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1 Uvod

Konspekt odborné pfipravy 2-09, ktery se zabyva elektromobilitou, navazuje
na zpracovany metodicky list €. 7D bojového fadu JPO ,Silni¢ni vozidla s elektrickym
pohonem®. Podrobné vysvétluje a popisuje postupy pouzitelné pfi zasahu na dopravni
prostfedek s bateriovym pohonem.

Konspekt je vystupem Cinnosti pracovni skupiny ,Elektromobilita — represivni ¢ast®.
Pracovni skupina je tvofena zastupci MV-GR HZS CR, Technického Ustavu pozarni
ochrany a pfisludnikd Hasié¢ského zachranného sboru Ceské republiky.

2 Lithiové baterie

2.1 Princip baterii

Baterie je galvanicky elektrochemicky ¢lanek. Znamena to, Ze v dusledku reakce,
ktera v baterii probiha, dochazi k tvorbé elektrického napéti.

PFi pohonu vozidla dochazi k vybijeni baterie (ij. ke spotfebé energie ulozené
v baterii). Z jedné elektrody (anoda) se pfi vybijeni uvolriuji elektrony a lithiové kationty,
které putuji smérem k druhé elektrodé (katoda). Mluvime o galvanickém rezimu. Zde je
anoda zaporna, katoda kladna, viz Obrazek 1.
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Obrazek 1 — Schéma Li baterie [1]
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Pfi dobijeni/nabijeni dochazi k pfipojeni ¢lanku na vnéjsi zdroj napéti. Dojde
k elektrolyze. Mluvime o elektrolytickém rezimu a ke zméné funkce elektrod’, a tim
padem ke zméné pohybu jak Li* iontu, tak i elektronu.

Baterie, kterou Ize dobijet, se spravné oznacuje jako akumulator (tj. jako
sekundarni ¢lanek?). Pro uéely tohoto konspektu je ale pro lithiové akumulatory
pouzito rozsirenéjsSiho terminu ,,baterie®.

PFfi brzdéni muze dochazet k dobijeni baterie, protoze dojde k ukladani
nahromadéné energie. Tento proces se nazyva rekuperace.

2.2 Konstrukce baterii

2.2.1 Konstrukce baterii dle tvaru

Baterie se sklada z ¢lankd. Podle konstrukce rozdélujeme baterie na 3 typy:
prizmatické, cylindrické (valcové) a pouch, viz Obrazek 2.

Tlakovy
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Obrazek 2 — Konstrukce Li ¢lanku [2]

V8echny 3 typy maji své vyhody a nevyhody. Mezi vyhody prizmatickych ¢lanku
patfi diky tvaru jejich kapacita a jednodus$Si vyroba, nevyhodou je naopak jejich vyS$Si cena
nez u cylindrickych ¢lanka. Mezi vyhody cylindrickych ¢lankd patfi cena, vysoka

energeticka hustota a odolna konstrukce, nevyhodou je nizSi kapacita. Pouch ¢lanky

! Na zakladé konvence je anodicky d&j oznagenim pro oxidaéni d&j a katodicky d&j oznagenim pro reduké&ni dgj. Proto se v souladu
s touto konvenci oznaduje pfi nabijecim procesu katoda anodou (na elektrodé probiha oxidace v disledku pfesunu elektrond
na ,druhou” elektrodu) a anoda katodou (pfi nabijeni zde probiha redukce v dusledku pfijeti elektronu).

2 Primarni &lanek nelze po vybiti jiz znovu pouzit.
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jsou lehké a flexibilni, ale ve srovnani s prizmatickymi a cylindrickymi Clanky maji nizsi
hustotu energie. Typickymi pfiklady elektrovozidel s prizmatickymi ¢lanky jsou vozidla
koncernu Volkswagen (véetné vozidel Skoda Auto). Mezi zastupce cylindrickych baterii
patfila v roce 2025 vozidla Tesla nebo Bobcat, pouch baterie pak bylo mozné nalézt
ve vozidlech Mercedes-Benz, Hyundai Ci KIA. [2,3]

Clanky se zpravidla skladaji do moduld, které se dale spojuiji do celkd (,packa®).
Clanky jsou hermeticky uzaviené (tj. jsou vzduchot&sné), aby do nich nevnikal kyslik,
Ci vlhkost a nedochazelo k uniku elektrolytu. Modul a cely ,pack® je vodotésny, aby
zajisStoval ochranu proti béZnym podminkam (napf. dést, kaluze nebo myti auta).
Z hlediska zasahu to znamena, Ze pfi haseni vodou dochazi ,pouze” ke snizovani
teploty na povrchu packu a naslednému snizovani teploty uvnitf packu. Casto ale
nedojde k dostate€nému snizeni teploty ¢lanku/modulu vykazujicimu nestandardni
chovani, viz kapitolu 2.3. To nasledné vede k opétovnému nastartovani narastu teploty
a pozaru.

Mirny rozdil je i v samotném pribé&hu pozZaru a zasahu. Cylindrické ¢lanky maji
vétsi mezery mezi sebou, takZze pfenos tepla a Sifeni pozaru je ve srovnani
s prismatickymi bateriemi pomalejSi. Pokud dojde k poruse krytu packu u baterie
tvofené cylindrickymi ¢lanky, muzZe dojit k vystreleni prehfatych ¢lankd a ohrozeni

vvvvvv

u vozidel, kde je baterie mnohem Iépe kryta.

2.2.2 Konstrukce baterii dle pouzitych materialt

Bezpeclnost, energetickda hustota a daldi parametry zavisi pFfedevSim
na pouzitych materialech elektrod a elektrolytu. V této oblasti probiha dynamicky vyvoj
a na trhu se Ize setkat s desitkami baterii liSicich se pouzitym materialem.

Nejbéznéjsi typy lithiovych &lank(® (nazvy dle pfitomnosti konkrétnich
prvka)[5]*:
1. NMC (pfip. NCM) — katoda tvofena Niklem-Manganem-kobaltem (Co).
2. NCA - katoda tvofena Niklem- kobaltem (Co)-hlinikem (Al).
3. LMO - katoda tvofena Lithium-Mangan Oxidem.
4. LFP (pfip. LiFe) - katoda tvofena Lithium-Zelezo (Fe)-fosfatem (Phosphate).
5. LTO — anoda je tvofena Lithium-Titan Oxidem.
Slozeni elektrod ovliviiuje sloZeni kontaminované vody, zaroven je
i vysvétlenim, pro¢ analyzy odebranych vod maji jiné slozeni (pfitomnost jinych kovl(

v odpadnich vodach). Ve viech pfipadech se ale bude jednat o vodu kontaminovanou,
kterou je nutné nechat likvidovat odbornou firmou, viz kapitola 5.7.2.

3V ramci elektromobility se miizeme setkat i s nikl-metal hydridovymi bateriemi (NiMH). Nejedna se ale o Li-ion &lanky, protoze

energetickou hustotu, jsou vyuzivany v hybridnich vozidlech (napf. Toyota Prius). Pro elektromobil by bateriovy pack byl pfili§
tézky a velky.
4 NMC, NCA, LMO a LFP maji anodu z uhliku, LTO maji katodu lithium-mangan oxid (LiMNnzOs4)
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Slozeni baterii ma pfimy vztah nejen k parametrim vozidla, ale i k jejich
bezpecCnosti. Energeticka hustota je parametr zodpovédny za vykon automobilu, délku
dojezdu apod. Pokud maji baterie nizSi hustotu, snazi se to vyrobci dohnat
usporadanim moduld (podtem &lanka, tvarem &lanka a jejich usporadanim). Zivotnost
baterie je ur€ena poctem nabijecich cykll. Z pohledu bezpecnosti je dllezita teplotni
stabilita baterii a také jejich energeticka hustota. Porovnani zakladnich typl baterii je
uvedeno v Tab. 1°.

Tab. 1 Porovnani typu baterii [6,7]

Typ baterie
NMC NCA LMO LFP LTO
Energeticka hustota [Wh/kg]| = 150 — 220 200 — 280 100 — 150 90 - 150 050 -100
Pocet cykl dobiti (max.) 1000 - 2000 1000 - 2000 | © 500 - 1000 2000 - 4000 5000 - 10000
Teplotni stabilita prumérna velmi dobra velmi dobra velmi dobra vynikajici
vynikajici velmi dobra primérna D podpramérna

Celkové riziko pozaru je u jednotlivych typl baterii srovnatelné® a zavisi
na fadé parametrd — na jejich ochrané proti zkratu, na konstrukci baterie/packu, Ci
stavu nabiti baterie. Nicméné i zde dochazi vyvojem ke zvySovani bezpecnosti baterii,
a tim i bezpecnosti vozidel. Dfive nejCastéjSi NMC baterie jsou postupem cCasu
nahrazovany LFP bateriemi, které jsou bezpecnéjSi (maji vySsi stabilitu a nizsi
energetickou hustotu).

Kazdy typ baterie ma své vyhody a nevyhody. NMC baterie patfi mezi jedny
z levnéjSich baterii, a proto jsou v automobilovém primyslu velmi pouzivané. LFP
baterie maji vysokou Zzivotnost, rychle se dobiji. Jejich pouziti v automobilovém
primyslu vzrusta [7]. Pravé NMC a LFP jsou nejbéznéjSimi typy a jejich kombinovany
podil na trhu s bateriemi Cini cca 95 % vSech baterii v EV/HEV. NCA ¢lanky maji
slusnou Zivotnost, umoznuji rychlé dobijeni, ale omezena dostupnost kobaltu a niklu
zvysuje jejich cenu. LMO a LTO ¢lanky jsou naopak na ustupu. LMO patfi mezilevngjsi
typy, protoze mangan je pomérné dostupny prvek. LMO baterie se rychle dobiji, ale
diky nizké energetické kapacité a Zivotnosti maji omezené pouziti. LTO patfi mezi
nejbezpecnéjsi na trhu a maji vynikajici zivotnost. Kvili své nizké energetické hustoté
jsou vyuzivany vice u hybridnich vozidel. [8]

Elektrolytem byvaji lithné soli (napf. LiPFs, LiBF4 nebo LiClO4) rozpusténé
v organickém rozpoustédle (napf. ethylenkarbonat, dimethylkarbonat nebo diethyl-
karbonat). [4] Slozeni elektrolytu ovliviiuje slozeni toxickych plyna uvolfiovanych
pfi pozaru — napf. fluorovodik, nebo chlorovodik.

V soucasnosti dochazi k rychlému vyvoji novych typu baterii’. To vede
ke zvySovani jak jejich uzitnych vlastnosti, tak i k postupnému snizovani rizika vzniku

5 Ciselné hodnoty v tabulce jsou orientaéni a nékdy se od sebe velmi lisi v zavislosti na pouzitém zdroji citace, napf. pocet cyklu
dobiti pro LFP baterie se uvadi 2000 — 4000 [6], ale i 7000 — 12000 [7]. Pro relevantni porovnani byla pouzita data pro baterie
NMC, NCA, LFP a LTO z novéjsiho zdroje [6] a doplnéna o data pro LMO ze zdroje [7].

% Bezpetnost Li-ion baterii pouZivanych v elektromobilech nelze srovnavat s bezpe&nosti Li-ion baterii poZivanych v osobni
elektronice. Zde se ¢asto vyuziva LCO baterii (katoda z lithium-kobalt oxidu). Ty maiji vysokou energetickou hustotu, ale jsou
velmi nestabilni a nachylné k prehrati, proto nikdy nedoslo k jejich masovému rozsifeni v automobilovém pramyslu.

7 Piikladem je vyvoj nového typu katody na bazi lithia a silikonu, modernizace LFP elektrod na LMFP elektrody obsahujici Mn. [5,8]
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a prabéhu pozaru. Zaroven i vzhledem ke klesajici cené baterii dochazi
k pozvolnému poklesu ceny elektromobilli, coz vede k dal§imu rozvoji elektromobility.

2.3 Poskozeni baterii

PFi poSkozeni baterie mize dojit ke spusténi nezadouci reakce (tzv. thermal
runaway reakce) uvnitf ¢lanku baterie. Reakce vede k nekontrolovanému narustu
teploty. Pokud nedojde ke v€asnému ochlazeni baterie, dochazi k uvolfiovani koure
a nasledné muZze dojit ke vzniceni ¢lanku baterie, viz Obrazek 3.

. - .
P
i
Reakce PRI
pojiva " Odvétrani A
Rozklad Lh o 0 2g0 e ‘ 822028, ",,. ¥ e,
lektrolyt 2 € QOO oo ToooCTOU!
SERIOYR 200 |5 ASISL S8l Otevieni ventil * 00C A 00 O«*
Katoda/ ‘ ":__ ! s A D8 QUM 0 B
elekrolyt B .o | COCCOC0C0 el SSESE RS Ess
= [ ey 1 Narustani tlaku 'A‘ Slliy
Anodal E RiSia il o 4ile Lol Dol OPe oty b
elektrolyt E 0 Ce D% We A
-100 e 9 °
Reakce na = e® 0500, . Vyparovani elektrolytu * .‘ i ®
separatoru - o o o o Tvorba reakénich plynt mm
= oooooooo. ]
N o o o 7 o o
Tvorba tepla Narustani tlaku Thermal runaway
a plyna a odvétrani a horeni

Obrazek 3 — Thermal runaway reakce [5]

Poskozeni ¢lanku baterie mlze vést k Sifeni pozaru jak na dalsi ¢lanky baterie,
viz Obrazek 4, tak i na vdechny dalSi materialy, které maji teplotu vzplanuti nizsi, nez
je teplota pozaru.

"
bty

\‘

A

Selhani ¢lanku Thermal runaway Sifeni pozaru

Obrazek 4 — Siteni pozaru [5]
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Nejbéznéjsi pfiCiny poSkozeni:

1. Mechanické namahani. Typickym pfikladem muize byt dopravni nehoda.
V dusledku narazu mulze dojit k poSkozeni separatoru a Kk naslednému
zkratovani baterie spojenému s uvolfiovanim velkého mnozstvi energie.

2. Elektrické namahani. Ktomu muze dojit napf. pouzitim nevhodného typu
nabijec¢ky, ¢i v dusledku vnitiniho zkratu baterie.

3. Tepelné namahani. Typickym prFikladem tepelného namahani je pusobeni
pozaru. Zahtati baterie muze nasledné vést ke spusténi reakce uvnitf baterie.
Existuji i dalSi mozné priCiny poskozeni — napf. vyrobni vada, umysiné

poSkozeni apod., ale ty by jiz nemély byt tak Casté, jako vySe uvedené pfriCiny
poskozeni. [9]

2.4 Nebezpecnost baterii

Pfi poskozeni baterii dochazi k tvorbé vybusnych a toxickych plynu, vytryskiim
plamenu (tzv. jet flame) a k pritoku proudu. Hlavnim problémem pfi haseni je tvorba
kysliku uvolfiovaného rozkladem slou€enin katody. Kvdli tomu ma baterie tendenci
k opakovanému rozhofivani (i po prvotnim uha$eni), coz vede k delSimu zasahu a vyssi
spotifebé vody jako bézného hasiciho prostiedku. Slozeni plynu je ovlivnéno pouzitymi
materialy baterie, dostupnosti kysliku a také stavem nabiti baterie. [10]

Kromé pozZaru baterie muze byt dusledkem thermal runaway reakce v baterii

» vysoka teplota poZaru,
» tvorba toxickych a hoflavych plynu,
» vybuch par / bleskovy poZzar.

2.4.1 Vysoka teplota pozaru

Jakmile dojde k rozSifeni pozaru, teplota mize dramaticky vystoupat. Méfeni
z realnych testd pozar( EV ukazala, Ze teplota v okoli bateriového packu se mulze
vySplhat nad 1 000 °C a v nékterych pfipadech, kdy hofi kovoveé lithium, se uvadi
dokonce teplota kolem 2 000 °C. Nékteré studie USA ale uvadi prGmérnou teplotu az
2700 °C, ktera se v lokalnich maximech muze blizit az 3000 °C.

