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W Polsce jest:
- ok. 42 700 pojazdow elektrycznych, w tym:
- 0k. 20 167 to pojazdy typowo elektryczne,
- 0k. 20 737 to pojazdy hybrydowe,

- 899 pojazdow cigzarowych elektrycznych,
- 1000 motorowerow |
| motocykli

- 500 autobusow

- ok. 1650

- ogolnodostepnych

stacj1 tadowania




nowych, samochodow osobowych.

Przepisy wymuszg, by wszystkie nowobudowane budynki mieszkalne
Z garazami podziemnymi miaty stanowiska do tadowania
samochodow elektrycznych.

W 2020r. doszto w Polsce do 7 827 pozarow samochodow
osobowych. Nie ma szczegotowych danych ile z nich byto
samochodow elektrycznych




PRZYCZYNY POZAROW
pojazdy ,,tradycyjne”
zwarcie przewodow Wwysokiego napiecia — najczesciej uszkodzenia
przewoddéw prowadzacych od swiec zaptonowych

Nieszczelnosci W uktadzie paliwowym — wyplywajace paliwo moze
zapali¢ si¢ od nagrzanego silnika lub iskry

Kontakt nagrzanego katalizatora z paliwem — wysoka temperatura
dochodzac do 600°C w przypadku kontaktu z paliwem, a nawet jego
oparami lub otoczeniem np. scieta trawa, sucha $cidtka

Wady techniczne uktadu wspomagania kierownicy — uklad
hydrauliczno-elektryczny umieszczony jest za nadkolem, moze ulec
uszkodzeniu w wyniku kolizji

Wozrost rezystancji stykow bezpiecznikow lub ich nieprawidiowy dobor
— zZmiana rezystancji powoduje nagrzewanie si¢ stykow bezpiecznikow I
Ich topnienie a nieprawidlowy dobor zabezpieczen — do przecigzenia |
zZwarcia przewodow




Samodzielne naprawy 1 przerobki
Nadmierne ogrzewanie samochodu
Wyciek oleju silnikowego

Wady techniczne niektorych modeli samochodow



PRZYCZYNY POZAROW
pojazdy elektryczne

Potocznie okresleniem ,.samochod
elektryczny” okresla si¢ zarowno
pojazd typowo elektryczny jak i
hybrydowy.

Samochody elektryczne (BEV — ang.
Battery Electric Vehicles) cechuje
odmienna budowa niz pojazdy z
silnikiem spalinowym |
elektrycznym (PHEV — ang. Plug-in
Hybrid Eletric
\ehicles).
Tak jak benzyna lub olej napedowy
w silniki sg gldwna przyczyng
pozaréw samochodow
konwencjonalnych, tak w
samochodach elektrycznych moze
stac si¢ nig akumulator.

©Agencja Gazeta
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BEV, PHEV, HEV, mHEV - jak sie w tym pofapac?

EV (z ang. Electric Vehicle) — do niedawna tak oznaczano samochody
wyltacznie na prad, wyposazone w baterie 1 motor elektryczny. Dzisiaj
znacznie czescie] okreslenie EV stosuje si¢ do grupy samochodow,
ktorych naped zawiera motor elektryczny, ale nie musi on wystepowac
samodzielnie, a moze by¢ jedynie uzupetnieniem jednostki spalinowe;.

BEV (Battery Electric Vehicle) — typowy elektryk, do napedu ktorego
uzyto tylko 1 wylacznie motoru, lub motorow elektrycznych, a zamiast
baku z paliwem mamy akumulatory, (najczesciej litowo-jonowe).
Montowane sg tuz pod podtoga, dzieki czemu obnizajg srodek ciezkosci.
W przypadku tradycyjnego gniazda 230V trwa to od kilkunastu do nawet
40-50 godzin, zaleznie od pojemnosci baterii. Szybkie tadowanie z tzw.
,,stupka” zaymuje od godziny do kilku, ale takich mocnych tadowarek w
Polsce nadal jest niewiele.




PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle) — popularnie zwane plug-
inami lub hybrydami plug-in. Podstawg catego napedu jest motor
spalinowy, a uzupetnia go motor elektryczny o mocy klikudziesigciu koni
mechanicznych. W okreslonych warunkach samochod jest w stanie
przejechac od 20 do 50 km korzystajagc wytacznie z jednostki na prad.
Baterie maja tu zazwyczaj ok. 10 kWh pojemnosci, ich tadowanie do
petna z gniazda 230V (np. we wlasnym garazu) zajmuje 5-7 godzin.

