiatku.

Elektromobil hori konStantne a nevybuchuje. Plamene
dosahuju mensie rozmery a nesiria sa tak rychlo ako je
to pri spalovacom motore. Riziko, Ze sa zapalia iné
objekty v okoli, je teda nizSie. Kvoli vysokej teplote
batérie pocCas poziaru je vSak plamene taZSie uhasit.
Je tiez dolezité, Ze nie vZdy su viditelné volnym okom.

V pripade horiaceho akumulétora sa pouZziva na jeho
hasenie voda. Nestaci vSak len uhasit viditelné
plamene, treba riesit aj pri¢inu poziaru vo vnutri
batériového systému. Oheri sa Siri od jedného Elanku
k druhému a v takychto pripadoch je rieSenim celkové
ochladenie batérie. Z batérie je nutné odobrat viac
energie ako je ona schopna odovzdat, v opacnom
pripade mdze prist k opatovnému vznieteniu.
Skusenost a testy ukazuju, Ze v zavislosti od rozmeru a
umiestnenia batérie je v pripade poziaru elektromobilu
potrebnych viac ako desattisic litrov vody.

Ak batéria nebola dostato¢ne schladena, mohla by sa
opat po kratkom Case rozhoriet. Kvoli predchadzaniu
takéhoto rizika sa elektromobily na isty ¢as po uhaseni
poziaru uskladnuju na otvorené priestranstvo av
dostato¢nej vzdialenosti od inych vozidiel, domov ¢&i
horlavych predmetov.
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Odporucané zdroje pre dalSie informacie

1. Are W.Brandt - Karin Glansberg, Charging of electric cars in parking garages,
RISE Research Institutes of Sweden, 2020

2. Peiyi Sun - Roeland Bisschop - Huichang Niu - Xinyan Huang, A Review of Battery Fires in Electric Vehicles,
Fire Technology, 2020

3. Brandsicherheit bei E-Fahrzeugen, Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitét,
Innovation und Technologie, Wien 2021

4. Wie sicher sind Elektroautos bei Brand, Unfall oder Panne?, ADAC, 2021,
https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/elektromobilitaet/info/sicherheit-elektroauto

5. Tesla Vehicle Safety Report, Tesla 2018 - 2021,
https://wwwitesla.com/cs_CZ/\ehicleSafetyReport
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