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TECHNOLOGIA ELEKTROMOBILOV VO VZTAHU K HASICSKYM JEDNOTKAM
PRI VYKONAVANi ZACHRANNYCH PRAC

ELECTRIC VEHICLE TECHNOLOGIES IN RELATION TO THE IMPLEMENTATION
FIRE SERVICE RESCUE OPERATIONS

Michal BALLAY?, Mikulagd MONOSI?

SUMMARY:

Article provides basic information about electric vehicles in relation to the implementation of the rescue efforts of fire
units. It includes an overview of the current status of electric vehicles across the road, carrying out relief work in
emergencies, as well as the safety of fire brigades. The article concludes with the procedures outlined fire brigades in
carrying out rescue in direct connection with the new technology in the context of electric vehicles. Following are
examples of the most frequently occurring placing batteries and universal measures for fire safety in the context of

electric vehicles.
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Technoldgia v rdmci elektromobilov, ktora bola
kedysi myslienkou sa futuristicky rychlo stala
realitou. Ponuka mnoZstvo vyhod, ktoré
vo vSeobecnosti robia svet lepSim miestom.
Zavedenie tychto vozidiel vramci cestnej
premavky, sa stretlo svelkym nadSenim
Sirokej verejnosti a bolo vefmi tazké ignorovat
pozornost tejto novej technolégie. Avsak,
s kazdou novou technolégiou, prichadzaju
nové vyzvy. Tyka sa to predovSetkym
hasi¢skych jednotiek a dalSich zachrannych
zloziek. Je preto dbélezité pochopit, ako
spravne reagovat' v pripade vzniku dopravne;j
nehody vozidla s elektrickym pohonom.

V uvedenej suvislosti je ¢lanok zamerany na
zasahovu c&innost a odpoveda na cely rad
bezpecnostnych otazok. Pri vyuziti
obnovitelnych zdrojoch energie vo vozidlach
sa vytvaraju nebezpecenstva, ktoré si vyzaduju
novu protipoziarnu stratégiu a postupy.

1. PREHLAD SUCASNEHO STAVU ]
VOZIDIEL NA ALTERNATIVNE PALIVA
V CESTNEJ DOPRAVE

Popularita vozidiel na alternativhe paliva
ma v poslednych rokoch stupajucu tendenciu a
to na zaklade usilia o maximalizaciu ucinnosti
paliva a minimalizaciu zbytocného plytvania
zivotného prostredia. V suc€asnosti existuju
miliény tychto vozidiel vramci cestnej
premavky a toto Cislo neustale rastie. Obr. 1
poukazuje na tento trend vyuzivania vozidiel
v rokoch 1991 — 2016. Vozidla na alternativne
palivda su vozidla pohafiané inymi ako
tradi€nymi spalovacimi motormi na baze ropy,
a pouZivaju alternativny zdroj paliva.
Konkrétne zakon o energetickej politike z roku
1992 (predstavil — Philip R. Sharp -
reprezentant v kongrese 1975-1994), definuje
alternativne paliva ako jednu z
nasledujucich moznosti:
— bionafta (B100);
— zemny plyn a kvapalné paliva v tuzemsku
vyrobené zo zemného plynu;
— propan (skvapalneny ropny plyn);
— elektrina; atdm vodika;
— zmesi 85% alebo viac metanol,
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— denaturovaného etanolu a inych alkoholov
s benzinom alebo inych paliv;
— metanol, etanol denaturovany,
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— uhlie-odvodil, domacej produkcie
kvapalnych paliv;

pohonné hmoty (okrem alkoholu) odvodené
z biologickych materialov [1].
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Zdroj: U.S. DEPARMENT OF ENERGY, Alternative Fuels Data Center, 2016
Obrazok 1. Trend vyvoja modelov vozidiel schopnych pouzivat’ rézne druhy paliv