HEV (Hybrid Electric Vehicle) — najstarsza, a co za tym idzie takze
najbardziej dopracowana technologia - klasyczna hybryda, w ktorej mamy
motor spalinowy (zazwyczaj wolnossacy) plus dosy¢ mocng jednostke,
lub jednostki elektryczne. Akumulator ma niewielka pojemnosc,
zazwyczaj 1-1,5 kWh. Baterii si¢ nie taduje z gniazda, bo caty uktad
sprawnie odzyskuje energie np. z hamowania czy podczas zjezdzania ze
wzniesien.



https://forsal.pl/tagi/technologie

MHEV (Mild Hybrid Electric Vehicle)

Inng odmiang hybryd jest tzw. miekka (mild) hybryda. Budowa takiego
uktadu napedowego wyglada tak samo, jak w przypadku HEV. R6znica
polega na wielkos$ci oraz mocy zastosowanego silnika elektrycznego —
jest znacznie stabszy. Jego gtowna rolg jest rozruch silnika oraz przejecie
funkcji alternatora. Obnizenie spalania moze wynies¢ do 15%o.

EREV (Extended Range Electric Vehicle)

EREV to rodzaj samochodow o zwiekszonym zasiegu, bedacych
jednoczesnie odwrotnoscig MHEV. Silnik spalinowy w tym przypadku
petni funkcje ,,wspomagacza”, fadujac baterie, natomiast elektryczna
jednostka jest glowna sila napedowa3.

FCEV (Fuel Cell Electric Vehicle).

Za generowanie energii elektrycznej trafiajgcej do baterii odpowiedzialny
jest wodor i jego reakcja z tlenem. Zamiast dostarczenia porcji pradu,
trzeba pamigtac o uzupetnieniu ogniw paliwowych wodorem.




Rys. Schemat samochodu

a) BEV - calkowicie elektrycznego, b)
PHEV — samochodu hybrydowego




Budowa auta na prad

Podstawowa zasada dziatania samochodu
elektrycznego jest taka sama jak auta
spalinowego. Potrzebne sa bowiem zrédio
energil, silnik 1 wuktad przeniesienia
napedu.

Bateri¢ (akumulator) litowo-
jonowg charakteryzuje duza
gestos¢ magazynowane] energii,

dhugi cykl zycia 1 niska waga. .
Bateria moze si¢ sktada¢ z dowolne;j
liczby ogniw, np. w akumulatorze

Tesli S znajduje si¢ ponad 7000 ogniw

polaczonych w moduty.

elektrowoz.pl




v' Moduly s3g chronione przed

uszkodzeniem, cieptem i
wibracjami,

specjalng ramg, w obrebie ktorej
znajduje sie okablowanie, petle

chtodzace i moduty, ktére SN —
zarzgdzajg SO ) kst

moca,
tadowaniem/roztadowaniem

oraz temperaturg, nazywane

systemem zarzgdzania baterig
BMS

elektrowoz.pl

(BatteryManagement System).




Ogniwo zbudowane jest z katody,
anody, separatora i elektrolitu,

- Katoda —tlenek litu I kobaltu
(mangan, glin, tytan),

* Anoda —grafit,

« Separator —polietylen,
polipropylen,

* Elektrolit:
 wodne roztwory LiPF6, LiBF4,

* stale polimery zawierajace sole
litu.

ruch jonow litu przy:
-» ftadowaniu
<4 roztadowaniu
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Przegrzanie baterii litowo — Zagrozenia stwarzane przez
jonowej (thermal runway): pojazdy elektryczne