2.4.2 Tvorba toxickych a hofrlavych plyni

Kdyz dojde k thermal runaway reakci v ¢lanku baterie, dochazi v dusledku naristu
tlaku k poSkozeni krytu €lanku baterie a k naslednému vyvinu plyn z baterie. To se
projevuje praskanim ¢lanku a sy€enim unikajicich plynd. Nékteré z téchto plynl jsou
znazornény na Obrazek 5, pficemz velikost pisma zhruba odpovida objemu uvolnéného
plynu. THC znadi celkovy obsah uhlovodiku (z angl. Total Hydrocarbon Content). [5]
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Slouceniny vodiku a uhliku S
Toxické plyny
COz NOZ POF

H2 CcO HCI HCN

THC/celkovy obsah uhlovodiki HF
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Odpareny elektrolyl Nano ¢astice a oxidy kovul
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0
(_YO . Mn  Co Ni
. PN

Li

Obrazek 5 — Produkty rozkladu baterii [5]

Toxické plyny uvolfiované pfi pozaru baterii jsou obdobné jako pfi hofeni plastu.
Kromé velkého mnozstvi oxidu uhelnatého (CO) se tvofi vysoce toxickeé plyny, v€etné
sloucenin fosforu a fluoru, kyanidy a chloridy. Dale jsou produkovany drazdivé a ziravé
plyny, jako jsou chlorovodik (HCI), oxid sifi€ity (SO2) a fluorovodik (HF). PFfitomnost
plynu/plynt zavisi na slozeni, napf. HF je vytvaren na zakladé vyparovani elektrolytu,
v tomto pfipadé se jedna konkrétné o vyparovani lithné soli (LiPFs) rozpusténé
v organickém rozpoustédle. [10]

2.4.3 Vybuch par / bleskovy pozar

V nékterych pfipadech mohou nastat situace, kdy béhem tepelného uniku
nedojde k okamzitému zapaleni unikajicich plyna (pfi€emz objem uvolnénych plynu
jsou stovky az tisice I/lkWh). Nahromadéné plyny pak mohou vést k intenzivni explozi
oblaku par. Riziko vybuchu je obzvlast’ vysoké zejména v situacich, kdy nelze
véas snizit koncentraci plynu nebo pfi vypadku nouzového vétrani.
K nahromadéni plynt muze dojit jak uvnitf vozidla, tak i v uzavienych prostorach. [5]

2.4.4 Uraz elektrickym proudem

DalSi riziko pro osoby nachazejici se v blizkosti poSkozené baterie spociva
v urazu elektrickym proudem. Elektromobily jsou pohanény baterii se stejnosmérnym
proudem o napéti mezi 400 — 800 V. [10]

Pfri haseni vozidla odpojeného od nabijecky nebezpec€i urazu elektrickym
proudem nehrozi. Vysoké napéti je v tomto pfipadé od zemé izolované a jediné
nebezpeci u EV/HEV hrozi pfi sou€asném kontaktu hasice s kladnym a zapornym polem
této uzaviené soustavy stejnosmérného napéti. Pfi haseni k tomuto kontaktu nemtize
dojit, nicméné je potireba dbat zvySené opatrnosti v blizkosti privodnich vedeni
k nabijecim mistim, ktera mohou byt/zGstat pod napétim, prestoze EV/HEV je
od nabijec¢ky odpojeno a napfi. nabijeci stojan vypnut.

Jinak je tomu v pfipadé, Ze je silnicni vozidlo pfipojeno k vnéjSimu zdroji
elektrické energie (prostfednictvim nabijeciho kabelu), protoZe vnéjsi zdroj elektrické
energie nemusi byt galvanicky oddélen od zemé. V tomto pfipadé je potreba podcitat
s vys$Sim rizikem urazu elektrickym proudem stejné jako pfi haseni jakéhokoliv
elektrického spotrebice pripojeného k rozvodim sité elektrického napéti. [9]
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Jediné nebezpedi hrozi pfi ukonech (nikoliv pfi haseni popsaném vyse) v blizkosti
vysokonapétové soustavy a servisniho odpojovace, kde jsou kladny a zaporny pol
teoreticky (v pfipadé nehody a deformaci a nasledného poskozeni oranzové izolace HV
vedeni) pfistupné a blizko sebe tak, Ze by hasi¢ mohl fyzicky vejit do kontaktu s kladnym
i zapornym poélem. Pod napétim zlstavaji i ¢asti vysokonapétové soustavy vozidla,
které se po odpojeni trakéni baterie postupné vybijeji, nékterym komponentim trva
vybiti i deset minut. Proto je potfeba se k témto ,HV* komponentiim a rozvodim chovat
tak, jako by byly stale pod napétim, zbyte¢né s nimi nemanipulovat a nedotykat se jich.

2.4.5 Kontaminace hasebnich vod

DalSim aspektem, ktery je potfeba vzit v uvahu, je vznik kontaminovanych
hasebnich vod. Ty se vyznacuiji jak pfitomnosti sazi, tak i vysokou koncentraci lithia
a dalSich kovu v zavislosti na pouzitych materialech elektrod — napf. Zeleza (Fe) u LFP
baterii. Samoziejmé plati, Ze pfi vysSi destrukci baterie dochazi k uvolnéni vétsiho
mnozstvi latek a tim k vySSi kontaminaci hasebnich vod. Pokud dojde k destrukci
baterie, je pH silné zasadité (cca 11 —12,5).8 To vede k naslednym komplikacim, jako
napf. potfisnéni zasahujicich, kontaminace a poskozeni okoli ¢i nutnost likvidace
hasebni vody v kontejneru odbornou firmou (pokud je kontejner pfi zasahu pouzit).

3  Silniéni vozidla s elektrickym pohonem

Za elektrovozidla (EV) se povazuji vozidla vyuzivajici k pohonu elektfinu, kterou
Cerpaji z trak¢ni baterie. Za hybridni vozidla (HEV) oznaCujeme vozidla Cerpajici energii
z trakeni baterie v kombinaci se spalovacim motorem. [12]

Schéma EV vyuzivajici k pohonu Cerpani energie z trakeni baterie je na Obrazek 6.

elektricky
trakeni

motor

regulator
elektrickeho
vykonu

DC/DC
konvektor

systém
chlazeni

trakeni baterie

nabijeci zasuvka

prevodovka

palubni nabijecka

pomocna baterie

Obrazek 6 — Schéma elektrovozidla [13]

8 Vysoka hodnota pH je zplsobena reakci mezi lithiem a vodou, ktera vede k tvorbé hydroxidu lithného (LiOH) a vyvinu vodiku.
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Oproti b&Znym vozidllm obsahuji elektrovozidla soucasti, které se v autech

s konvenénim pohonem (benzin, nafta) nevyskytuji. Hlavnimi ¢astmi EV jsou

>
>

>

>

trakéni baterie: uklada elektfinu k pohonu elektrického trakéniho motoru,
nabijeci zasuvka: umozriuje pfipojeni elektrického kabelu z externi nabijeCky
k nabijeni sady trakCnich baterii,

palubni nabije€ka: pouziva se k pfeméné AC napéti z nabijeci zasuvky na DC
napajeni trakCni baterie. Komunikuje téz s nabijecim zafizenim a béhem nabijeni
baterie sleduje jeji charakteristiky — napéti, proud, teplotu a stav nabiti a reguluje
nabijeci proud,

elektricky trakéni motor: vyuziva elektrickou energii ztrakéni baterie
k mechanickému pohonu kol pfes prfevodovku. Neékteré motory maji
motorgeneratory umoziujici pfi brzdéni prfevadét kinetickou energii
na elektrickou k dobijeni trakéni elektrické baterie (tzv. rekuperaci),

regulator elektrického vykonu: reguluje elektrickou energii z trakéni baterie
do elektromotoru, fidi rychlost a toCivy moment elektrického trakéniho motoru. Je
ovladan noznim pedalem fidie (ovladani rychlosti vozu a kolisani napéti
na vstupu do elektrického motoru),

prevodovka (elektricka): pfevadi mechanickou energii z elektrického motoru
na pohon kol (pouziva se i mechanicka jednostuprova prevodovka, oznacuje se
nékdy jako reduktor),

DC/DC konvertor (méni€): prevadi stejnposmérné napéti ze sady trakcnich
baterii na stejnosmérné nizsi napéti, které slouzi k provozu pfislusenstvi vozidla
(napf. ovladani svétlometl, klimatizace) a dobijeni pomocné baterie (napf.
400 V/12 V),

pomocna baterie: je zdrojem pro pfislusenstvi v elektrickém vozidle. Pfi vypadku
sady trakCnich baterii napaji elektromotor a pfi startovani motoru vyrovnava
pokles napéti. V drtivé vétsiné pfipadu se jedna o 12 V olovéné akumulatory,
systém chlazeni: reguluje provozni teploty hlavnich soucasti (trakéni baterie,
elektrického motoru, regulatoru elektrického vykonu atd.).

Protoze ma elektricky pohon, neobsahuje soucasti, které jsou typické pro vozidla

na kapalna paliva: palivové Cerpadlo, palivové potrubi, palivovou nadrz, nevypousti
vyfukové plyny z vyfuku. [13]

Hybridni vozidla (HEV) jsou pohanéna jednim nebo vice elektromotory

napojenymi na sadu trak¢énich baterii a spalovacim motorem na benzin nebo naftu.
V zavislosti na tom, zda jsou hybridni vozidla dobijena z vnéjSiho zdroje, délime hybridni

vozidla na

» mild-hybridy (vozidla vyuzivajici baterii nikoliv k pohonu, ale k asistenci
spalovacimu motoru, coz sniZuje spotfebu paliva a emise),

» hybridni elektricka vozidla (oproti mild-hybridim se jedna o pokrocilejSi systém
se silngjSim elektromotorem a baterii umoziujici jizdu vozidla na kratké
vzdalenosti Cisté na elektricky pohon; vozidla ale nejsou nabijena z externiho
elektrického zdroje, energii ukladaji brzdénim) a

> plug-in hybridni elektricka vozidla (nabijitelna z vnéjSiho zdroje).
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Co se tyka schéma HEV, oproti EV na obrazku 6, obsahuje navic spalovaci
zazehovy motor, palivovou nadrz, pfip. nadrze, plnici uzavér palivové nadrze a vyfuk.
VétSina mild-hybridd a néktera luxusni vozidla vyuZzivaji navic 48 V pomocné baterie (tj.
maji i 12 V olovény akumulator). Tyto 48 V baterie jsou vyrazné draZzsi, ale jsou
kompenzovany usporou paliva a nizSimi emisemi. Hybridy bez pfistupu k vnéjSimu
zdroji energie maji navic elektricky generator (generuje elektfinu pfi brzdéni kol), naopak
plug-in hybridy tento elektricky generator nemaji, ale maji navic nabijeci zasuvku (pozn.
PHEV muze také rekuperovat). [13]

HaSeni mild-hybridd se 48 V lithium-iontovym akumulatorem je kvili menSi
lithiové baterii vyrazné jednodussi nez haseni trakénich baterii, ale muze byt o néco
postaCovat jen voda. Rovnéz je zde i kvuli vyrazné nizSimu napéti podstatné mensi
riziko urazu elektrickym proudem.

3.1 Umisténi baterii

V prabéhu zasahu je u vozidel s elektrickym pohonem nezbytné vzdy zjistit
polohu trak¢nich baterii a zkontrolovat jejich stav. Zasah by mél byt veden takovym
zplsobem a mély by byt voleny takové metody, aby se minimalizovala moznost
poskozeni baterii a vyloucilo se jejich mechanické namahani.

Je mozné, Ze bude nutné baterie v prubéhu zasahu ochlazovat, s touto
variantou je potfeba vzdy pocitat s ohledem na umisténi vozidla i jeho zajisténi, tak
aby byl kolem vozidla dostateCny manipulacni prostor a byl pfistup alespon k jedné
strané krytu trakéni baterie.

Pokud nemame k dispozici informace ke konkrétnimu vozidlu, je mozné se
v pfipadé osobnich vozidel Fidit jednoduchymi pravidly nejcastéjSiho umisténi
trakénich baterii.

» Elektromobily

o pod podlahou
o Vv centralnim tunelu vozidla

Obrazek 7 — Umisténi baterie u elektromobilu [14]
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» Hybridni vozidla

o pod zadnimi sedackami
o za zadnimi sedackami
o Vv zavazadlovém prostoru, pfipadné pod jeho podlahou
o ve spodni ¢asti vozidla u zadni napravy

Mild-hybridy maji baterii malou a mivaji ji umisténou v pfedni casti
(pod sedadlem Fidice, Ci spolujezdce, pfipadné u starSich modell v motorovém
prostoru).

Obrazek 8 — Umisténi baterie u hybridu [15]

» U autobusu je ¢astym mistem uloZeni trakénich baterii stfecha a zadni ¢ast
(misto, kde je bézné& umistén spalovaci motor).

» U nakladnich silnicnich vozidel je to podvozkova Cast a prostor za kabinou.

» U draznich vozidel je to stfecha hnaciho vozidla.

3.2 Rizikovost elektrovozidel

Pro objektivni zhodnoceni bezpecCnosti elektrovozidel je kromé vlastni
nebezpecnosti baterie nutné vzit v ivahu i pravdépodobnost vzniku pozaru.

Ze studie z r. 2024 [16] zalozené na porovnani dat z Narodniho ufadu
pro bezpecnost dopravy Spojenych statl americkych (NTSB) a Mezinarodni agentury
pro energii (IEA) potvrzuje nizSi poCet pozaru v pfipadé elektrovozidel, ve srovnani
s konvenénimi vozidly (benzin). Srovnavacim méfitkem této studie byl pocet pozarl
na 100 000 prodanych vozidel. Podle udaju NTSB predstavuiji elektrovozidla nejmensi
riziko pozarli, fadové nizSi, nez je tomu u vozidel vyuzivajicich plynného pohonu
¢i u hybrida. [16]

U elektrovozidel (ale i hybridud) si je potfeba uvédomit, Ze pozar mize vzniknout
nejen pfi dopravni nehodé, ale i pfi potopeni vozidla do vody i pfi dobijeni vozidla. Pravé
pozary spojené s dobijenim vozidel patfi z hlediska dynamiky pozaru k nejhorSim at' jiz
z duvodu vysokého stavu nabiti baterie nebo z divodu vytvoreni vybusné koncentrace
v uzavieném prostoru (napf¥. garazi).
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Studie spolecnosti EV FireSafe obsahuje analyzu 511 reportovanych udalosti
za obdobi od r. 2010 do 30. 6. 2024. Ctyfmi hlavnimi znamymi pFiinami pozar( jsou
dopravni nehoda (119 pfipadud), vyrobni chyba baterie (45 pfipadl), potopeni vozidla
(28) a zapaleni vozidla externim pozarem (22). VétSina analyzovanych pfipadi (51 %)
nema stanovenou pficinu, protoze vétsinou nebyla zjistovana. K pozarim doslo Castéji
ve venkovnim prostfedi (328 pfipadl — pfi stani 173, pfi jizdé 155) nez ve vnitfnim
(uzavieném) prostiedi (117 pfipadl). V 489 pfipadech doSlo k pozaru vozidla, ve 22
pfipadech k vybuchu par, které byly ve 14 pfipadech ve vnitfnim prostfedi. [17]

Pfi zhodnoceni vySe uvedenych studii Ize konstatovat, Ze riziko pozaru
elektrovozidel je menSi nez u béznych vozidel. Nicméné pokud k pozaru dojde, je
pro zasahujici hasice predstavuje tvorba toxickych a hoflavych plyna,
a predevsim moznost vybuchu par.

Pfi pozZaru elektromobilu, napfiklad na parkovisti, kde se v blizkosti mohou
nachazet vozidla jak se spalovacimi motory (benzinovymi, naftovymi nebo LPG), tak
i bateriovymi pohony, je nutné pocitat s rychlejSim vznikem a rozvojem pozaru vozidel
stojicich v blizkosti  hoficiho elektromobilu. Sekundarné to nasledné vede
k synergickému efektu (prabéh pozaru elektromobilu ovliviuje prubéh pozaru vozidel
stojicich v blizkosti a naopak).

U autobusu a nakladnich vozidel bude zasah veden stejnym zpusobem se
zohlednénim rizika velikosti, poCtu a umisténi baterii, tepelného vykonu v pfipadé
pozaru, vahy a velikosti vozidla.

Vysoké teploty, viz 2.4.1, jsou rizikem i pro stavebni konstrukce, zvlasté
v uzavienych prostorach. Pfi teplotach kolem 2000 °C dochazi k rychlému odpryskavani
betonu v dusledku rychlého odpafovani vazané vody. To vede k odhaleni ocelové
konstrukce, ktera ma bod tani kolem 1400 °C az 1500 °C. V dusledku pfimého plsobeni
ohné o teploté kolem 2000 °C mulze dojit k rychlému selhani Zelezobetonovych
konstrukci. Pochopitelné i u dalSich slitin (napf. obklady, potrubi) s bodem tani nizSim,
nez je teplota plamend, dojde k jejich taveni. DalSim rizikem pro stavebni konstrukce
zpusobenym pozarem EV/HEV je produkce fluorovodiku a dalSich korozivnich plynd,
které ohrozuji vybaveni a integritu betonu. Pfi vySSich teplotach (2700 °C) by byl cely
proces jevl plUsobicich na konstrukce vyznamné urychlen. Negativnim faktorem je navic
i doba pozaru, ktera je delSi nez u pozara vozidel s konvencénim pohonem.

4 Identifikace elektrovozidel a hybridnich vozidel

PFi feSeni jakékoliv mimoradné udalosti hraje identifikace EV/HEV zasadni roli.
K identifikaci Ize vyuzit celou fadu voditek, zejména

» v operacnim fizeni, podrobnosti viz kapitola 4.1,
o oznameni udalosti na urovni KOPIS,
o datova zprava zaslana prostrednictvim eCall,
o identifikace KOPIS lustraci registracni znacky,

» oznaceni vozidla, podrobnosti viz kapitola 4.2,
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o tovarni oznadeni vozidel,
o oznaceni na registracni znacce,
o dodate¢né oznaceni vozidla,

» pfitomnost konektort nabijeni, podrobnosti viz kapitola 4.3,
» nepfimé oznaceni, podrobnosti viz kapitola 4.4,
o podle oznaCeni v motorovém prostoru — Stitky, cedulky, oranzZové kabely
a konektory,
o podle oznaceni v interiéru — napisy, ukazatele palubni desky, rezim fazeni
,B“ (pfitomnost B na fadici pace — u EV a HEV zajisStuje jizdu vpred
s rekuperaci) apod.,

» u EV absence zafizeni odvadéjiciho zplodiny ze spalovaciho motoru (vyfuk),
» vyuzitim aplikaci pro identifikaci silni¢niho vozidla (napf. ,Euro RESCUE"),
» vytéZenim informaci od fidi¢e [12].