Pri odhadovani podtu elektromobilov
v buducnosti vychadza vaésina odbornych
Studii z dekompozicie nakladov na ich vyrobu
a predpokladov o tom ako sa tieto zloZky budu
vyvijat v Case a najma ako ich ovplyvni
velkosériova produkcia. Spatnou kalkulaciou
sa ziska oC€akavany vyvoj cien vozidiel
s elektrickou trakciou. Medzi najvyznamnejSie
organizacie, ktoré sa venuju odhadom vyvoja
elektromobilov patria Medzinarodna
energeticka agentura, Boston Consulting
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Group, alebo Pike Research. Odhady podielu
elektrickych automobilov na predaji vSetkych
automobilov moZno najst aj v narodnych
stratégiach rozvoja elektromobility jednotlivych
Statov. Medzinarodna energeticka agentura
(IEA), ktorej Elenom je aj Slovenska republika,
zadefinovala v dokumente Energy Technology
Perspectives 2010 BLUE Map Scenario,
skladbu predaja novych osobnych a lahkych
uzitkovych vozidiel podfa technolégie pohonu
do roku 2050 [2].
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Zdroj: International Energy Agency,2016
Obrazok 2. Prognéza predaja osobnych a 'ahkych uzitkovych vozidiel
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Kli¢ové je poznanie, Ze podla International
Energy Agency (dalej IEA) bude v roku 2050
len velmi mala Cast automobilov pohanana
spdsobom ako ho pozname dnes: zazihovym,
pripadne vznetovym motorom, ktory
prostrednictvom prevodovky priamo pohana
jednu alebo obe napravy. IEA odhaduje, ze

ZLE ZAOBCHADZANIE S MATERIALOM

V DOSLEDKU NEHODY

ZAMER

Pri¢ina

ELEKTRICKA PORUCHA

MECHANICKA PORUCHA

10

Usmrtenie

pocet takychto aut zacne klesat po roku 2020
a tento pokles sa udeje v prospech plne alebo
CiastoCne elektrickych vozidiel. Toto poznanie
je doblezité vzhladom na to, Zze Slovensko je

vyznamna krajina z hladiska produkcie
automobilov a ma zaujem, aby si toto
postavenie dlhodobo udrzalo [3].
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Zdroj: U.S. Fire Administration,2015
Obrazok 3. Pri¢iny vzniku poziaru automobilov a podiel umrti

Z pohladu Hasi¢ského a zachranného zboru
vzniklo na Slovensku v odvetvi dopravy v roku
2015 celkovo 1279 poziarov, pricom
9 osbb bolo usmrtenych a 22 zranenych.
V tomto odvetvi dominovalo 1082 poziarov
dopravnych prostriedkov.

Na obr. 3 su znazornené najCastejSie priciny
vzniku poziarov automobilov vo vztahu
k podielom umrtia os6b [4].

2. ZACHRANNE PRACE A BEZPECNOST
HASICSKYCH JEDNOTIEK VO VZTAHU
K TECHNOLOGIAM ELEKTROMOBILOV

Uspesné  vykonanie
pri dopravnych

zachrannych  prac
nehodach zahffia v sebe
¢innost  zdravotnickej a fyzickej zachrany.
Filozofia ,Zlatej hodiny, ktora bola
predstavend Dr. R. Adams Cowley v roku
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1961, uvadza, ze pri dopravnych nehodach
bude mat osadka vozidla omnoho vacsiu
Sancu na prezitie, pokial jej bude od okamihu
nehody, do jednej hodiny poskytnuta pomoc
zo strany zachrannych zloziek.

Zlata hodina zahffa, ¢as potrebny pre vyjazd
zachrannych zloZiek, prijazd na miesto
udalosti, vykonavanie zachrannych prac
a transport do nemochnice.

Pre vacsinu dopravnych nehdd, by Cas pri
vykonavani  zachrannych prac nemal
presiahnut 15 minut. Tento krok je mozné
spinit’ pokial su zachranné zlozky vysSkolené
a pracuju ako jeden tim na mieste mimoriadnej
udalosti. Rozpis zlatej hodiny je uvedeny
v tabufke 1 [5].



Tabulka 1

Rozpis ,,zlatej hodiny*
Zdroj: Fire Service Operations Volume 2,2016

Suahrny éas ¢innost’ Cas éinnosti

0 minat Vznik mimoriadnej udalosti 0 minut

5 minat Vyjazd zachrannych zloziek 5 minut

15 minut Prijazd na miesto mimoriadnej udalosti 10 minat

30 minut Zachranné prace 156 minut

35 minat Priprava na transport zranenych 5 minut

60 minut Doprava do nemocnice 25 minut
Hasi¢sky a zachranny zbor nema ziadnu v pripade zasahu pri nehodach, ktorého
kontrolu nad vacésinou uvedenych akcii ucastnikom je hybridné vozidlo alebo
v tabulke 1. Jediny €as, ktory dokaze ovplyvnit elektromobil [6].
je doba vykonu zachrannych  prac.