* Najczestszy problem z baterig
litowo —jonowa,

* Dochodzi do reakcji
tancuchowych, temperatura

Zagrozenia

wewnatrz wzrasta ponad Zagrozenia Zagrozenia Zagrozenia
10°C/min mechaniczne l’ elektryczne termiczne
* Przy temperaturze ok. 70°C — thdl e

c c c owanie/haa-
reakcja migdzy elektrolitem a Zwarcie niansretdonans)| o |
anoda, |
* Przy temperaturze ok. 130°C — Ge”e‘jgcfws::p*a N e
separator top1 si¢ powodujac Przegrzanie
wewnetrzne zwarcie, Rozszczelnienie ‘Wazrost ci$nienia w-
* Przy temperaturze ok. 150°C — SRAE S o i
otw1§:ra s1q’ wentyl = —"
bezpieczenstwa (safetyvent), na EMEde pozarowe
zewnatrz wydostajg si¢ palne
gazy 1 naSt@puje Wyrzut Czamego Na podstawie: D. Sturk et al. Fire Tests on E-vehicle battery cells and packs

dymu 1 ptlomieni.



Zagrozenia stwarzane przez pojazdy elektryczne

5 Minutes I 7: lours 1~3 Hours A Few Hours
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W.Huang et al. Questions and Answers Relating to Lithium-lon Battery Safety Issues, Physical Science




Zagrozenia stwarzane przez pojazdy elektryczne

Uszkodzenia mechaniczne (kolizja, wypadek) — uszkodzenie ogniw
lub uktadow elektrycznych

Nieprawidlowa praca elementow elektrycznych 1 elektronicznych —
najczestsza przyczyng jest zwarcie, powstate w wyniku przecigzenia
lub nieprawidtowej pracy zestykow.

Efekt — zapalenie si¢ kabli lub samego pojazdu.
Najgorsze — w wyniku zwarcia dochodzi do uszkodzenia ogniw.

Btedy w produkcji, przetadowanie, dzialanie czynnikow
zewnetrznych np.. wysokiej temperatury pozaru, uszkodzenia
mechanicznego lub niewtasciwych warunkow eksploatacji, w wyniku
czego nastepuje uszkodzenie ogniw.

Uszkodzeniu ogniw towarzyszy wzrost cisnienia, rozszczelnienie,
wydobywanie si¢ gazow 1 ich rozerwanie. Dynamika zjawiska jest
gwaltowna zwlaszcza w pierwsze)] fazie.




Zagrozenia stwarzane przez pojazdy elektryczne

Procentowy
udziat
sktadnikow
akumulatora
zasilajacego w
samochodzie
elektrycznym.
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v'Uszkodzenie baterii
litowo-jonowych
powoduje uwalnianie

trujacych zwigzkow W zwiagzek chemiczny |Wz6r Charakterystyka

takich jak Fluorowodor HF bezbarwny, gryzacy zapach, silnie
fluorowodor, toksyczny

Cyjanowod(,)r,. : Fluorek fosforylu POF,  bezbarwny, gryzacy zapach,
chlorowodor i inne. toksycznosc¢ nieokreslona

v Czeé¢ tych (prawdopodobnie wysoka)
zwigzkéw pod Kwas fosforowy H,PO, bezbarwny, bezwonny, toksyczny
wptywem wysokiej Lotne.zwiqzki VOC  draznigce, moga by¢ toksyczne
temperatury moze QUEAMicZne

tworzy¢ inne Fosforowodor Ph bezbarwny, bezwonny, palny, silnie

niebezpieczne toksyczny
substancje. Aerosole metali Co, Ni, Mn silnie toksyczne

ciezkich

Na podstawie: Risk minimization of electric vehicle fires in underground traffic infrastructures, DETEC




Scenariusz pozaru samochodu elektrycznego

Rozpatrujac mozliwos¢ zapalenia si¢ pojazdu elektrycznego, warto
pamietaC w jakiej sytuacji moze to nastapic:

Zapalenie si¢ pojazdu elektrycznego podczas postoju pojazdu, ktoremu
sprzyja: niska lub wysoka temperatura, anomalia pogodowa




Zapalenie si¢ pojazdu podczas tadowania, ktore moze by¢ spowodowane:

Awarig akumulatora

Przetadowaniem akumulatora

Wadliwym dziataniem stacji tadowania

Uszkodzeniem kabli

Nieprawidtowo wykonanym zasilaniem stacji fadowania

Wypadek drogowy — tu ilo§¢ zmiennych 1 przyczyn pozaru jest bardzo
duza, trudno okreslic czy jest ona wieksza niz dla pojazdu spalinowego.