4.1 Operacni fizeni

Druh pohonu vozidla aktivné zjiStuje od volajiciho jiz operator KOPIS
pfi odbavovani tisfiového hovoru. Informace muze KOPIS obdrzet i z jiného zdroje
(napf. eCall viz nize). V pfipadé, Zze by se jednalo o udalost s elektrovozidlem
nebo hybridnim vozidlem, je nezbytné takovou informaci standardizovanou formou
prfedavat dal. K tomu lze vyuzit ,popisu typu“, v némz je mozné pouzivat jednotné
zkratky EV, popfipadé HEV. Popis typu by pak mohl vypadat napf. nasledovné: DN
OA a EV (,dopravni nehoda osobniho automobilu a elektrického vozidla“), DN EV
a NA (,dopravni nehoda elektrického vozidla a nakladniho automobilu®), P EV (,pozar
elektrického vozidla®) atd.

KOPIS by mélo informace vyuzit k rozhodovani pfi prvotnim vysilani sil
a prostfedkd, napf. v pfipadé pozaru EV pocitat se zvySenou spotfebou vody,
v uzavienych prostorech pocitat se zvySenou spotiebou dychacich pfistroju atd. Velmi
dulezité je vyslani techniky, ktera mize pfi zdolavani takové udalosti velmi efektivné
pomoci napf. kontejner urCeny Kk chlazeni EV, maly vyprostovaci automobil
s odtahovymi brylemi, sada transportnich voziku & CAS se zafizenim pro haseni
a fezani vodnim paprskem.

Pfed pfijezdem JPO na misto pozaru se muze dale KOPIS zamérit
na podrobnosti ke konkrétnimu vozidlu, aktivné zjiStovat dalSi informace
napf. z Rescue data sheets (napf. informace o poloze a typu/velikosti baterie)
a nasledné poskytnout veliteli zasahu informacni podporu.

4.1.1 Vyuziti dat ze systému eCall

Na KOPIS (v ramci systému TCTV) mUze zavolat i vozidlo, které mélo nehodu.
Pfichozi hovor se v tomto pfipadé nazyva eCall volani. Dispecerovi je v systému TCTV
takovy hovor specialné signalizovan. Volani zprostfedkovava fidici jednotka systému
eCall ve vozidle, ktera muze byt aktivovana bud ru¢né, nebo automaticky. Palubni
jednotka vygeneruje datovou zpravu se zakladnimi udaji o vozidle, a to v€etné udajl
o typu paliva:
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» benzin

nafta

CNG

PB

elektrina

vodik

» jiny druh pohonu

YV VVYVY

Informace o druhu paliva tedy dorazi v ramci MSD (minimalni sady dat)
do aplikace systému TCTV a je mozné dal tyto informace vyuZzit a pfedat zasahujici
JPO, viz Obrazek 9.

0293310T5TC24 +
Vodafone (mobil) 9 ez b= <~ Pfidat aktualni hovor <+ Pfidat jiny kontakt
ecal s L e ease i T
0088239001665 - Vyzadat DLOC 00882 390 016 657 =
I N ---w
ﬂ Komunikace |neuréeno | Svédek () TSID
|2 MSD [1]31.10. 11:56:38 | Automat, divéryho... Zpravy NIS
Aktivace: Automaticka
Volani: Tisfiové Vlozit
Poloha: divéryhodna pol. -
5 Adresa: Chréstany,U Skoly [ zprava ; Datum
PO " . <<eCall>>MSD[1](Cas
# Polohy: 14°15'39,02"E, 50°0... )
L L aktivace=2024-10-31T11:56:38.000+01:00;
Azimut: 84 Zplsob aktivace=Automaticka;
Cas aktivace: 31.10. 11:56:38 Volani=Tisfiové; Poloha=Diivéryhodna;
VIN TMBIWEBNXT L om. X=14,26084; Y=50,04231; Azimut=84;
T@ M1 VIN=TMBJWBNXT 110222200 Typ vozidla=M1;
— - - Typ
Typy paliv. Benzin, Elektfina T, paliva=Benzin,Elektfina)RSV(Provozovatel=SPEF AT
A Pocet osob: 1 Cernj;i' LEASE as.; Provozovatel adresa= Praha 11:59:13
= RSV [TMBJWBNX7RY2055... | SKODA OCTAVIA Benediktska, | ; Vlastnik=- ooty o
RZ EL8 Vlastnik adresa=Praha, Benediktska, ~
— — RZ=EL8!. : Tovérnfznac“ka:gKODA;
g Tovarni znacka SKODA VIN=TMBJWSNX73:4%: Obchodni
VIN TMBJWENXTE L T oznaceni=0CTAVIA; Datum prvni registrace

Obrazek 9 — Datova zprava vygenerovana eCall volanim

4.1.2 ldentifikace EV/HEV lustraci registraéni znac¢ky provedené
systémem TCTV

KOPIS v ramci systému TCTV disponuje funkcionalitou lustrace vozidla podle
registracni znacky. Tuto funkcionalitu muze operator vyuzit jiz pfi prvotnim vytézovani
informaci o udalosti nebo zjistit informace o vozidle na zakladé pozZadavku velitele
zasahu. Touto formou Ize velmi rychle a s vysokou mirou jistoty zjistit druh pohonu
vozidla, viz Obrazek 10.
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Hovor RETS{ETS
= RSV [8C88110] VSKODA KODIAQ

RZ 8Ceaii:

Tovarni znatka | SKODA

Obchodni ozna... | KODIAQ

VIN TMBLNINSINSO 13§
Datum prvnire.. 120211011

Datum prvnire... |20211011

Barva Cervena
Palivo Diesel
Pocet dverf 5

Pocet mist k sez... | 5

Hmotnost nejvy... 2410
# Vlastnik Hasi¢sky zachranny sbor Jihoce...
# Provozovatel Hasiésky zachranny sbor Jihoce...

Obrazek 10 — Identifikace dle registrani znacky
4.2 Oznaceni vozidla

4.2.1 Tovarni oznaceni vozidel

Tovarni oznaceni vozidel se liSi dle vyrobcl i konkrétniho modelu. Nevyhodou je
velka rozmanitost riznych log a napisu a jejich nestalost pfi pozaru. V soucasnosti Ize se
stoprocentni jistotou identifikovat elektromobily znacky Tesla na zakladé jejich tovarniho
oznaceni, viz Obrazek 11.

Obrazek 11 — Priklad tovarniho oznaceni vozidel Tesla

V tovarnich oznacenich ostatnich vyrobcl je mozné nékdy najit urcité sjednocuijici
prvky. Patfi sem napfiklad pouziti modré barvy v logu ¢i napisech na vozidle. U EV i HEV
muzeme dale nalézt oznaceni obsahujici pismeno ,,e“ napf.: e-tron, e-drive, u HEV je to
vyskyt slova ,hybrid“ v oznaceni, viz Obrazek 12.

Obrazek 12 — Tovarni oznadeni EV a HEV
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4.2.2 Oznaceni na registraéni znacce

Dalsim spolehlivym voditkem k identifikaci elektrického pohonu muaze byt
registracni znacka vozidla. Od 1. 4. 2019 nabyla ucinnosti ¢ast zakona ¢. 193/2018 Sb.,
kterym se méni zakon €. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich
komunikacich, a zaCala platit ustanoveni tykajici se registracnich znaCek elektrického
vozidla.

Dle § 7b odst. 6 zakona Ize na zakladé zadosti vlastnika nebo provozovatele
silni¢niho vozidla se souhlasem vlastnika k silni€énimu vozidlu pfidélit registraéni znacku
tvorenou velkymi pismeny ,,EL“ nasledovanymi kombinaci velkych pismen latinské
abecedy a arabskych Cislic, standardné byva zakon¢ena dvojici pismen latinské abecedy,
viz Obrazek 13. Zaroven plati, Ze tato znacka je tvofena sedmi znaky, naproti tomu
registracni znamka na prani je tvofena znaky 8 (napf. ELI SKA11). Registracni znacka
na prani pochopitelné nevypovida nic o pohonu vozidla.

EL2 26AB

Obrazek 13 — Registracni znacka EV/HEV

Registraéni znacku pro EV/HEV l|ze ziskat za pfedpokladu, Ze silni¢ni vozidlo
pouziva jako palivo elektrickou energii nebo vodik

1. vyluéné nebo
2. v kombinaci s jinym palivem, je-li hodnota emisi CO2 v kombinovaném provozu
nejvyse 50 g/km.

ProtoZe systém tohoto oznaceni EV/HEV je primarné urCen pro Cerpani vyhod
a benefitu (parkovani zdarma, vjezdy do vyhrazenych lokalit, tlevy na mytném apod.) Ize
pfedpokladat, ze vétSina provozovatell a majiteld vozidel splfujicich vySe zminéné
podminky bude oznaceni ,EL“ na registraéni znalce vyuzZivat. Toto oznaleni neni
povinné, presto poskytne velmi dobrou moznost identifikace pfedevsim EV a nékterych
HEV na misté zasahu. Mnoho HEV podminku pro ziskani této registracni znacky
nespliuje, ovSem u téch vozidel, ktera podminky splfiuji a jsou takto oznacena lze
s jistotou predpokladat, Zze obsahuji baterii o vysoké kapacité, ktera dokaze zasah
nepriznivé ovlivnit. Zaroven je nutné zminit, ze ,EL na registracni znaCce oznacuje vyse
uvedena vozidla pouze v pfipadé, Ze se jedna o Ceskou registracni znacku.

Bohuzel vramci Evropy neni jednotny vzhled registracnich znaéek EV/HEV,
ani podminky jejich vydani, vyhody spojené s jejich uzivanim a dalSi Cinnosti spojené
s provozem registraénich znadek. ProtoZe se na lUzemi CR vyskytuji i EV/HEV
registrovana v zahranici, je alespon pro sousedni zemé& CR zpracovan prehled vzhledu
a podminek vydani registratnich znacek EV/HEV, ktery je uveden v Tab. 2.
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Tab. 2 Pfehled vzhledu a podminek vydani registraénich znacek EV/HEV sousednich zemi

Slovensko Rakousko Némecko Polsko
vaed | WBTe668DT] | [f FKn112FZ || BK_DE2018E] |NDWR G004H
znacky
Popis Zeleny podklad, Bily podklad, Bily podklad, ¢erné Zeleny podklad,
vzhledu ¢erné pismo. zelené pismo. pismo, na konci cerné pismo.

pismeno E.
0Od1.1.2023 Specialni E-plaketa
B EL*5860QX na Celnim skle.
Podminky Cisté elektricka Cisté elektricka Cisté elekricka Cisté elektricka
vydani vozidla (BEV) a vozidla (BEV) a vozidla (BEV), vozidla (BEV)
plug-in hybridy. vodikova vozidla. vodikova vozidla, a vodikov4 vozidla.
Nevztahuje se na a plug-in hybridy
0Od 1.7.2025 plug-in hybridy. s emisemi CO, do
pouze BEV a 50 g/km nebo s Cisté
vodikova vozidla. elektrickym dojezdem
alesporn 40 km.

Z porovnani Tab. 2 a podminek vydani ¢eskych registracnich znacek EV/HEV je
také zfejmé, ze ne vSechna vozidla s bateriovym pohonem jsou oznaCena registraCni
znackou pro EV/HEV, napfiklad plug-in hybridy v Polsku a Rakousku nejsou oznaceny
specialni znackou pro EV/HEV.

Navic i v této oblasti se podminky pro vydavani registracnich znacek méni — napf.
na Slovensku maji nova vozidla od 1. 1. 2023 na znacce pro EV/HEV bily podklad, zelené
pismo a vycClenénou kombinaci pismen EL a EV. V zadné z uvedenych zemi neni
povinnost oznaceni EV/HEV registracni znackou odpovidajici EV/HEV.

4.2.3 Dodate¢né oznaceni vozidla

| po uvedeni do provozu mlze byt EV nebo HEV dale oznadovano. Takové
oznaceni mlze byt dobrou pomickou pro identifikaci pohonu vozidla, viz Obrazek 14.
Mezi dalSi pfiklady patfi slovni spojeni ,zero emission®, pfipadné znazornéni kabelu
s koncovkou upozoriujici na elektricky pohon vozidla. Na takovéto oznaceni vozidel se
samozfejmé nelze 100 % spoléhat.

Obrazek 14 — Dodate¢né oznaceni vozidel

Standardizovanou formou dodate¢ného oznacovani vozidel je nové zavadéné
znaceni dle normy ISO 17840, Cast 4., ktera definuje znacky a souvisejici barvy
pro identifikaci paliva a/nebo pohonné energie silnicniho vozidla, zejména pokud se jedna
o novou technologii vozidla a/nebo zdroju energie, v€etné hybridnich pohonnych
jednotek. Prehled piktogramu vozidel dle typu pohonu je uveden v Tab. 3.
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Tab. 3 Prehled piktogramu s popisem [18]

Vozidlo na palivo Hybridni elektrické
skupiny kapalin 1 vozidlo na palivo skupiny
diesel kapalin 1 diesel
Vozidlo na palivo Hybridni elektrické
skupiny kapalin 2 vozidlo na palivo skupiny
benzin/etanol kapalin 1 benzin/etanol

Vozidlo na vodik
Elektrické vozilo
s palivovymi ¢lanky

Vozidlo na LPG

Vozidlo na CNG Vozidlo na LNG

Elektrické vozidlo Vozidlo na DME

4.3 Konektory nabijeni

Velmi dobrym voditkem k identifikaci elektrického pohonu vozidla je pfitomnost
konektoru nabijeni, ktery je umistén pod krytkou na karoserii vozidla. V pfipadé HEV
muUzeme na vozidle nalézt navic krytku chranici plnici hrdlo konvenéniho paliva. | kdyz
ne vSechny HEV maiji konektory pro externi dobijeni trakCnich baterii, je mozné fict,
Zze pokud je konektor pro nabijeni na vozidle, je jeho baterie o vysoké kapacité,
a dokaze zasah nepfiznivé ovlivnit.

Konektory byvaji umistény z boku vozidla, nad pfednim nebo zadnim
blatnikem, vyjimkou nejsou ani konektory schované pod krytkou v pfedni masce
vozidla, viz Obrazek 15.

Obrazek 15 — Prfiklady umisténi konektort na vozidlech
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4.4 Neprimé oznaceni vozidel

Umisténi elektrického pohonu ve vozidle nemusi byt u nékterych typu vozidel
vubec zjevné. Je mozné, Ze k jeho identifikaci pomlze az barva kabelaze, konektort,
Stitky ¢i cedulky v motorovém prostoru vozidla nebo ukazatele na palubni desce.

4.4.1 ,,HV“ kabelaz, konektory a stitky

Vzhledem k efektivn&jSimu vyuziti energie z baterii je v trakcnich systémech EV
i HEV vyuzivano vysSich napéti, ktera mohou byt Zivotu nebezpecna. Rozvody takto
vysokych napéti jsou ozna€ovany vyrazné oranzovou barvou a jsou nazyvany ,HV*
,high voltage®, doslovny preklad ,vysoké napéti“ pfipadné ,vysokonapétovy“. Tato
zkratka ,,HV“ je v textu dale uzivana kvlli mozné zameéné terminu. V CR se totiz
pouziva termin ,,vysoké napéti“ v ramci déleni napétovych stupnid, ktery oznacuje
napéti mezi vodi¢i nad 1000 V do 52 kV. Zatimco v rozvodech EV a HEV (hybridnich
vozidel) se v sou€asnosti setkame s max. cca. 800 V. Takové napéti by bylo dle této
terminologie oznaceno jako ,nizké napéti“, coz muze mylné budit dojem ,bezpecného
napéti“. Ztohoto duvodu je lepsi o ,HV“ rozvodech hovofit jako o rozvodech
nebezpecného napéti. Navic Cinska automobilka BYD jiz ve svych vozidlech od bfezna
2025 instaluje rozvody s napétim 1000 V z ddvodu vyrazné rychlejSiho nabijeni baterie.

Vyrazné oranzovou barvou nejsou oznaCeny pouze kabely, ale i kryty
konektord. Pfiklady viditelnych vysokonapétovych rozvodd v motorovém prostoru
znazoriuje Obrazek 16.