Z uvedeného dbvodu je nevyhnutné, aby sa
zachranné prace vykonavali tak efektivne, ako
je to mozné. Kazda mimoriadna udalost, ku
ktorej su hasiCské jednotky privolané je
jedine€na. Aj napriek rozdielom, maja pri
vykonavani  zachrannych  prac  vacsinu
charakteristik spoloénych, a z toho dévodu sa
vykonavaju cvi€enia, ktorych ciefom je
pochopit’ ukony, ktoré je potrebné vykonat pri
realnych udalostiach. V nasledujucej casti
¢lanku je popisany prehlad spolo¢nych prvkov

NebezpecCenstva, ktoré vyplyva z prevadzky

hybrid/elektrického  vozidla su  spojené
s nebezpe€enstvami u beznych motorovych
vozidiel. AvSak do pozornosti sa udavaju

nebezpefenstva urazu elektrickym pradom,
pohybu vozidla a hasenie poziaru. V tabulke 2
su znazornené nebezpedenstva pri hybridnych
automobiloch a elektromobiloch ako aj priklady
nebezpeclenstva v pripade bezného
motorového vozidla [6].

Tabulka 2

Nebezpecenstva vyplyvajluce z prevadzky hybridnych/elektrickych vozidiel
Zdroj: Grant,C., Fire Protection Research Foundation,2016

Nebezpecenstva — hybrid/elektromobil

Elektricky Sok

Pohyb vozidla

Hasenie poziaru

Priklady nebezpecenstva v pripade beznych motorovych vozidiel

Systém Air Bag (vybusny iniciator, nehorfavy stlaceny plyn)

Batéria (kor6zivna kvapalina), Brzdové akumulatory (vysokotlakovy plyn) a pod.

2.1 Scenare mimoriadnych udalosti
zachrannych zloziek
Oblast  bezpelnosti je Uzko spojena

zo zavedenim novych paliv a zdrojov energie
do automobilov. V pripade vzniku mimoriadnej
udalosti je  dolezité, jasné arychle
porozumenie  vSetkym  rizikam,  ktorym
zachranné zlozky pri vykonavani zachrannych
prac cCelia. V porovnani s beznymi vozidlami,
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s ktorymi su zachranné zlozky dokonale
oboznamené, vozidla na alternativny pohon sa
vyznaluju réznymi druhmi rizik a vyZaduju si
v pripade zachrannych prac vySSiu droven
pristupu tz. nad ramec bezného vycviku
a skusenosti. Tento fakt, nie je nezvyc€ajny pre
zachranné zlozky. Obrazok 4 ilustruje, ktoré
typy udalosti méze zachranné zlozky oCakavat
pri zachrannych pracach [6].




Nestabi-
lizované
vozidlo

Zachranné prace

Voda/Ponorenie

Nestabi-
lizovana
osadka

Zdroj: Grant. C., Fire Protection Research Foundation,2016
Obrazok 4. KFac¢ové scenare mimoriadnych udalosti zachrannych zloziek

NajpravdepodobnejSia mimoriadna udalost
v cestnej doprave je nehoda motorového
vozidla, &o je logické. Vo velmi <&astych
pripadoch si vyZaduje nehoda motorového
vozidla okamZzitu lekarsku pomoc. Niektoré
zavaznejSie dopravného nehody si vyzaduju
vyslobodzovanie oséb pomocou hydraulickych

vyslobodzovacich  prostriedkov, Cize ide
o ulohy, ktoré plnia hasiCské jednotky.
V pripade nehody vozidiel -
hybrid/elektromobil, tie predstavuiju
nebezpelenstvo pre hasiCské jednotky
v pripade odstranovani Casti poSkodeného
vozidla.

Dalsou moznou mimoriadnou udalostou je
poZiar vozidla, ktory mdze vzniknat v désledku
dopravnej nehody, alebo mdéze vzniknut
nezavisle od nehodovej udalosti, ako je tomu
v pripade zaparkovaného vozidla. Jednym z
faktorom je aj priestor v ktorom dany poziar
vznikol (napr. pozemna komunikacia, vo vnutri
obytne;j garaze a pod.). V porovnani
s motorovymi vozidlami su dalS$im problémom
batérie — vysoké napéatie. Scenare dopravnych
nehdd mdzu byt rézne a medzi ne zahriiujeme
aj pripady, kedy vozidlo v dosledku nehody je
Ciasto€ne alebo uplne ponorené vo vode [6].