Zapton ponowny akumulatora po wczesniejszym jego ugaszeniu —
zjawisko to powstaje w wyniku przebiegajacych w uszkodzonym
akumulatorze reakcji chemicznych, powodujacych jego nagrzewanie do
bardzo wysokich temperatur.




Scenariusz pozaru samochodu elektrycznego

5) Czynniki zewnetrzne — trudne do przewidzenia i1 zabezpieczenia
zarOwno pojazdu spalinowego, jak 1 elektrycznego:

Podpalenie
Pozar samochodu w poblizu pojazdu elektrycznego
Pozar w garazu

fajerwerki



Gaszenie pojazdow
Problemem jest dynamika rozwoju pozaru.

Pozardéw aut elektrycznych bedzie przybywac, bo... takich aut jest coraz
wiece]

Ryzyko wystgpienia pozaru jest w przypadku aut elektrycznych znacznie
nizsze niz w przypadku samochoddéw z napedem spalinowym

Skuteczne ugaszenie auta elektrycznego wymaga znacznie wigcej czasu 1
srodkow gasniczych niz ma to miejsce w przypadku aut z silnikami
spalinowymi

Najwiekszym ryzykiem pozaru sg wedtug statystyk obarczone hybrydy
plug-in
Ugaszone auto elektryczne moze ponownie stang¢ w ptomieniach nawet

po wielu dniach od akcj1 gasnicze) — zrodtem ognia jest wtedy
akumulator, w ktorym wcigz tlg si¢ ogniwa




Jesli nastapit pozar samochodu elektrycznego 1 nie doszto jeszcze do zaptonu
akumulatora wysokonapieciowego - do gaszenia pozaru mozna uzy¢ gasnicy
przeznaczonej do pojazdow z napedem spalinowym. Jesh zapalit si¢ akumulator
wysokonapieciowy, jego ugaszenie bedzie mozliwe tylko przy uzyciu wody.
Dlatego zdarza sig¢, ze stuzby ratunkowe podczas

gaszenia elektryka rozcinajg
budowe akumulatora, ktory
Jest dobrze zabezpieczony.
Wszystko po to, zeby nalac
wody do srodka 1 skutecznie

ugasi¢ ptongce ogniwa.




Problem z pozarami samochodéw elektrycznych polega na tym, ze sa one zwykle
nieprzewidywalne 1 wieloetapowe, a do tego moga nastgpowac bardzo
gwaltownie. Wszystko z powodu ogniw w akumulatorach, ktore sg od siebie
odizolowane, a ich zapton moze postepowac w dos¢ dtugich odstepach.

Czasami zdarza si¢, ze ugaszenie ptongcego samochodu elektrycznego moze
potrwac kilka godzin 1 gdy czynnos¢ zostanie zakonczona, nagle okazuje si¢, ze
doszto do ponownego i
zaptonu.

Zdj. Kontener do dziatan
gasniczych przy pozarach
samochodow elektrycznych
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Gaszenie pojazdow

v'Pozar samochodu elektrycznego
jest szczegolnie niebezpieczny w
zamknietej przestrzeni.

\/Najczes'ciej konstrukcja parkingu
poziemnego jest zaprojektowana na
pozar 3 —4 samochodow.

v'Woda jest ciggle uwazana za
najefektywniejszy srodek gasniczy —
nalezy jej jednak zuzy¢ bardzo duzo
do obnizenia temp. akumulatora (5-
10 tys. litrow).

\/Wspc’)’fczeénie pozary garazy
podziemnych majg gwattowny
przebieg przede wszystkim z powodu
zwiekszenia sie udziatu tworzyw
sztucznych w masie samochodow. Ty




Eksploatacja stacji fadowania

Wymagane pomiary:
Cigglosci przewodow ochronnych
Rezystancji 1zolacji przewodow elektrycznych
Rezystancji uziemien roboczych
Urzadzen ochronnych r6znicowopradowych

Skutecznosci ochrony przeciwporazeniowe]



Zagrozenia

podsumowujac:

Emisja szkodliwych

Trudnosci w substancji(HF, PH;)

ugaszeniu pozaru

B e podczas pozaru

Zagrozenia

=i 3 Dsiadanie trujacych
zwiazkow na
scianach garazu
w czasie pozaru

Skazenie wody
pochodzace) z
(jaszenia pozaru
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