Obrazek 16 — ,HV* rozvody viditelné v motorovém prostoru

Na Obrazek 17 je ukazka rozvodt ,HV* kabell (oznacenych oranzovou barvou)
v podvozkové cCasti EV.
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VN pfidavné topné téleso

VN kompresor zadni pohonna jednotka

vestavéné nabijeka vykonova elektronika zadni napravy

modul VN topeni
DC-DC méni¢ napéti

zasuvka pro AC nabijeni

predni pohonna jednotka

vykonova elektronika predni napravy

trakéni VN akumulator

rozvodna skfifika akumulatoru

zasuvka pro AC a DC nabijeni

Obrazek 17 — Schéma ,HV* rozvodu v EV [19]

4.4.2 Interiér vozidla

K identifikaci druhu pohonu vozidla muze napovédét také palubni deska, resp.
panel pfistrojl, kde je mozné nalézt oproti konvencénim vozidlim ukazatele stavu trakéni
baterie, pfipadné& dojezd v elektrickém rezimu. Casto je misto otackoméru ukazatel
jizdniho vykonu, ktery zacina polem ,charge” (oznacujici rezim rekuperace) a nasledné
useky, které oznacuji vyuziti vykonu vozu, u hybridniho vozidla maze byt navic pole
pro spolecny rezim spalovaciho motoru a elektrického pohonu, viz Obrazek 18.

.

Obrazek 18 — Ukazatele jizdniho vykonu na panelu pfistroj

5 Zasah na vozidlo

V pfipadé mimoradnych udalosti s pfitomnosti EV/HEV je vlastni zasah
ovlivnén mnoha faktory, pfedevSim pfipojenim vozidla k nabijeCce a mistem zasahu.
Zasah je ale ovlivnén i dalSimi faktory, které musi byt zhodnoceny velitelem zasahu
(dale jen VZ) na urovni taktického fizeni.
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5.1 Taktické rizeni

Takticke fizeni pro velitele zasahu u pozaru vozidla na volném parkovisti je velmi
rozdilné v porovnani se zasahem v uzavieném objektu nebo pod bytovym domem Cci
s dalSimi typy zasahu (napf. stfedni parkovisté obchodniho centra, vefejna nabijeci
stanice, garaz rodinného domu).

Velitel zasahu musi zhodnotit, zda postupy a doporu€eni vyplyvajici
z metodického listu bojového fadu 7D Silni¢ni vozidla s elektrickym pohonem jsou
pro dany typ zasahu realné a je vhodné je aplikovat pfimo na misté nebo dotycné
vozidlo pfemistit na misto, které je pro zasahujici jednotky (z hlediska feSeni zasahu)
vyhodnéjsi. Pfi volbé takového mista je nutné zajistit

» bezpeclnost zasahujicich hasicu,

» nasazeni tézke techniky pro chlazeni vozidla,

» prostor pro jimani hasebni ¢i kontaminované vody,

» monitoring chovani vozidla,

» prostor pro manipulaci s vozidlem,

» omezeni pusobeni pozaru na konstrukce objektu, popf. pusobeni na dalSi
vozidla.

Mluvime o eliminaci rizik viO¢&i zasahujicim slozkam [ZS a primarnich
a sekundarnich 8kod. Spravnym vysledkem je vysSi efektivita zachrannych
a likvidagnich praci.

Velitel zasahu mUze pfi mimoradné udalosti s pfitomnosti EV/HEV rozhodnout
0 nasazeni specifickych postupu. V zavislosti na typu udalosti se mize nabizet cela
fada technickych prostfedk, pfipadné kombinace jejich vyuziti.

5.2 Technické prostredky a jejich vyuZitelnost

Technické prostfedky pozarni ochrany (TPPO) mohou byt pouzity tzv.
improvizované (nejsou pro danou €innost pfimo uréeny), avSak svUj pozadovany ucel
¢astecné splni. Nebo jednotky mohou disponovat specialnimi technickymi prostfedky,
které jsou certifikovany pro nasazeni u téchto zasahl. S ohledem na Cetnost pouziti
afinan¢ni naklady nutné k pofizeni téchto specialnich technickych
prostfedkU, disponuji jednotky PO velmi omezenym mnozstvim certifikovaného
vybaveni.

DalSim zohledniovanym parametrem je pfepravni kapacita prvosledovych CAS.
Tyto specialni prostfedky jsou tedy vétSinou umistény na specialni technice, jejich
okamzita dostupnost muze byt tedy limitovana.

Faze zasahu u vozidla s pohonem trakcni baterii Ize obecné rozdélit na

» pruzkum (podpora VZ, detekce, aj.),

» haseni (specialni hasiva, proudnice, aj.),

» chlazeni (hasici hfeby, nastavce pro penetraci obalu trakéni baterie, aj.),
» evakuace a transport (transportni voziky, vyprostovaci automobily, aj.),

» ponofeni (kontejnery, plachty, skladaci vany, aj.).
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Prostfedky bézné dostupné (umisténi na prvosledové technice a nebo v ramci
HZS kraje):

 eCall / KOPIS HZS
» aplikace EURO RESCUE (tzv. zachranarské karty)
PRUZKUM | « dalekohledy, termokamery, analyzatory plynt, pretlakova ventilace

* kombinovana proudnice
~ | « §titové proudnice (deflektory)
HASENi a . :
CHLAzZENI | ¢ hloubkové proudnice

* transportni voziky (komercni vs manipulacni voziky, viz kap. 7.1)
* hydraulickeé ruky (v€. vyprostovaci techniky pro manipulaci s vozidly)

EVAKUACE a P q - an.e
TRANSPORT| * transportni kontejnery pro pfepravu automobilt

» kontejnerova vana MONZA
* kontejner KHP/E
PONORENI | « jiné zaplavovaci kontejnery (napf. pfimo u vyrobct trakénich baterii)

Prostfedky, které Ize v sou€asné dobé najit na trhu a vyrobci je konstruuji
pro nasazeni u téchto typl mimoradnych udalosti:

 detekce SS napéti (potvrzeni beznapétoveho stavu)
 adaptéry do nabijecich konektoru vozidla pro omezeni pohybu vozidla
PRUZKUM | « pezkontaktni teploméry

* specialni proudnice s tlakovou penetraci obalu trakéni baterie
HASEN chladici tyCe, hasici hfeby, nastavce HVZ pro penetraci trakéni baterie
a v , v , v s -
CHLAZENI | * zafizeni pro haeni a fezani vodnim paprskem

* transportni zafizeni s vlastnim pohonem (pohon AKU)
* hasici deky (vyuzitelnost pro haseni a pro transport)

TRANSPORE| * zvedaci prostiedky (pohon AKU x vzduchem x hydraulicky)

+ skladaci vany a plachty (zaplaveni trak¢ni baterie)
* kontejnery pfimo vyvinuté pro specialni haseni (napf. s vyuzitim CO,)
PONORENI | « specialni hasiva

Nékteré z vySe popsanych TPPO jsou ilustrativné uvedeny na Obrazek 19.
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Kontejnerova vana MONZA Kontejner KHP/E vE. klece

Hasici systém s penetraci baterie

Hasici plachta Skladaci vana a plachta
Obrazek 19 — Ukazka nékterych TPPO
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5.3 Ukoly a postup éinnosti

Po pfijeti informace o mimoradné udalosti s pfitomnosti EV/HEV je prvnim
krokem bezpecny pfijezd na misto dopravni nehody a ustaveni techniky.

5.3.1 Prijezd na misto dopravni nehody a ustaveni techniky

Po obezietném pfijezdu na misto nehody, kdy dbame na mozné nebezpedi
na misté zasahu (napf. mlha, naledi, nebezpecné latky), je nutno

» zprovoznit dostupna svételna vystrazna zafizeni na vozidlech - za vozidla
je vhodné umistit vystrazné kuzely s definovanou vzdalenosti (minimalné
100 m na dalnici, 50 m na ostatnich komunikacich, v obci mGze byt dle situace
vzdalenost nizsi),

> ustavit zasahova vozidla do tzv. NARAZNIKOVEHO POSTAVENI, kdy pozarni
vozidla oddéluji misto zasahu od okolniho provozu, a tim chrani zasahujici
osoby [18].

5.3.2 Zajisténi EV/HEV proti pohybu

V prabéhu celého zasahu a zejména pfi manipulaci s EV/HEV je nutné vozidlo
zabezpecit proti nezadoucimu pohybu. Standardni postupy pro zajisténi vozidel
(mechanické zajisténi), viz [18], Ize doplnit o pouziti tzv. Emergency plugu (viz Obrazek
20), ktery se zasune do konektoru vozidla ur€eného k nabijeni. Je ale nutné zminit,
ze ne u kazdého vozidla lze pouzitim Emergency plugu zajistit vozidlo proti
nezadoucimu pohybu, proto je na prvnim misté mechanické zajisténi.

.-

P o

L

Obrazek 20 — Emergency plug

Podobnou funkci jako ma Emergency plug ma i obyCejny dobijeci kabel, kterym
byva vybaveno kazdé vozidlo, u kterého |ze dobijet trakéni baterii z vnéjSiho zdroje.
Problémem pouziti bézného dobijeciho kabelu muze byt uzamceny konektor nabijeni
vozidla. Kazdy dobijeci konektor na EV je opatfen zamkem (vysuvnym koli¢kem), ktery
pfi dobijeni a uzamc&eni vozidla uzamkne rovnéz i kabel v konektoru vozidla tak, aby
nebylo mozné jej vytahnout. Je mozné, Zze po uzamceni vozidla bez pfipojeni
konektoru k nabijeCce, se rovnéz uzamkne i konektor a nelze do néj nasledné
zasunout dobijeci kabel. Oproti oby&ejnému dobijecimu kabelu ma Emergency plug
vyhodu v tom, Ze je upraven tak, aby ho bylo mozné pouzit, i kdyz je zamek zamcen
vysuvnym koli¢kem.
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Nékteré JPO jsou jiz vybaveny pro tento pfipad koncovkou vyrobenou
z dobijeciho kabelu, jehoz kabelaz je zkracena a odborné zaslepena a zditky slouzici
k uzamceni koncovky v konektoru jsou profrézovany tak, aby bylo mozné koncovku
do konektoru zasunout a vysunout bez ohledu na jeho uzamceni (viz Obrazek 21). Je
potfeba ale varovat pred neodbornymi uUpravami stavajicich zafizeni. Vécné
prostfedky vyuzivané JPO musi splhovat stanovené normy a predpisy, pfipadné byt
certifikovany, aby byla zajisténa bezpeénost zasahujicich hasicu.

Obrazek 21 — Upravena koncovka

U vétsSiny EV je mozné po zasunuti Emergency plugu do nabijeciho konektoru
opétovné vyjmout a vozidlo zUstane i nadale v tzv ,parking modu®, ktery znemoznuje
vozidlu pohyb. Je tedy mozné pouzit jeden Emergency plug pro zabezpeceni vétsSiho
mnoZstvi EV v ramci jednoho zasahu.

5.3.3 Deaktivace vysokonapétové (HV) ¢asti

HV &ast mize byt deaktivovana jednim z nize uvedenych postupu, pficemz
volba je odvisla od pfistupnosti servisnich konektorl/pojistkové skFiné/stfiznych
smycek pfi dané mimoradné udalosti

» odpojenim servisnich konektor uréenych k odpojeni HV &asti
o pod pfedni kapotou,
o jiné umisténi dle vyrobce vozidla (dle bezpecnostnich listd k danému typu
vozidla), nebo

» odpojenim oznacenych pojistek v pojistkové skfini silnicniho vozidla, nebo

> prestfizenim oznacCenych (pilotnich/stfiznych) smycek, viz Obrazek 22,
urenych k odpojeni HV casti silni¢niho vozidla. Tyto smyc¢ky jsou soucasti
nizkonapétového okruhu (12 V), takze hasici nepracuji pfimo s nebezpecnym
napétim. Prestfizenim dochazi k pferuseni pilotni linie a rozpojeni stykacd v HV
baterii. Stfihani provedeme 2 stfihy kousek od sebe, aby se dratek posléze
nemohl nechténé dotknout. Je také doporuéeno uchovani odstfizené nalepky
s piktogramem jako dukazu o odpojeni HV systému. Protoze se pohybujeme
v blizkosti vysokonapétovych kabell, je pfitom nutné dbat na riziko urazu
elektrickym proudem, viz kapitola 2.4.4. Pro tyto ucely je doporuené pouziti
dostateCné zabezpelenych (izolovanych) klesti/nizek (napf. ruéni nlazky
do 500 V). Je zakazano strihat vodi¢e HV ¢asti (oranzova barva).
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Obrazek 22 — Stfizné smyc¢ky

K odpojeni HV ¢&asti silnicniho vozidla zpravidla staci jeden z vySe uvedenych
postupu, pokud nebude poSkozeny vysokonapétovy stykac v trakéni baterii.

K deaktivaci HV cCasti dochazi pfi stlaeni tlaCitka START/STOP a odpojeni
12 V baterie (pfi tomto ukonu je vhodné sledovat informace na pfistrojové desce), ale
tento postup neni tak spolehlivy jako 3 postupy uvedené vySe. Automaticky dochazi
k deaktivaci HV ¢asti po aktivaci bezpecnostnich prvkul (airbag).

Zivotu nebezpedné napéti bude stale uvnitf pouzdra baterie a v okruhu
kondenzatord HV &asti, které se vybiji postupné. K HV ¢asti je proto vzdy nezbytné
pristupovat tak, jako by byla pod napétim. Deaktivace HV c¢asti se v pripadé
pozaru vozidla provadi az po likvidaci pozaru a ochlazeni baterie.

5.3.4 Pruzkum u trakéni baterie

Prizkumem zjiStujeme nestandardni stav baterie, ktery predstavuje riziko
pfi zasahu. Za nestandardni stav se povazuje

» mechanické poskozeni (prorazeni nebo deformace bateriového bloku,
uvolnéné Ci roztavené elektrické spoje, poskozené kabely vysokonapétového
systému apod.),

> slysitelné syceni, které mize byt zplsobeno unikem toxickych a hoflavych
plynd,

> slysitelné praskani signalizujici rozpad bateriovych ¢lankd,

» vytok kapalin zpUsobeny unikem elektrolytu, viz kapitola 2.2.2, ktery mUze byt
toxicky a korozivni, navic diky své hoflavosti zrychluje pribéh hofeni,

» zahtivani na krytu baterie, vyuzitelnost bezkontaktniho méfeni je zakladnim
taktickym postupem bliZze popsanym v kapitole 5.3.5,

» vyvin koure obsahujiciho toxické a hoflavé plyny, pficemz bily az Sedy kouf
naznacCuje pocateCni zahfivani baterie, tmavé Sedy az Cerny kouf znaCi
intenzivni hofeni baterie.

5.3.5 Postup stanoveni teploty

Ke zjisténi teploty je vhodné pouzit termokameru Ci bezkontaktni teplomér
a na plasti baterie urCit nejteplejSi misto (referencni misto), kde bude nasledné
provadéno opakované meéfeni teploty (postup zasahu je uveden v kapitole 5.4.1).
PFfi monitoringu je kliCové sledovat, zda nedochazi k narastu teploty, pfipadné
k prekro¢eni hodnoty kritické teploty, viz kapitola 5.3.6. V pfipadé zjistovani
aktualni teploty uvnitf baterie je nutné pocitat s tim, Zze méfeni jsou zkreslena a velice

"v s

nepresna. Proto je narast teploty spolehlivéjSim ukazatelem zmény stavu uvnitf
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baterie, nez je tomu u stanoveni konkrétni hodnoty kritické teploty. Nepfesnost méfeni
prekryt jesSté dalSim ochrannym plechem, pfipadné i dalSimi plasty. Ve spodni Casti
baterie byva rovnéz umisténo potrubi, ve kterém cirkuluje chladici smés baterie.
Nékteré automobilky navic ukladaji jednotlivé ¢lanky baterie ve vrstvach nad sebou.
PFi problému s ¢lankem, ktery je uloZzen ve svrchné&jsi ¢asti, mize byt méfeni na plasti
baterie velice zkreslené. V pfipadé zasahu v servisnim stfedisku lze ke stanoveni
teploty baterie vyuzit jejich diagnosticka zafizeni.

5.3.6 Hodnota kritické teploty

O trakCéni baterii jako o nestabilni hovofime, jestlize teplota stoupne
nad kritickou mez 80 °C. Tato teplota je stanovena jako prumér kritickych teplot
riznych trak&nich baterii od riznych vyrobcu EV, pficemz nékteré automobilky stanovi
mez niz8i a nékteré naopak vyssi. Pfi teploté okolo 80 °C vétSinou dochazi uvnitf
Clanku k degradaci separatoru a hrozi tedy jeji vyzkratovani a nasledné vzniceni.
Z vySe uvedenych skuteCnosti vyplyva, ze jestlize zasahujici jednotka PO naméfi
na plasti baterie teplotu okolo 80 °C, je zfejmé, Ze teplota uvnitf obalu baterie bude
daleko vys$Si (uvnitf packu muze vySplhat az k 1000 °C), a je tedy tfeba podcitat

v v

a kapitola 2.4.1.

5.4 Technicky zasah

Technickym zasahem je mySlen zasah na EV/HEV, pfi kterém nejsou
zasahujicimi hasi¢i zpUsobeny sekundarni Skody na vozidle. Vozidlo nehofi, pouze
je indikovan/hlasen narast teploty trakéni baterie nad kritickou mez (viz kapitola 5.3.6).
Vznikne-li na EV/HEV problém s vysokonapétovou baterii, je v prvé fadé nutné vozidlo
umistit do bezpecného prostoru tzv. karanténni zony, ve které Ize vozidlo dale sledovat
a provadét na ném dalSi ukony. Karanténni zénou je mysSlen prostor nejméné 5 m
od vozidla v kazdém smeéru, ve kterém se nenachazeji hoflavé materialy, stavby, dalSi
vozidla apod., u kterych mize hrozit nasledné vzniceni (viz Obrazek 23).