NajnaroCnejSia uloha, ktorej Celia hasi¢ské
jednotky po¢as mimoriadnej udalosti v cestnej

-22 -

doprave je vyslobodzovanie uviaznutych obeti
z poSkodeného motorového vozidla. Rychly
zasah je nevyhnutny, a Castokrat
nebezpelenstva, ktoré vyplyvaju zo samotnej
udalosti komplikuju samotny zasah (poziar
vozidla, elektrické vedenie, neubezpeéné latky
a pod.).

Jednym z rozhodujucim faktorom
pri dosiahnutie efektivneho zasahu je priprava
a Skolenia hasi¢skych jednotiek. Kym kazda
mimoriadna udalost je jedineCna svojim
scenarom, niektoré postupy hasicskych
jednotiek poskytuju jasny smer otom, ako
spravne vykonat zasah, &o v kone¢hom
dosledku predstavuje Uspedné zvladnutie
mimoriadnej udalosti.

Pristup hasi¢skych jednotiek, ktory navrhol
J.G. Wimer, je zalozeny na koordinacii zdrojov
do Styroch Cdiastkovych jednotiek, ktoré su
zamerané na:

— tim stabilizacie.

— tim odpojenia od zdroja.

— tim vyslobodzovanie.

— tim dekontaminacie. [6,7,13]

Kazda ztychto jednotiek ma Specifické
povinnosti a zodpovednosti asu vzajomne
prepojené a navzajom sa podporuju. Tento
koncept je znazorneny na obrazku 5.



Zachranné
prace

Identifikacia vozidla

] P
Stabilization Power down
(stabilizdcia) (vypinarnie)

(vyslobodzovanie

E D
extrication decontamination
(dekontamindcia)

Zdroj:Wimer, D.R., Hybrid Vihecle Incidents,2010
Obrazok 5. Priklad pristupu k vykonaniu zachrannych prac

2.2 Identifikacia napatovych drovni Pritomnost  vysokého  napatia  vytvara
v elektrickych vozidlach v pripade  zachrannych  prac  mnozstvo
nebezpecenstiev. Oznacenie kabelaze
Medzi najviac vyznamnym rozdielom medzi v elektromobiloch  a hybridnych  vozidlach
beznym  vozidlom  a elektromobilom je je znazornené v tabulke 3.
vysokonapatovy elektricky systém, ktory
typicky obsahuju vysoké napatové batérie.
Tabufka 3

Farebné odliSenie napat'ovych arovni v automobiloch
Zdroj: Casey, Fire Protection Research Foundation,2016

Farebné odliSenie
napat'ovych urovni

Napatie

Grafické znazornenie

Cervena a éierna

Nizke napatie<30 voltov

ZIta a modra

Prechodné: 30 - 60 Volt

Oranzova

Vysoké napatie >60 voltov

Kabelaz systému vysokého napatia boli jasne
farebne (oranzova) oddelené na jednoduché
a konzistentnu  identifikaciu ato priamo
vyrobcami automobilov. V niektorych novsich
modelov sa objavila kabeldZ modrej a Zltej
farby, ktora tieZz predstavuje nebezpelenstvo
urazu elektrického prudu, aj ked vyslovene nie
je povazované za vysoké napatie. Okrem toho
kabelaz vysokého napéatia je v konstrukciach
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vozidiel Casto chranena v ochrannej
elektroindtalatnej vrstve, takze na druhej
strane je ju taZzké vizualne lokalizovat [6,8,9].

Zatial €o vysoké napatie v elektrickych
a hybridnych  vozidiel, vzbudzuje obavy
u hasi€skych jednotiek, ktory pri zachrannych
pracach na jednej strane uprednostriuju vysSiu
mieru opatrnosti, na strane druhej to vedie




k niektorym mylnym predstavam, ktoré je
potrebné zdéraznit. Napriklad elektricky prud
nepredstavuje realne nebezpelenstvo pri
zachrannych pracach, kedy dochadza ku
kontaktu z konstrukciou havarovaného vozidla.
V tomto pripade ide o identicky postup ako pri
konvenénych motorovych vozidlach, pretoze

systém vysokého napatia je uplne oddeleny od
podvozku vozidla (obr. 6). Av3ak, jedna
vynimka je ato taka, ze v pripade, ak by bol
poskodeny zdroj elektrickej energie vozidla,
hrozi nebezpeCenstvo elektrického pradu
[6,8,9].