5 metru
Karanténni misto
r — — == 1

5 metrﬁr_)l I S metra

h e == = o

5 metri

Karanténni zona

® ® A A

Obrazek 23 — Karanténni zéna/misto
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Problémem EV/HEV je rovnéz nemoznost uvést vozidlo do tzv. neutralu a jeho
presun tazenim ¢&i tlaCenim do karanténni zény. Z téchto dlvodu je doporuéeno
pro pfesunuti EV/HEV pouzit manipula¢ni voziky, které jsou pro presun Setrné
k vozidlu (viz kapitola 7.1).

5.4.1 Chlazeni vodnim proudem

Pfi nestandardnim chovani i poSkozeni baterie (viz kapitolu 5.3.4) se jedna
0 bezprostfedni ohrozeni a je nutné zahajit jeji stabilizaci chlazenim, a to idealné z vice
stran. Cilem je ochladit baterii na teplotu okoli.

K ochlazovani je doporucCena Cista voda bez pfimési aplikovana na kryt trakcni
baterie jednim proudem ,C“ (sprchovy proud, kombinovana proudnice, Stitova
proudnice, deflektor nebo multifunkéni ochlazovaci proudnici) po dobu 10 min.
Nasledné se po dobu 5 min. sleduje stav baterie. Pokud se baterie samovolné zahfiva
nebo se z ni koufi, opakuje se chlazeni po dobu 10 min. a tak stale dokola.

Po uspésném ochlazeni baterie vyCkame jesté 45 min. na misté a baterii
sledujeme, zda nedojde kopétovnému samozahfivani nebo vyvinu Kkoufe.
Pfi sledovani stavu baterie se vyuzZiva termokamera, bezkontaktni teplomér apod.
Pro pfehlednost je postup uveden na Obrazek 24.

mechanické poskozeni baterie | Stabilizace vozidla |
slysitelné syCeni zevnitf baterie v

vyvin koufe z baterie | Odpojeni HV ¢asti |
vytok kapalin z baterie

zahfivani baterie

Vykazuje
baterie znamky
poskozeni?

Ne

Provést méreni
teploty plasté baterie, e
sledovat vyvin koure

A

Je teplota plaste
baterie = 80°C
nebo se z baterie
vyviji kouf?

Priibéiné opakovat
méreni teploty plasté
baterie po dobu 45 min.,
sledovat vyvin koure

Chladit 10 min. pfimo
kryt (pouzdro) baterie.
Vodu je mozné aplikovat
i do vétracich otvort
baterie a pfimo na jeji
poskozené casti.

K chlazeni pouzivat
Cistou vodu bez primési

Je teplota
relativné stejna
nebo niZsi,
neprobiha vyvin
koure?

smacedla
Pfedani mista - v :
zasahu Vyckat 5 min.

Obrazek 24 — Algoritmus chlazeni trakéni baterie vodnim proudem
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Pfi ochlazovani je doporuceno vozidlo polohovat (viz Obrazek 25). Polohovani
vozidla je vhodné provést jiz pfi ustaveni v karanténni zéné pfed zjistovanim teploty
baterie na jejim plasti.

Obrazek 25 — Polohovani vozidla pfi chlazeni baterii

Po uspésném ochlazeni je mozné misto zasahu predat se stanovenim opatfeni
(viz kapitola 5.8). Pokud jsou k dispozici informace od vyrobce, které stanovi dobu
delsi, je vhodné se témito doporucenimi fidit (napf. Tesla doporucuje 60 min.).

Samotné ochlazovani trakéni baterie vodnim proudem na spodnim plasti je
pomérné malo ucinné, nebot, jak bylo popsano vySe, jsou Clanky baterie chranény
z vnéjsku silnou vrstvou materialu, ktery byva jesté prekryty dalSi vrstvou ochranného
plechu. Pfenos chladiciho efektu na zasazeny ¢lanek je tak velice maly.

Pro kratkodobé ochlazeni vnéjSiho plasté trakCni baterie lze rovnéz vyuzit
(snéhovy) hasici pfistroj COz, ktery je aplikovan na referen¢ni bod na plasti baterie.
Aby bylo chlazeni baterie u€inné po celou dobu zasahu, bude nezbytné kontinualni
chlazeni v fadech desitek minut, na které nemusi byt ani napli plynového hasiciho
automobilu dostatecna.

Trakéni baterie, pfipadné jeji €ast, ve které dosSlo k narustu teploty nad kritickou
mez, mUze byt i nadale potencionalnim iniciatorem pozaru. Porucha, ktera se
v prubéhu zasahu nijak neprojevovala, muze pozar zpUsobit v fadech hodin ¢&i dni
po udalosti. Sami vyrobci doporucuji vozidla s elektrickym pohonem i po leh¢ich
nehodach nejen po pozZaru odstavit na karanténni misto a vyCkat s opravou min.
48 hodin. Tim je zaruCena urcita bezpe€nost na servisnich mistech. Snahou je predejit
situacim, kdy poskozené vozidlo zpUsobi pozar uvnitf dilny autoservisu.

Toto plati i v pfipadé pfepravy EV/HEV vozidla na odtahovych vozidlech. Zde je
riziko pozaru je$té umocnéno proudénim vzduchu okolo nestabilni baterie.

5.5 Pozar vozidla a pozar pri prepravé baterii

Pfi provozu vozidla muze dojit k pozaru vozidla zpdsobenému trakéni baterii,
nebo k pozaru vozidla s ohrozenim trak¢ni baterie.

PoZzary vozidel s trakénimi bateriemi se déli na

» pozary na volném prostranstvi, viz kapitola 5.5.1,
» pozary v omezeném nebo uzavieném prostoru, viz kapitola 5.5.2,
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» pozary vozidla pfipojeného na nabijeci stanici, viz kapitola 5.5.3,
» pozary pfi pfepravé, viz kapitola 5.5.4.

5.5.1 Pozar vozidla na volném prostranstvi
Z hlediska nasazeni sil a prostfedk je pro lokalizaci pozaru nutné

» nasadit min. dvé druzstva ve zmenseném pocetnim stavu,

» zajistit dostatecné mnozstvi hasebni vody,

» zajistit maximalni moznou ochranu proti vniknuti hasebni vody do kanalizace
nebo vodniho toku dle moznosti nasazenych sil a prostfedku,

» v pfipadé nutnosti zaplaveni vozidla s trak¢ni baterii ve specialnim kontejneru
nebo nadrzi je nutné povolat dalsi CAS v provedeni VH,

» pro lokalizaci pozaru se pouZiji dva uto¢né vodni proudy C, z toho min. jeden
proud s kombinovanou proudnici, pfipadné Ize pouzit pé&notvorné proudy
na téZkou nebo stfedni pénu.

Pri zasahu

» se eliminuje riziko vybuchu EV/HEV vytvofenim podminek pro unik plynu
z uzavienych ¢asti silnicniho vozidla napf. pouZitim zafizeni pro haseni a fezani
vodnim paprskem, kdy se z bezpecné vzdalenosti rozbiji okna,

» kvozidlu se pfistupuje vzdy z boku v urovni naprav (mezi napravami hrozi
vySlehnuti plamen( ztrakéni baterie), pokud mozno se nevstupuje
pred a za vozidlo z dlivodu mozného svévolného rozjeti pfi neprovedeném
nebo nedostateéné provedeném zajisténi vozidla, v¢€. provadéni hasebniho
zasahu do odpojeni trakcni baterie,

» je nutné zajistit vozidlo proti pohybu mechanicky (napf. kliny, tramky), pfipadné
elektronicky (napf. pomoci Emergency plugu),

> je dullezité zjistit prizkumem, zda je pozarem zasazena trakéni baterie (viz
kapitola 5.3.4); pokud neni zasazena, postupuje se jako u bézného pozaru
vozidla stim, Zze iv pribéhu zasahu je nutné sledovat celkovy stav trakéni
baterie, napf. pomoci termokamery nebo vizualné,

» pokud je poZzarem zasazena i trakCni baterie, nejprve se lokalizuje poZar
samotného vozidla. Nasledné je vhodné pro efektivni haseni pozaru trakéni
baterie hasivo aplikovat do vnitini ¢asti trak¢ni baterie otvory k tomu urenymi,
vzniklymi pfi udalosti, ¢i nové vytvofenymi nasilné,

» pro nasilny vstup do vozidla se pouzije napf. pacidlo nebo hydraulické
vyprostovaci zafizeni,

» pfed vniknutim do vnitini Casti trakéni baterie je doporuené pro zvysSeni
bezpecnosti zasahujicich hasi€l pouzit pretlakovou ventilaci, kterou bude
odvétran kour a zplodiny smérem pry¢€ od zasahujicich hasicq,

» pro vniknuti do vnitfni ¢asti trakCni baterie se vyuziji vhodné prostfedky, napf.
zafizeni pro haSeni a fezani vodnim paprskem, hasici hieb, viz Obrazek 26,
apod.,
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Obrazek 26 — Zafizeni pro vstup do baterie (vlevo hasici hfeb, vpravo zafizeni pro haseni a fezani
vodnim paprskem)

» u vozidla na stfeSe nebo na boku zaplavime trakcni baterii napfimo s vyuzitim
vhodnych prostfedku, napf. zafizeni pro haseni a fezani vodnim paprskem,
hasici hfeb apod.,

» béhem wvnikani do vozidla a nasazeni skupiny pro aplikaci hasiva
do trakéni baterie je nutné vytvofit ochranny proud C, kterym bude jisténa
skupina provadéjici hasebni prace baterie (zaméfit se na prostory
pod prahem a podbéhy, a vnitini ¢asti vozidla, viz Obrazek 27),

Obrazek 27 — Ochranny C proud pfi zaplavovani trakéni baterie vozidla vodou

» pfi vnikani vody/hasiva do trakéni baterie mize dojit k intenzivnimu vyvinu
plamenného hofeni, ktery ohrozuje hasiCe provadéjici hasebni prace,

» béhem aplikace hasiva do baterie je dle moznosti nutné provadét kontrolu
teploty povrchu baterie termokamerou, protoze v pfipadé vniknuti hasebni latky
do baterie bude dochazet k postupnému snizovani teploty,

» hasebni latka se do baterie aplikuje do doby poklesu teploty povrchu baterie
pod 80 °C a po zamezeni plamennému hofeni,

» pokud neni mozné méfit teplotu z divodu omezeného pfistupu k trakéni baterii,
provadi se nasazeni hasebnich latek do doby omezeni plamenného hofeni
a pokracuje se v této Cinnosti dalSich cca 10—-15 min.,
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» po likvidaci pozaru a ochlazeni trak¢ni baterie se sleduje 45 min. teplota
povrchu trakéni baterie, a v pfipadné zvySenych teplot ji ochlazujeme vodnim
proudem, popf. opakovanou aplikaci hasiva do baterie, obdobné jako je
znazornéno na Obrazek 24, nebo umisténim do vodni lazné

o celého vozidla do vy$e podbéhu, popf. do vySky zadnich sedacek u HEV,
anebo
o samostatné demontované baterie,

o pficemz voda pouzita pfi zaplaveni je povazovana za nebezpecény odpad.

Pfed ukonCenim zasahu je nutno proveést deaktivaci vysokonapétove Casti, viz
kapitola 5.3.3 vyse.

Pokud nedojde k opétovnému zvysSovani teploty, nebo vyvinu zplodin hofeni, je
mozné zasah JPO ukoncit a zasazené vozidlo (baterii) pfedat maijiteli, uzivateli apod.

5.5.2 Pozar vozidla v omezeném nebo uzavieném prostoru

Z hlediska nasazeni sil a prostfedkl je k vyCtu uvedenému v kapitole 5.5.1 dale
nutné

» pocitat se spotfebou vét§iho mnozstvi dychacich pfistroju.

Pfi pfijezdu jednotky PO je nutné prizkumem vyhodnotit, zda vozidlo Ize vyprostit
na volné prostranstvi, nebo se musi zahajit okamzité hasebni prace
» pokud vozidlo nezacalo horet, ale trakéni baterie vykazuje pfiznaky
nestandardniho stavu (vysoka teplota, zplodiny hofeni, zapach, zvuk el.
oblouku apod.)

o zjistit pfitomnost VOC (tékavych organickych latek) pomoci plynového
detektoru a eliminovat moznost vybuchu (pfirozenou ¢i nucenou ventilaci,
ZOKT...),

o vozidlo pomoci transportnich prostfedkl nebo za pouziti lanového navijaku
vyprostit z parkovaciho stani na volné prostranstvi tak, aby byl zajistén
pfistup do vnitfnich ¢asti vozidla a k trakéni baterii,

o pfi provadéném transportu zajistit jednotky PO hasebnimi prostfedky, napf.
PHP, uto€nym proudem C apod., a provadét pribézné monitorovani stavu
trakéni baterie (termokamera, vizualni pozorovani apod.),

o pokud neni mozné vyprostit vozidlo na volné prostranstvi, vytvorit jeden
utocny proud C s roztfisténym vodnim proudem, popf. pouzitim deflektord,
pro ochlazovani trakéni baterie, a druhy proud C pro ochranu okoli,

o nasledné provést chlazeni vodnim proudem a postupovat v souladu
s kapitolou 5.4.

» pokud vozidlo za€éne horet, postupovat v souladu s kapitolou 5.5.1. Pred
ukonCenim zasahu je tfeba vyprostit vozidlo z parkovaciho stani, aby bylo
eliminovano riziko $kod vzniklych v disledku opétovného vzniku pozaru.
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5.5.3 Pozar vozidla pripojeného na nabijeci stanici

Pfed samotnym zasahem (vyprosténi, hasebni prace) je nutno odpojit vozidlo
od nabijeci stanice, a to vytazenim nabijeciho konektoru z vozidla

» primym vysunutim nabijeciho konektoru,

» nouzovym zpusobem v pfipadé, kdy selze standardni elektronicky
mechanismus. Nouzovy zpusob se liSi u kazdé znac¢ky a modelu vozu (viz
Rescue sheets) — jedna se napfiklad o tahaci lanko umisténé v kufru
nebo pod zadnim vikem. Lanko je oznacené vyraznou barvou
(napf. oranzova nebo Cervena) — jeho zatazenim se mechanicky uvolni zapadka
drzici konektor. Systém tahaciho lanka se pouziva napf. u Tesly i
Volkswagenu. Jinym pfikladem je uvolhovaci packa nachazejici se
v motorovém  prostoru, nebo v blizkosti nabijeciho portu, ukryta
pod plastovym krytem. Packy vyuziva napf. Kia nebo BMW,

» po vypnuti nabijeciho stojanu pferusenim (stfihnutim) nabijeciho kabelu. Vzdy
je nutné pouzit OOP. Pokud nabijeci stanici nelze ihned z néjakych divod
vypnout, prestfihnuti kabelu mize znamenat ohrozeni zasahujiciho hasice
a do doby provedeni praktickych zkouSek nelze tento postup doporucit.

Nabijeci stanici je nutné odpojit od hlavniho pfivodu pomoci pfislusného vypinace,
pripadné TOTAL/CENTRAL STOP

» pro kazdou nabijeci stanici samostatné,

» pro skupinu nabijecich zafizeni, budovu apod.

Pokud u vozidla

» dochazi k plamennému hofeni, postupuje se dale dle bodu 5.5.1,
» nedochazi k plamennému hofreni, ale trak¢ni baterie vykazuje nestandardni
stav, postupuje se dale dle bodu 5.5.2.

5.5.4 Pozary pfri prepravé baterii
Z hlediska nasazeni sil a prostfedkU je pro lokalizaci pozaru nutné

» nasadit min. tfi druzstva ve zmenseném pocetnim stavu,

» zajistit dostatené mnoZstvi hasebnich latek, pro zvySeni efektivniho zasahu je
vhodné pouZzit stfedni nebo téZkou pénu,

» v pripadé nutnosti pouZiti zaplavovaciho kontejneru je nutné povolat dalSi CAS
v provedeni VH.

Pfi zasahu

> je po pfijezdu na misto udalosti nutné zjistit druh nakladu (pfeprava modul(
do trakénich baterii nebo celych trakénich baterii), jejich po&et, zplsob prepravy
a ulozeni v nakladovém prostoru,

» pruzkumem vyhodnotit, zdali pfepravované moduly nebo baterie jsou pfimo
ohrozZeny pozarem nebo tepelnou radiaci,

» podle zpUsobu ohrozeni stanovit postup hasebnich praci s pfipadnou ochranou
nakladu,
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» pro lokalizaci pozaru trak&nich baterii nebo modult pouzijeme nasazené uto¢né
proudy pro ochranu hasi¢ll (viz Obrazek 28), ktefi budou provadét haseni
pozaru vnitfnich &asti trakéni baterie nebo moduld vhodnymi prostfedky, napf.
zarfizeni pro haseni a fezani vodnim paprskem, hasici hieb apod.,

Obrazek 28 — Ochranny C proud pfi aplikaci hasiva do baterie

» v prubéhu haseni vnitfnich ¢asti trakéni baterie nebo modulu je nutné provadét
kontrolu teploty povrchu baterie nebo modult termokamerou; pokud hasebni
latka vnika do baterie, dochazi k poklesu teploty,

» haseni trakéni baterie nebo modull je provadéno do ukonéeni plamenného
hofreni a nedojde-li k poklesu teploty baterie/modulu pod 80 °C, provadi se
jejich ochlazovani; pokud neni mozné meéfit teplotu, provadi se chlazeni
do omezeni plamenného hofeni a pokracuje se dale cca 10-15 min.,

» pokud trakéni baterie nebo moduly nehofi, ale vykazuji zvySené teploty proti
okoli, provadi se ochlazovani povrchu trakéni baterie nebo modull a pribézné
se méfi teplota jejiho povrchu termokamerou,

» v pfipadé, Ze zvySena teplota povrchu neklesa, nebo stoupa, provede se jeji
ochlazovani a zajisti se

o vnitfni ochlazeni trakéni baterie nebo modulld vhodnymi prostfedky, napf.
zafizenim pro haseni a fezani vodnim paprskem, hasicim hfebem apod.,

o pripadné ponoreni trakéni baterie nebo modulll do vodni lazné, napfr.
zaplavovaci kontejner, nebo vhodna nadoba.

Po zasahu

> je nutné vyhodnotit, zda pfepravované baterie hofely, nebo byly ohrozeny
v prubéhu zasahu, proto je nutné vSechny baterie fyzicky zkontrolovat a roztfidit
je, viz Obrazek 29, na tfi skupiny:

o baterie zasazené pozarem
o baterie zasazené tepelnou radiaci
o baterie nevykazujici zadné mechanické ani tepelné poskozeni
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Obrazek 29 — Tridéni baterii

Trak¢ni baterie nebo moduly nevykazuijici zvySenou teplotu se nechaji po dobu
cca 45 min. pod kontrolou s jejich monitorovanim pomoci termokamery.

Baterie zasaZzené pozarem nebo teplem se ulozi do pfedem pfipraveného
zaplavovaciho kontejneru, viz Obrazek 30, nebo jiné vhodné nadoby s tim, ze vlastni
zaplaveni prostoru bude provedeno v pfipadé zvySovani teploty nebo jiného
nestandardniho stavu.

Voda pouzita pfi zaplaveni je povazovana za nebezpecny odpad.

Obrazek 30 — Zaplavené nestabilni moduly po pozaru

5.6 Zasah na EV/HEV potopené pod vodou

Vozidla s elektrickym pohonem jsou navrZena tak, aby byla pfi ponofeni
bezpecna. ,HV“ systémy jsou izolované od karoserie a jsou navrzeny tak, aby
neprobijely do okolni vody. Systémy vozidel jsou pfipraveny na pfipadné zatopeni
a moznost zkratu s naslednym automatickym odpojenim HV ¢asti. | pfes to néktefi
z vyrobcl doporucuji nevytahovat vozidlo z vody pred uplnym vybitim trakéni
baterie (napf. Ford u modell Escape, Fusion, Mariner, Milan Hybrids). Nicméné je
tfeba pocitat s moznosti, Ze pfi nehodovém déji mohlo dojit k poSkozeni a obnazeni
vysokonapétoveé kabelaze &i posSkozeni samotné trakéni baterie. V disledku tohoto
poskozeni dochazi pfi elektrolyze, zplsobené priuchodem stejnosmérného
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elektrického proudu kapalinou mezi elektrodami elektrické instalace vozidel, k vyvinu
plynu. V takovém pfipadé bude pravdépodobné dochazet k charakteristickému Suméni
a bublani (,microbubbling) pozorovatelnému v blizkém okoli a nad ponofenym
vozidlem. VySe popsana elektrolyza rozklada molekuly vody na vodik a Kkyslik.
Produkované plyny se mohou hromadit v uzavienych Castech vozidla a vytvorit
s vysokou pravdépodobnosti vybuSnou koncentraci (meze vybusSnosti vodiku se
vzduchem jsou 4 — 75 obj. % a 4 — 95 obj. % ve smési s kyslikem. Pfi poruSeni baterie
a pouzder jednotlivych €lankt, mize byt reakce doprovazena i viditelnym svétlem
produkovanym reakci.

Identifikace vozidla v pfipadé jeho ponofeni je odvisla od hloubky ponofeni
vozidla po nehodé. V pfipadé celkového ponofeni vozidla je identifikace mozna pouze
na zakladé vyslané zpravy z eCall a v pfipadé poSkozené trakéni baterie i moznou
vySe popsanou bouflivou reakci.

5.6.1 Pred vytazenim vozidla

Pfi zasahu mohou byt vyuZity standardni postupy pro vyprosténi a zachranu
osob. Nasledné je vhodné vytipovat odstavné misto v dostateCné vzdalenosti (min.
5 m) od objektl a hoflavych materiald. K tomuto mistu pfivést 1 proud ,C* pro haseni,
pfipadné chlazeni trak¢ni baterie vozidla po jeho vytazeni z vody. Pokud takové misto
neni, je potfeba jesté pred vytazenim vozidla ustavit kontejner, do kterého bude mozné
vozidlo ulozit a pfipadné ho zaplavit. V pfipadé, Ze dochazi k bouflivé reakci (poruseni
integrity baterie — reakce alkalickych kovl s vodou, vyvinu koufe nad vodni hladinou
apod.), je potfeba s vytaZzenim vozidla vyCkat, nez reakce ustane. Pokud jsou
v EV/HEV pfitomny osoby, je jejich zachrana zavisla na rozhodnuti velitele zasahu.

Pfi praci ve vodé je doporuCeno vyuzZivat suché obleky vybavené suchymi
rukavicemi. S ohledem na hloubku ponofeni vozidla je doporuceno nasazeni
potapécCské skupiny s vyuZitim celoobliCejovych masek. Je vhodné postupovat dle
obecnych pravidel pro vyzvedavani vozidel a pfedmétu z vody pfi dodrzeni
nasledujicich zasad, .

» v pribéhu praci se nedotykat ,HV“ komponentl (napf. kabell, servisnich
odpojovacui apod.),

» zbyteCné se nevystavovat kontaminované vodé, do vody se muze z trakéni
baterie uvolfiovat mimo tézkych kovu i kyselina fluorovodikova, zaroven muze
byt voda i silné alkalicka v disledku reakce vody a lithia,

» nikdy neodpojovat ,HV* ¢asti vozidla, dokud je vozidlo zaplavené,

> jestlize je to mozné, vytvofit preventivné pred uvazanim vozidla podminky
pro unik plynd z uzavienych €asti silni€niho vozidla (interiéru, zavazadlovych
prostor apod.) otevienim krytl, oken apod. Pokud to pfed vytaZzenim neni
mozné, napf. z davodu ponofeni celého vozidla ve vodé, vytvofit podminky
pro unik plynu, jakmile to okolnosti dovoli,

» uvazani vozidla provadét tak, aby se popruhy nedotykaly ,HV* Casti vozidla
a rovnéz tak, aby se vaha vozidla nijak nepfenasela na pouzdra baterii.
PFi zatizeni téchto komponentl muze dojit ke zkratu, vyvinu tepla a poskozeni
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vazacich prostfedkl, to muze vést k padu uvazaného vozidla, pfipadné
ke vzniku pozaru uvazaného vozidla,

» jestlize je to mozné a vozidlo nema zaplavenu dobijeci zasuvku, zapojit jesté
pfed vytazenim vozidla Emergency plug do nabijeci zasuvky a zajistit tim
vozidlo proti samovolnému rozjeti. Je-li dobijeci zasuvka zaplavena, vlozit
Emergency plug do zasuvky, jakmile to okolnosti dovoli,

» upfednostnit vytazeni vozidla jefabem pfed vytahovanim za pomoci navijaku
(vzhledem k nizSimu riziku poSkozeni baterii, rovnéz i vzhledem k nizSimu riziku
vzniku pozaru zpusobené hnacim ustrojim — obecné se tazeni EV/HEV
nedoporucuje),

» v pfipadé, Ze se v prubéhu prizkumu zjisti takové poskozeni ,HV* Easti vozidla,
které vyluCuje bezpeCnou manipulaci s vozidlem, je nutné prace prerusit
do uplného vybiti baterii vozidla a do té doby zamezit pfistup k vozidlu. UpIné
vybiti baterie je indikovano tim, Ze se jiz neprojevuji bouflivé reakce (viz vyse).

5.6.2 Po vytazeni vozidla z vody

Vozidlo je nutné stabilizovat a zajistit proti pohybu nad ramec pouziti Emergency
plugu (kliny, tyCe apod.). Po stabilizaci vozidla je nutné deaktivovat vysokonapétovou
Cast vozidla (viz kapitola 5.3.3). VeSkeré tyto prace je vhodné délat v kompletnim
zasahovém odévu s nasazenym dychacim pfistrojem do doby, nez je zjiStén bezvadny
stav trakéni baterie. Stejné jako u konvencnich vozidel je nutné zajistit trvalé
odvétravani interiéru vozidla. Nasledné by méla byt provedena didkladna kontrola
trakéni baterie, dle postupu popsaného v kapitole 5.3.4.

5.7 Chlazeni baterie — ponoreni do vodni lazné

Metoda ponofeni do vodni 1azné zplsobi totalni Skodu na EV/HEV, jeji vyuziti
by tedy mélo byt opodstatnéno nemoznosti efektivniho chlazeni baterii jinym
zpusobem. Vyuzit ji Ize i v pfipadé, Ze Skody na vozidle zplisobené pozarem jsou
totalniho charakteru.

Pfi ponofeni vozidla do vodni lazné, mohou vznikat vybusSné plyny
pfi elektrolyze, ta je zpusobena prichodem stejnosmérného elektrického proudu
kapalinou mezi elektrodami elektrické instalace vozidel. Elektrody mohou v tomto
pfipadé tvorit odkryté svorky kontaktl napf. ,HV* baterie, pfipadné ,zivé“ odizolované
¢asti ,HV* vodi€u apod. Tento proces je pochopitelné obdobny nezadoucimu potopeni
EV/HEV popsanému v kapitole 5.6. V dusledku potopeni muize dojit k vytvoreni
vybusné atmosféry, viz kapitola 5.6.1, proto je nutné pred ponorenim osobniho
silniéniho vozidla vytvorit podminky pro unik plyna z uzavienych ¢asti silni¢niho
vozidla (interiéru, zavazadlovych prostor apod.) jako prevenci vzniku vybusné
atmosféry otevienim krytd, dvefi apod. [12] Stimto jevem je potieba podcitat
i pfi umisténi kontejneru.

V pfipadé ze neni ,HV* vedeni ve vozidle zasadnim zplsobem poskozeno a je

zachovana integrita bateriového pouzdra, probiha tato reakce uvnitf krytl baterii
a konektorll a samotny microbubbling neni znamkou probijeni ,HV* ¢asti do okolni
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vody. Pfi tomto jevu dochazi k vybijeni baterii a po jejich vybiti se microbubbling
zastavi.

5.7.1 Kontejner pro haseni elektromobilt

K chlazeni trakénich baterii ve vodni lazni se vyuziva kontejner pro haseni
pneumatik a elektromobili (dale jen ,KHP/E®), pfipadné jiny k tomu urceny
nebo improvizované vytvofeny prostfedek (dale jen ,kontejner”), ktery lze utésnit.
K utésnéni kontejneru lze pouzit napf. velkou plachtu s odpovidajici gramazi
(doporu¢ena gramaz dle stavajicich zkusenosti je alespori 180 g/m?). Kontejner se
ustavuje na volném prostranstvi s pfedpokladem ustaveni po dobu nékolika dni az
tydnu. Tento postup je realizovan v pfipadé, Ze vySe popsané postupy nejsou efektivni.
[12]

Osobni silni¢ni vozidlo je mozné do kontejneru natlacit nebo natahnout pomoci
navijaku, pfipadné ho ulozit shora za pomoci automobilového jefabu, hydraulického
nakladaciho jefabu apod. Kontejner je napoustén tak, aby doSlo k zaplaveni celé
trakéni baterie (v€etné jeji horni €asti). [12]

Ve vodeé se silnicni vozidlo necha po nezbytné nutnou dobu - dokud neustane
microbubbling. V nékterych pfipadech to trva i nékolik tydnu. Po ustani téchto jevu je
mozné silnicni vozidlo vyjmout. Po vyjmuti z kontejneru je mozné misto zasahu predat
se stanovenim opatfeni po poZaru.

Je nezbytné podcitat s tim, Zze ponorenim vozidla vznikne kontaminovana
voda, kterou je nutné nasledné nechat zlikvidovat odbornou firmou!!!

5.7.2 Likvidace kontaminované vody

Ekologicka likvidace zachycené vody bude provedena odbornou (opravnénou)
firmou a vzniklé naklady budou uplatnény v ramci Zadosti o nahradu nakladd vzniklych
jednotce PO pfi zasahu na elektrické vozidlo dle § 44 odst. 1 pism. b) zékona
¢. 320/2015 Sb., o Hasi¢ském zachranném sboru, ve znéni pozdéjSich predpisu (dale
jen ,zakon o HZS CR").

Vznikne-li pozar v dulsledku zavady na vozidle, je zpUsobena Skoda
(na budovach &i jinych vozidlech, ...) hrazena z pojisténi odpovédnosti z provozu
vozidla. Nabijeni vozidla je rovnéz povazovano za jeho provoz, stejné jako
napf. tankovani pohonnych hmot.

V pfipadé, ze by doSlo k pozaru v disledku zavady na nabijecim stojanu, tak jiz
neni Skoda feSena z pojisténi odpovédnosti provozu tohoto vozidla, ale provozni
odpovédnost je na maijiteli stojanu.

Pokud je vozidlo nabijeno doma a nabijeci zafizeni a dalSi komponenty jsou
téhoz vlastnika, pak se jedna o vlastni Skodu, ktera z pojisténi odpovédnosti z provozu
vozidla likvidni neni, a tudiz veSkeré naklady na likvidaci kontaminované vody jsou
hrazeny ze strany vlastnika vozidla.
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5.8 Predani mista zasahu

V ramci prfedani mista zasahu po pozaru velitel zasahu zvazi nafizeni
nasledujicich opatfeni smérfujicich k zmirnéni nebo odstranéni nebezpeci opétovného
vzniku pozaru:

» Odstaveni silni¢niho vozidla s elektrickym pohonem na volném prostranstvi
min. 5 metrd od konstrukci objektl (zejména budov), hoflavych materiall
a zajisténi nepfretrzitého dohledu po dobu min. 48 hodin.

» Odstaveni silnicniho vozidla s elektrickym pohonem na volném prostranstvi
min. 15 metrd od konstrukci objektl (zejména budov) a hoflavych materiall
po dobu min. 48 hodin (bez nutnosti nepfetrzitého dohledu).

» Odstaveni silnicniho vozidla v zafizeni, prostfedku pro chlazeni,
nebo prostorach urCenych ktomuto ucelu (karanténni mista v servisech,
skladech, vyrobé apod.) za podminek uréenych zejména provoznim Ffadem,
navodem k pouziti apod.

5.9 Dalsi doporuceni

1. Pfi manipulaci se silni€nim vozidlem nebo pfi vyprostovani volime vzdy takovy
postup, aby nebyla HV ¢ast a jeji komponenty nijak naruseny, ¢i mechanicky
namahany. Je zakazano stfihat vodi¢e v HV &asti (oranzové vodice). Lze stfihat
pouze oznacené smycky (tzv. pilotni smycky), které nejsou soucasti HV Casti
(inak to muze vést ke zniCeni Celisti nastroje, k urazu elektrickym proudem
i ke vzniku pozaru). Ke stfihani oznacenych smycCek pouzivame izolované
nastroje (napf. ruéni nizky do 500 V).

2. Pfi potopeni silni¢niho vozidla s elektrickym pohonem pod vodni hladinu (napf.
v dasledku DN) Ize navic silniéni vozidlo identifikovat podle vyvinu plynud
pozorovatelnych nad ponofenym silni¢nim vozidlem, vice viz kapitola 5.6. Dale
je nutné zvazit i feSeni kontaminace vodni nadrze. Pfi nasazeni zafizeni
pro haseni a fezani vodnim paprskem muze dojit k silné kontaminaci malych
vodnich ploch (o maximalni ploSe 30 x 30 m) s malym odtokem. Ze stejného
dlvodu neni doporu¢eno nasazovat zafizeni pro haseni a fezani vodnim
paprskem v blizkosti zdroj s pitnou vodou, pfipadné v oblastech s téZbou pitné
vody. Pokud to okolnosti zasahu umozhiuji, je vtomto pfipadé doporuceno
provést rychlou lokalizaci pozaru, nasledné transport do vzdalenosti, kde jiz
nehrozi kontaminace vody, a teprve poté pouzit zafizeni pro haseni a fezani
vodnim paprskem.