Zdroj: Tesla Motors,2016
Obrazok 6. Umiestnenie batérie v automobile TESLA (vlfavo) a zdchranné prace (vpravo)

Elektromobily a hybridné vozidla disponuju
podobne ako u konvenénych vozidiel aj nizkym
napatim. Na rozdiel od vysokého napatie, sa
kabelaz vedie zvyCajne cez podvozok
automobilu a nepredstavuje realisticki hrozbu
urazu  elektrického pradu u hasi¢skych
jednotiek v pripade vykonavania zachrannych
prac. Vysokonapatovy systém  vozidiel
obsahuje kondenzatory, ktoré sa aktivuju vzdy,
ked je vysokonapatovy systém zapnuty.
V pripade vypnutia vysokonapatového
systému (aktivacia airbagov, kolizne systémy
apod.) sa kondenzatory postupne zacénu
vybijat. Po 5 mindtach uroven napatia klesne
pod 60V a uplne vybitie trva priblizne 10 minut
(v zavislosti od vyrobcu) po vypnuti
vysokonapatového systému. [6,8,9]

2.3 Opatrenia pre hasiéské jednotky pri
vykonavani zachrannych prac

National fire protection association zostavila
body, ktoré su potrebné vediet o bezpecnosti
elektrickych vozidiel:

— v konStrukciach vozidiel na elektronicky
pohon sa vo velkej miere nachadza
vysokopevnostna ocel. V pripade vzniku
mimoriadnej udalosti je doleZitd spravna
identifikacia tychto miest a urCenie miest,
ktoré budu podliehat strihaniu

— k vozidlam pristupovat iba zboku, nie
zozadu ani spredu — nebezpecenstvo
pohybu vozidla,

— vpripade ak sa zisti, Zze vozidlo ma
dialkovy Startovaci klU¢, treba ho vzdialit' od
vozidla (cca 15 m),

— pri poziari vozidla je potrebné dodrzat
bezpe€nostnu vzdialenost cca. 15-20 m,

— v pripade poZiaru, ktory vznikne v dosledku
posSkodenia batérie alebo &asti sustavy
nechat vozidlo zhoriet, lebo pri niektorych
typoch vozidiel sa neodporuca hasit vozidlo
(napr.: BMW, Mercedes),

— elektrické vozidla emituju vefmi malo zvuku;
a ztohto dévodu je nutnostou v pripade
zachrannych prac sa ubezpecit, &i je
vozidlo vypnuté.

— nikdy sa nedotykat  prestrihnutych
oranzovych kablov alebo komponentov
oznalenych oranzovymi Stitkami,

— pri kazdej novej technoldgii je vefmi délezity
tréning [6,8,9,10,11,12].

Uvedené body, predstavuju tzv. univerzalne
opatrenia pre hasiCské jednotky v pripade
vykonavania zachrannych prac pri dopravnej
nehode hybrid/elektromobil (obr. 7). Vzhlfadom
ktomu, Zze idea voblasti bezpe€nosti
automobilov s elektronickym pohonom  sa
zjednocuje a nie je vedena u kazdého vyrobcu
automobilov samostatne, vznika priestor pre
poznanie kfu€ovych prvkov danej technoldgie.



Zdroj: Lambert, F. Model S after hitting a tree, battery caught fire,
Tesla launches an investigation, 2016
Obrazok 7. Su€innost’ hasi¢ov a zamestnancov automobilky TESLA

Vramci tychto vozidiel, konkrétne pri
dopravnych nehodach, v oblasti bezpelnosti
hasi¢skych jednotiek pri zasahovej &innosti,
budld vzdy existovat neoCakavané momenty
ich ohrozenia. Tieto momenty vzhladom na
novu technologiu budu predstavovat
dodatocné vzdelavanie hasiCskych jednotiek
a vychovné opatrenia.

ZAVER

Na zaver ¢lanku je mozZné konStatovat, Ze
vozidla s elektrickym pohonom predstavuju z
hladiska z&sahovej &innosti  hasiéskych

jednotiek odliSné nebezpecfenstvo nez je to u
beznych pohonov automobilov. V su¢asnosti je
ovela vaési zaujem vyuzivat vozidla
s alternativnym zdrojom energie ako to bolo
v minulosti  aprognézy do  bududcnosti
poukazuju na ich rozSirovanie. Preto boli
navrhnuté urcité opatrenia pri zasahu hasiCov
po dopravnej nehode. Dalej je nutné aby
prvovyjazdové vozidla boli vybavené aspon po
jednom kuse bezkontaktného meraca prudu a
dielektrickou podloZzkou pod nohy pri praci s
hybridnymi vozidlami. Pri praci s hybridnymi
vozidlami by sa malo doplnit elektricky
izolované vyslobodzovacie naradie.
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