3. VySe uvedené postupy lze vyuzit i v pfipadé, Zze predmétem zasahu je ijiné
zarizeni obsahujici zejména lithiové baterie, pfipadné samostatné lithiové
Clanky a jejich sestavy, vyskytujici se napf. v servisech, skladech, jako soucast
FVE ¢ vyrobnich provozech. Zde je mozné navic vyuzit
pro zasah i prostor (karanténni mista) a specialnich prostfedkl (specialni boxy,
kontejnery apod.) uréenych Kk wustaveni, uloZeni, pfipadné chlazeni,
poSkozenych zafizeni i samotnych baterii. Obdobné Ize FeSit i pozZary
napf. elektrokol, elektrokolobézek apod.
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4. Z davodu vysoké toxicity a hoflavosti zplodin tepelného rozkladu c&lanku
trakEnich baterii je zejména v pfipadé jejich poZaru nebo prehfivani povinnost
pouzivat izolacni dychaci pfistroje a taktické postupy pro zasah
s pfitomnosti hoflavych plyna a par.

5. Z dlvodu kontaminace OOP nebezpenymi latkami se doporucuje provést
jejich dekontaminaci mokrou formou (pranim), a to v€etné zasahové prilby,
rukavic a obuvi.

6. V pfipadech, kdy neni mozné efektivné vyuzit vySe uvedené metody chlazeni,
trakéni baterie se opétovné rozhofiva a lze zamezit Sifeni pozaru mimo
zasazené vozidlo, je mozné nechat trakéni baterii vyhoret. Jako prevenci
vzniku vybusSné atmosféry je nezbytné vytvofit podminky pro unik plynu
z uzavienych casti vozidla (interiéru, zavazadlovych prostor apod.), napf.
otevienim krytl, dvefi apod.

5.10 O¢ekavané zvlastnosti / mozné komplikace
Pfi zasahu je potfeba pocitat s komplikacemi jako jsou

» Spatné nebo chybéjici oznaceni druhu pohonu silniéniho vozidla,

» samovolny pohyb silni¢niho vozidla,

» Spatné pfistupna 12V baterie nebo prvky pro odpojeni HV Casti,

» moznost prudkého vzniceni trakéni baterie,

» moznost urazu elektrickym proudem,

» celkova vysSi hmotnost silni¢niho vozidla,

» Spatné oznaceny nebo nepfistupny vypinac nabijeci stanice,

» zaseknuty nebo zamknuty konektor nabijeci stanice v zasuvce silniéniho
vozidla,

» vyvin toxickych zplodin hofeni, pfipadné hoflavych plynu, které mohou zpUsobit
kontaminaci zasahujicich €i osob nachazejicich se v blizkosti mista zasahu,

» absence vhodné detekéni techniky ve vybavé zasahujicich jednotek PO,

» opétovné vznicené po uhaseni a ochlazeni,

» vySSi spotfeba vody a naplni pro dychaci pfistroje,

» odletovani hoficich ¢&i prehfatych (500 °C) ¢lanku a jejich &asti,

» kontaminace hasebni i chladici vody (silna alkalita),

» unik velkého mnoZstvi elektrolytu,

» potfisnéni zasahujicich kontaminovanou vodou nebo elektrolytem,

» technicky naro¢na manipulace s vrakem silni¢niho vozidla,

» nemoznost odbrzdéni silnicniho vozidla a s tim spojeny problém s transportem.
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6 Vyprosténi osob
Zasady pro bezpecné vyprosténi osob po deaktivaci HV €asti, viz kapitola 5.3.3.

» Komunikace s posadkou:
o Pokud jsou osoby uvnitf vozidla pfi védomi, je kliCové s nimi komunikovat
a instruovat je, aby se nedotykaly zadnych kovovych nebo elektrickych ¢asti,
zejména v oblasti podlahy nebo konstrukce dvefi.
o Upozornit posadku, aby omezila pohyby a zustala v bezpe¢né pozici, dokud
nebudou zcela zajistény podminky pro jejich vyprosténi.

» Minimalizace rizika dotyku s nebezpeénymi ¢astmi:

o Pred vyprosténim pouzit izolani pfikryvky nebo ochranné materialy, které
zamezi pfimému kontaktu osoby s kovovymi ¢astmi vozidla, které mohou byt
pod napétim.

o Pokud je osoba v pfimém kontaktu s kovovymi prvky v blizkosti baterie
nebo elektrickych kabell, postupovat velmi opatrné a nejprve zajistit vypnuti
systému a preruseni potencialniho napéti.

» Opatrnost pfi manipulaci s vyprost'ovacimi nastroji:

o P¥i pouziti nastroju, jako jsou hydraulické nGzky nebo rozpinak, je tfeba mit
jistotu, Ze tyto nastroje neposkodi baterii, kabelaz nebo jina vysokonapétova
mista.

o Upfednostnit pfistup do vozidla dvefmi nebo okny, kde je riziko kontaktu
s elektrickymi ¢astmi minimalni. VZdy volit nejméné invazivni pfistup.

> Setrné vyprosténi osob s ohledem na rizika elektromobilu:

o Snazit se osoby vyprostit tak, aby nedochazelo k nahlému pohybu
nebo naklonu vozidla, coz by mohlo vyvolat posun baterie nebo jinych
soucasti.

o Pokud je v auté vice osob, postupné a Setrné provadét vyprosténi, aby nedoslo
k zatizeni konstrukce v mistech, kde by to mohlo zvysit riziko prdchodu
elektrického proudu.

» Zajisténi osob po vyprosténi:
o Jakmile jsou osoby vyprostény, je nutné je bezpecné prevést na misto mimo
dosah vozidla a zajistit jim |ékafskou pomoc.
o Vzhledem k moznému vystaveni elektrickému napéti nebo uniku chemickych
latek z baterie provést prvni zdravotni kontrolu s ohledem na pfiznaky
elektrického Soku &i vystaveni pusobeni chemickych latek.

7 Manipulace s vozidlem

V pfipadé, Ze velitel zasahu zhodnoti potfebu manipulovat s nepojizdnym
nebo pozarem zasazenym vozidlem, je zapotfebi vyuzit technickych prostfedku,
kterymi HZS CR disponuje. K vyprosténi se pouziva manipuladnich vozikd, pfipadné
kombinace manipulaénich voziku a vyprostovaciho automobilu. Nékteré objekty jsou
vybaveny i kotevnimi body (Obrazek 31) pravé pro ucely manipulace s vozidlem. Jejich
existence by méla byt uvedena v dokumentaci zdolavani pozara.
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Obrazek 31 — Kotevni bod

7.1 Manipulaéni voziky

Kromé standardné pouzivanych manipulacnich vozik( se stale Castéji u HZS
CR objevuje specialni sada manipulaénich vozikil uréena pro zasahy u mimoradnych
udalosti s pfitomnosti EV/HEV. Tato sada se sklada ze ¢tyf manipulanich vozika,
konstrukce voziku je zachycena na Obrazek 32. Sada umozZnuje presunovat
nepojizdna vozidla s hmotnosti do 3 500 kg v prostorech s omezenym pfistupem tézké
techniky (podzemni garaze, vicepodlazni parkovaci objekty, parkovaci domy, stfesni
parkovisté s ploSinovymi auto vytahy, prostory se zpomalovacimi prahy apod.), kde
neni mozné pouzit bézné prostfedky (odtahova vozidla a dalsi). Vyhodou této sady je
oproti standardnim sadam vy38Si nosnost a odolnost vozikl, ktera je vyzadovana
zejména pfi zasahu s pfitomnosti EV/HEV.

Obrazek 32 — Konstrukce manipulacnich voziki

Sadu je doporuceno (pro jeji operativni pouziti) umistit na pfivésny vozik, ktery
je mozné dopravit do mista nasazeni ru¢né nebo pomoci vozidla. Celkova hmotnost
vybaveni je do 750 kg.
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Obrazek 33 — Privésny vozik

7.1.1 Pouziti

DalSi sily a prostfedky pro nasazeni sady pro manipulaci s vozidlem jsou min.
druzstvo 1+3 (instalace vozikd, usmérfiovani pohybu vozidla) + fidi€ vle€ného vozidla,
vle¢né a brzdné vozidlo, vozidlo s navijakem dle situace na misté zasahu.

7.1.2 Technika pouziti

Sada pro manipulaci s vozidly se pouZije v pfipadech, kdy je nutné nepojizdné
vozidlo dostat mimo obtizné pfistupny prostor a neni mozné pouzit jiné technické
prostfedky (vySkové omezeni, hmotnostni omezeni, pfistup k vozidlu u stény, v fadé
dalSich vozidel apod.). Pohybovat je mozné s uzamcenymi i nepojizdnymi vozidly
(posSkozeni podvozku nebo pohonného systému, vozidlo bez kol nebo poloosy apod.).

Obrazek 34 — Vozidlo pfipravené k manipulaci pomoci pojizdnych voziku

Pouzitim sady pro manipulaci s vozidlem dochazi ke snizeni rizika
sekundarniho poskozeni vozidla nebo okolnich vozidel.
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7.1.3 Postup umisténi vozidla na manipulaéni voziky
Postup umisténi vozidla na manipulacni voziky:

1. Vozidlo se zabezpeci proti dalSimu pohybu (klin).

2. Velitel zasahu zhodnoti, zdali v trase transportu neni omezeni Sirky. Pokud
ano, zvazi vhodné nasazeni vozi¢kd pod kola (bo¢ni odvalovaci kola budou
sméfovat smérem ke stfedu vozidla, nikoliv vné, a tim se vyrazné zmensi
celkova Sifka manipulované sestavy).

3. Pomoci zvedaciho zafizeni (Sroubovy zvedak se samosvornou prevodovkou,
pneumaticky zvedak, zvedaci vaky, hydraulické vyprostovaci zafizeni)
umisténého pod vozidlo (ur€ené zvedaci body na karoserii vozidla, podvozek,
naprava pod) se vozidlo zvedne.

4. Pod kolo (poloosu) se umisti manipulacni vozik a vozidlo se na né&j spusti
(koleCka souose aretovana, voziky je nutné stabilizovat pryZzovymi kliny proti
moznému posunuti pfi zvedani protilehlé strany vozu — lité podlahy, lesténé
betony apod.).

5. Kolo vozidla se pomoci popruhl upevni na vozik (poloosu), aby nedoSlo
k pohybu vozu pfi jeho transportu.

6. V pfipadé, Ze ma vozidlo poskozené pneumatiky, disky apod., podlozi se
dfevénou podlozkou.

7.  Stejnym zpUsobem se postupuje i v pfipadé dalSich kol.

8. Po umisténi vSech voziku dojde k propojeni voziki na kazdé strané vozidla
pomoci samonavijecich popruhu.

9. Po odstranéni pryzovych klini a souosé aretace je mozné s vozidlem
na voziku manipulovat — soucasné jistit zasahujicimi hasici.

10. Pfipojeni manipulacnich voziku za vozidlo je prostfednictvim kladky
a kinetického lana s haky.

7.1.4 Manipulace s vozidlem

Manipulace s vozidlem je mozna

» v podélném a pficném sméru (aretace kolec€ek),

» v urovni podlazi, po najezdovych a sjezdovych rampach, ve vytazich ur€enych
pro vozidla,

» vramci prekonani prekazek (retardéry, najezdy, zpomalovaci prahy) az
do vySky cca 7 cm. PfekaZzka musi mit alespon ¢astecny najezd, popf. se musi
najezd vytvofit na misté zasahu,

» kolem stén, obrub diky bo¢nim (vodicim) kole¢kim.

PFi manipulaci s vozidlem je vzdy nezbytné zajistit jiSténi vozidla proti nahlému
pohybu, zejména v pfipadé Sikmych ploch. PFi pohybu vozidel je nezbytné zabranit
tomu, aby doslo k pfimacknuti zasahujicich hasi¢i mezi vozidlo a pevnou pfekazku.

Orienta¢ni hodnoty pusobeni sil pro manipulaci s vozidlem jsou uvedeny
v Tab. 4.
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Tab. 4 Orienta¢ni hodnoty potfebné sily pro manipulaci

Vozidlo o okamzité hmotnosti Potrebna sila Poznamka
cca 2700 kg (kN)/(kg)

Pohyb po roviné — uvedeni do pohybu 0,68 kN /70 kg | Hladky povrch: garazova stérka, suchy

Pohyb po roviné — rovhomérny pohyb 0,29 kN /30 kg | Hladky povrch: garazova stérka, suchy

Stoupani do 15 % — uvedeni do

pohybu 5,88 kN / 600 kg Protismykovy povrch, suchy
— o —
s(t;‘;‘;a”' do 15 % — rovnomerny 2,94 kN / 300 kg Protismykovy povrch, suchy

Manipulace v horizontalni roviné (v urovni podlazi) je mozna i pomoci tlaceni
a tazeni vozidla zasahujicimi hasici.

V pfipadé potfeby prepravit vozidlo na delSi vzdalenost je mozné sestavit
soupravu vle¢ného a brzdného vozidla, viz Obrazek 35.

Obrazek 35 — Manipulace v soupraveé vle¢ného, vleeného a brzdného vozidla

7.1.5 Zasady bezpe¢né manipulace

Pfi vleCeni vozidla v soupravé vieCného a brzdného vozidla a vytahovani
pomoci vleéného vozidla

» je nutné pfi pfekonavani pficného zpomalovaciho prahu najizdét kolmo na né¢j
a pfekonat jej bez zastaveni (nabéhové valecky vzdy vpfedu — ve sméru jizdy),

» se doporucCuje v pfipadé spousténi na navijaku jistit spousténé vozidlo lanem
nebo kliny a usmérfiovat jeho pohyb kolem obrubniku, stén, sloupu apod.,

» je nutné pfi transportu soupravy zkoordinovat rychlost jizdy vlecného
a brzdného vozidla — souhra Fidi€e (fidicl) a hasicu, ktefi chuzi vozidlo jisti
manipulacnimi popruhy,

» je nutné udrzet maximaini rychlost spousténi / vleCeni soupravy je 5 km/h,

» je nutné pfi pohybu v prostorech zasaZzenych pozarem (hasebni vodou, unikem
PHM) zohlednit zménu tfeci sily mezi pneumatikami a povrchem — mozné
podklouznuti vle€ného nebo brzdného vozidla.
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7.1.6 Zakazana manipulace
Pfi manipulaci s vozidly se zakazuje

» pohyb osob mezi vozidlem a pfekazkou,
» spousténi pouze zasahujicimi hasici (bez brzdiciho vozidla).

7.1.7 Dalsi doporuceni
Mezi dal§i doporuceni patfi

» umisténi ochrannych prvkd na zvedaci prvky a pneumatické zvedaky,

» nacvik ve specifickych objektech, pfedem vytipované kotevni body,

» vytipovana vle¢na a brzdna vozidla — napf. VEA (tazné oko, tazné zafizeni,
navijak).

7.2 Vyuziti vyprostovaciho vozidla VYA-L1Z

Manipulacni voziky (jak specialni uvedené v kapitole 7.1, tak i jiné pouzivané)
je pro ucely vyprosténi vozidla vhodné vyuzZit v kombinaci s vypro$tovacim
automobilem. Idealnim vozidlem je VYA-L1Z, coz je maly kompaktni vyprostovaci
automobil s odtahovymi brylemi, taZznym navijakem, dvéma pary pfepravnich vozika,
vzdy o nosnosti 600 kg a dalSim pfisluSenstvim, ktery umoznuje odtazeni, vyprosténi,
nebo vytazeni automobild.

Automobil je vybaven systémem vzduchového odpruzeni, ktery udrzuje vozidlo
béhem nakladani, vykladani a prfepravy elektromobilu ve stabilni spravné jizdni poloze.

Prvni par odtahovych vozikl je konstruovan na moznost pohybu vytahovaného
automobilu v pfimém sméru dopfedu/dozadu (pevna kola).

Druhy par odtahovych vozikd umoziuje pohyb vSemi sméry (rejdovana kola).
Vyprostovaci automobil je pro své parametry vhodny na pouZiti v uzkém prostoru
podzemnich garazi nebo jinych pro velkou techniku téZko pfistupnych mistech.

Obrazek 36 — Ukazka vyprostovaciho automobilu VYA-L1Z
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7.2.1 Princip moznosti vyprosténi EV/HEV pomoci VYA-L1Z

Z hlediska sil a prostfedku je nutné vyuzit technicky a prakticky znalé druzstvo
1+3, které v tomto prostfedi nainstaluje oba pary voziki a nasledné vytlaci vozidlo
z nebezpecného prostoru k dalsSi manipulaci s VYA-L1Z.

Pokud se jedna o manipulaci s pozarem zasazenym vozidlem v zakoufeném Ci
jinak nebezpecném prostoru, je nutné pouziti dychaci techniky.

Po uhaseni plamenného hofeni a dostateCném odvétrani prostoru, vjede VYA-
L1Z na misto urCeni k elektromobilu, kde za pomoci odtahovych bryli je jedna naprava
elektromobilu nadzvednuta + zajiSténa vazacim prostfedkem. Druha naprava je
opatfena manipulacnimi voziky se zajiSténim. Takto pfipraveny elektromobil je
vyvezen mimo prostor garaze, viz Obrazek 37.
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Obrazek 37 — Vyprosténi vozidla

V pfipadé nemoznosti pfimého nasazeni odtahovych bryli (vozidlo stojici
u stény, slozitda manipulace) Ize obé napravy elektromobilu opatfit manipulaénimi
voziky se zajiSténim a nasledné dojde k manualnimu vymanévrovani elektromobilu
do potfebné polohy tak, aby bylo mozZné odtahové bryle nasadit a elektromobil
vytahnout z prostoru garaze podle vySe uvedeného zpusobu.

Jako dal$i variantu vyprosténi Ize zvolit pouziti manipulanich vozik( na obé
napravy a elektromobil vytahovat pomoci tazného navijaku VYA-L1Z, Cimz lze
elektromobil vytahnout z prostoru garaze ¢i garazového stani, viz Obrazek 38.

Obrazek 38 — VytaZeni vozidla pomoci navijaku
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7.2.2

7.2.3

7.2.4

Vyhody
Mezi vyhody pouziti VYA-L1Z patfi

» velice rychlé a efektivni nasazeni VYA-L1Z,

» vhodna technicka a takticka data vozidla,

» za idealnich podminek v8e obslouzi vycvicena posadka 1+1,

» moznost tazeni vyprostovaného vozidla na delSi vzdalenost,

» moznost rychlého pfekonavani vyskoveho rozdilu pfi tazeni vozidla z nizSich
pater podzemnich garazi,

» moznost potfebného zvednuti taZzeného automobilu ramenem,
pfi pfekonavani terénnich nerovnosti na podlaze garaze,

» dalkové ovladani ramene pfi nakladani vozidla,

» vyuziti lanového navijaku pfi vytazeni vozidla z parkovaciho stani,

» moznost transportu motocyklu,

» moznost vyprosténi automobilu v situaci, kdy neni mozné nasadit AJ, TA,
VYA nakladniho typu, napf. pod trolejemi apod.

Ocekavané zvlastnosti
Mezi oCekavané zvlastnosti pouziti VYA-L1Z patfi

vétSi vle€Cna kfivka soupravy, nez je vle¢na kfivka samotného vozidla,

moznost ztraty adheze na pfedni napravé z dlvodu kluzké podlahy garazi
(podlahy s kluzkymi povrchovymi Upravami, oleji kontaminované podlahy, stav
a hmotnost vle¢eného vozidla),

rostouci hmotnosti novych EV (narust osobnich vozidel i nad 3,5 tuny).

Zasady bezpeéné manipulace

. Instalace vozikli a navijaku. Prvotni ukon zahrnuje nasazeni manipulacnich

vozikl podle typu vyprostovani. Instalace probiha na uhasSeny a ochlazeny
automobil za stalé kontroly termokamerou.

. Manipulace s elektromobilem v nebezpeénych podminkach. V zakoufeném

prostoru €i pfi vysokém riziku se prace provadi v rezimu se zvySenou opatrnosti.
Vozidlo je tfeba dostateCné zabezpeclit a posadku chranit pouzitim IDP,
pripadné vodnimi proudy. Kontrola vozidla termokamerou je nutna z davodu
mozneho nestabilniho chovani baterie.

. Ovladani nastavby na dalku. Dalkové ovladani umoznuje bezpeéné

manipulovat s ramenem vozidla z optimalni vzdalenosti a umoznuje lepSi
kontrolu v krizovych situacich.

. Kontrola stability podvozku pfi nakladani a prepravé. Stabilita vozidla VYA-

L1Z je klicova. Pfed vyjetim se provadi kontrola zabezpeceni elektromobilu a
stabilizace nakladu, coz snizuje riziko poSkozeni vozidla i mozného urazu
posadky.
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8 Prvni pomoc

Prvni pomoc poskytovana u mimoradné udalosti s pfitomnosti dopravniho
prostfedku na elektricky pohon se mulze zaméfovat na SirSi Skalu poranéni.
Mezi nejCastéjSi typy poranéni pfimo souvisejici s elektromobilitou patfi uraz
elektrickym proudem, poleptani a intoxikace toxickymi plyny a parami.

8.1 Uraz elektrickym proudem

Prachod elektrického proudu lidskym télem muze zpUsobit téZka zranéni az
smrt. PoSkozeni organismu se projevuje poruchami srdecCni Cinnosti, poruchami
védomi, poruchami dychani a vznikem popalenin. [20]

Zasazeni vysokym napétim ma cCasto fatalni nasledky a je komplikovano
téZzkymi popaleninami az zuhelnaténim. Prichodem proudu vznikaji svalové zaskuby,
které zpUsobuji Cetné zlomeniny kosti a ochrnuti dychacich svall. Vysoké nebezpedi
je zde i pro zachrance, jelikoz i u nich muze dojit k zasazeni elektrickym proudem.
Proto je nutné dbat vlastniho bezpeci. Manipulaci se zasazenym lze zahajit az tehdy,
je-li proud bezpecné vypnut Ci je osoba pfemisténa na bezpecné misto!

Prvni pomoc zahrnuje

» kontrolu stavu védomi,

» zajisténi zakladnich zivotnich funkci,

» pripadné provedeni resuscitace (postup resuscitacnich ukonu je stejny jako pfi
zastavé dychani a obéhu),

» oSetfeni popalenin.

U drazu elektrickym proudem je velice dllezité provadét resuscitaci s AED
(automatizovanym externim defibrilatorem), protoze komorova fibrilace je u poranéni
elektrickym proudem velice Casta.

V pfipadé zachovani zivotnich funkci se zjisti misto vstupu a vystupu
elektrického proudu, tato mista se sterilné kryji. Zajisti se tepelny komfort a pravidelné
se kontroluje stav pacienta a jeho vyvoj. Informativné se zjistuje, jakym typem proudu
a silou byla osoba zasazena.

8.2 Popaleniny

Osobu s popaleninami je nutno chranit pfed dalSim vlivem tepelného zareni.
Kontroluje se stav védomi a dychani. Odstrani se ozdobné doplfiky z kovu (prstynky,
nausnice, fetizky, naramky). Odév, ktery nelze volné odstranit, se ponecha na téle.

Prvni pomoc zahrnuje

» chlazeni popalenin proudem vilazné vody pfedevsim v oblasti obli¢eje, kon¢etin
a genitalu,

» kryti ostatni popalené plochy suchym sterilnim krytim,

» zajisténi kvalitniho tepelného komfortu a protiSokovych opatieni.

52



Konspekty odborné pfipravy jednotek PO — Pozarni taktika — Zaklady pozarni taktiky 2-09

Dale se sleduje stav pacienta a jeho vyvoj. V pfipadé podezieni na inhalacni
poranéni dychacich cest se poskytuje kyslikova terapie, o ¢emz se neprodlené
informuje spolupracujici posadka ZZS.

8.3 Poleptani

V disledku zasahu na elektromobil muaze dojit i k poleptani. Prioritou
pfi poleptani je bezpecCnost zachrance i poranéného. Zavaznost poleptani je vzdy
pfimo umérna kyselosti nebo zasaditosti latky, jeji koncentraci a dobé pUsobeni
na tkan. Podle povahy latky je vhodné misto mechanicky ocistit nebo oplachnout
proudem vody.

Prvni pomoc zahrnuje

» oplachnuti velkym mnozstvim vody pfi zasazeni ziravinami, zejmeéna
pfi poleptani o€i, obliCeje a sliznic,

» odstranéni potfisnéného odévu z osoby pomoci stfihani odévu, nikdy jej
nepfetahujeme pres oblicej zasazené osoby,

» dlouhodobé oplachovani (minimalné 20 minut),

» kryti poleptané plochy suchymi popaleninovymi rouskami,

» pfi inhalaci chemicky drazdivych plyna a par je tfeba zahajit podporu dychani
kyslikovou terapii,

» vyvolavani zvraceni pfi poziti - pouze bezprostiedné po prihodé
(po delSi dobé hrozi protrzeni stény zazivaciho traktu),

» neprovadéni neutralizace latky (dochazi tak ke vzniku termické reakce —
prohloubeni poleptanych ploch).

Je nutno zajistit kvalitni tepelny komfort pacienta a protiSokova opatteni, a dale
sledovat stav pacienta a jeho vyvoj. Informativné se zjistuje druh a mnozZstvi chemické
latky, ktera byla pouzita.

8.4 Intoxikace toxickymi plyny a parami

Akutni intoxikace je nahle vznikla porucha zdravi zpUusobena biologicky aktivni
latkou. Pribéh otravy jde velmi tézko predpovidat, zalezi na davce, toxicité, fyzickém
a psychickém stavu postizeného.

Prvni pomoc zahrnuje

» vyneseni postizeného z mista vyskytu toxickych plynu a par,
» zajisténi pfisunu Cerstvého vzduchu a
» kyslikovou terapii.
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9 Specificka rizika pro zasahujici hasice

PFi zasahu na hofici elektromobil Celi hasici specifickym rizikim popaleni
a opareni, ktera se lisi od béznych pozarl silni€nich motorovych vozidel.

1. Tepelné zareni a vysoké teploty:

» Pri pozaru EV/HEV se teploty pohybuji az kolem 2000 °C (nékteré studie uvadi
lokalni maxima teplot bliZici se hodnotam az 3000 °C).

» Tepelné zafeni mlze zpUsobit popaleniny i pfes ochranné obleky, zejména
pfi dlouhodobém pUsobeni.

» Baterie se muze opakované znovu vznitit i po zdanlivém uhaseni.

2. Opareni horkou parou nebo unikajicimi plyny:
» Pfi zasahu se baterie muze prudce zahfivat, coz vede k vyvinu horké pary,

» Nebezpedné jsou i toxické a hoflavé plyny, které mohou zpUsobit chemické
popaleniny dychacich cest.
3. Termicky unik plynt a exploze ¢lanku:
» Pokud dojde k nekontrolovanému pfehrati baterie, mize se Fetézové vznitit cely
bateriovy blok.

» Jednotlivé ¢lanky mohou explodovat, coz mize hasiCe zasahnout zhavymi
ulomky nebo proudem horkych plyna.

4. Kontakt s horkymi ¢astmi vozidla:

» Konstrukéni prvky elektromobilu (kovové ¢&asti, bateriovy obal) zlstavaji
extrémné horké dlouho po uhaseni.
» HasiCi se mohou popalit pfi dotyku nebo pfi nechranéné manipulaci.

9.1 Bezpecnostni opatreni ke snizeni rizik
Mezi zakladni opatfeni, ktera se li§i od béznych pozarl silni€nich motorovych
vozidel, patfi
» pouziti tepelné odolnych ochrannych obleki, dychacich pfistroju, rukavic
» udrzovani bezpecéné vzdalenosti od EV/HEV, resp. od baterie, stale sledovat
pfipadné zmény,
» zvoleni efektivniho taktického postupu zasahu,
» dlouhodobé chlazeni baterie (i po zdanlivém uhaseni).
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10 Statistické sledovani udalosti

V ramci zadavani udalosti do programu statistického sledovani udalosti (dale
jen ,SSU") byly od roku 2023 pfifazeny pfiznaky vztahujici se k udalostem EV, HEV,
ale i jinym zafizenim obsahujicim bateriovy pohon.

Pfiznak ,,Elektrovozidla“ by mél byt prifrazen u téchto udalosti:

> POZAR = jednd se o pozar elektromobilu bez rozdilu vzniku pozaru
nebo o pozar skladu baterii ur€enych do elektromobilt. Plati i v pfipadé pozaru
zafizeni urCeného pro nabijeni elektrovozidel.

> DOPRAVNI NEHODA = jedna se o dopravni nehodu, kde alespor jedno vozidlo
je elektromobil (neni dulezité poskozeni, €i konkrétni zasah vuci elektromobilu).

> TECHNICKA POMOC = jedna se o typ zavady, ktera ma potencial vést k pozaru
elektromobilu, nebo uskladnénych baterii do elektromobilu. V pfipadé technické
zavady muUze dojit k pozaru napf. v disledku zkratu baterie nebo pfi vyrobni
chybé. V praxi se jedna napf. o zasah

o na elektromobil utopeny ve vodni nadrzi (napf. rybnik, feka), ktery mize vést
ke zkratu baterie,

o na elektromobil nebo uskladnéné baterie, kdy nedosSlo k dopravni nehodé
nebo k pozaru, ale baterie vykazuje znamky poskozeni.

Priznak ,,Hybrid“ by mél byt zadavan u téchto udalosti:
> POZAR = jedna se o pozar hybridniho vozidla bez rozdilu vzniku pozaru.

> DOPRAVN| NEHODA = jedna se o dopravni nehodu, kde alespori jedno vozidlo
je vybaveno hybridnim pohonem (neni dulezité poskozeni, €i konkrétni zasah
vuci hybridu).

» TECHNICKA POMOC = jedna se o typ zavady, ktera ma potencial vést k pozaru
hybridniho vozidla. V pfipadé technické zavady muze dojit k pozaru
napf. v dusledku zkratu baterie nebo pfi vyrobni chybé. V praxi se jedna
napf. o zasah:

o na hybridni vozidlo utopené ve vodni nadrzi (napf. rybnik, feka), které muze
veést ke zkratu baterie,

o na hybridni vozidlo, u kterého nedoslo k dopravni nehodé nebo k pozaru, ale
které vykazuje znamky posSkozeni baterie.

Pfiznak ,,Bateriovy pohon“ by mél byt zadavan u téchto udalosti:

> POZAR = jedna se o pozar dopravniho prostfedku &asteéné nebo plné
pohanéného bateriovym systémem vyjma elektromobilll (elektrokolo,
elektrokolobéZka, elektromotocykl apod.) bez rozdilu vzniku pozaru. Pfipadné
samostatny pozar akumulatord ureny pro jejich provoz (nabijeni, skladovani
apod.).
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> DOPRAVNiI NEHODA = jedna se o dopravni nehodu, kde alespor jeden
z dopravnich prostfedku je ¢astecné nebo plné pohanén bateriovym systémem
vyjma elektromobilu (neni dulezité poSkozeni, ¢i konkrétni zasah vUci baterii).

> TECHNICKA POMOC = jedna se o typ zavady, ktera ma potencial vést k pozaru
dopravniho prostfedku, ktery je CasteCné nebo pIlné pohanén bateriovym
systémem vyjma elektromobilu. V pfipadé technické zavady mulze dojit
k pozaru napf. v disledku zkratu baterie nebo pfi vyrobni chybé. V praxi se
jednd napf. o mimofadnou udalost neklasifikovanou jako ,POZAR®
nebo ,DOPRAVNI NEHODA*, ale dopravni prostfedek nebo baterie vykazuje
znamky poskozeni.

11 Zaveér

Konspekt odborné pfipravy 2-09, ktery se zabyva elektromobilitou, dopliuje
metodicky list €. 7D bojového fadu JPO ,Silni¢ni vozidla s elektrickym pohonem® vydany
MV-GR HZS CR v listopadu r. 2024. Konspekt se tyka hlavné vedeni zasahu na dopravni
prostfedky s bateriovym pohonem.

Vzhledem k rychlému vyvoji baterii, prvkd ochrany vozidla pfed pozarem
i vlastniho zésahu je nutné, aby byl konspekt ale i metodicky list €. 7D pribézné
aktualizovan.
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12 Seznam zkratek

AC alternating current (stfidavy proud)

AJ automobilovy jefab

CAS cisternova automobilova stfikacka

CNG compressed natural gas (stlaeny zemni plyn)

CO2 oxid uhlicity

DC direct current (stejnosmérny proud)

DME dimethylether

DN dopravni nehoda

EV electric vehicle (elektrické vozidlo)

FVE fotovoltaicka elektrarna

HEV hybrid EV (hybridni elektricky automobil)

HV high voltage (vysoké napéti)

HzS CR Hasiésky zachranny sbor Ceské republiky

IDP izola¢ni dychaci pfistroj

IEA International Energy Agency (Mezinarodni agentury pro energii)

1ZS integrovany zachranny systém

JPO jednotka pozarni ochrany

KHP/E kontejner pro haseni pneumatik a elektromobilt

KOPIS krajské operacni a informacni stfedisko

Li-ion lithium-iontova baterie

LFP lithium-Zelezo-fosfatova baterie

LMO lithium-mangan oxidova baterie

LNG liquified natural gas (zkapalnény zemni plyn)

LPG liquified petroleum gas (zkapalnény ropny plyn)

LTO lithium-titan oxidova baterie

MSD minimalni sada dat

MV-GR HZS CR Ministerstvo  vnitra — generalni feditelstvi Hasi¢ského
zachranného sboru Ceské republiky

NA nakladni automobil

NCA nikl-kobalt-hlinikova baterie

NiMH nikl-metal hydridova baterie

NMC nikl-mangan-kobaltova baterie

NTSB National Transportation Safety Board Narodniho ufadu pro
bezpe&nost dopravy Spojenych statli americkych)

OA osobni automobil

OOP osobni ochranné prostfedky

PB propan—butan

PHP pfenosny hasici pfistroj

PHM pohonné hmoty

PO pozarni ochrana

SSuU statistické sledovani udalosti

TA technicky automobil

TCTV telefonni centrum tisfiového volani
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TPPO
TTD
VEA
VOC
VH
VYA
vz
ZOKT
77s

technické prostfedky pozarni ochrany
technicko takticka data

velitelsky automobil

tékavé organicke latky
velkoobjemové haseni

vyprostovaci automobil

velitel zasahu

zarizeni pro odvod koure a tepla
zdravotni zachranna sluzba
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