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1. Informacje ogodine
Organizator: Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jézefa Tuliszkowskiego — Panstwowy
Instytut Badawczy (CNBOP-PIB) w Jozefowie.

Wspétorganizatorzy:
> PZULABSA.
European Fire Safety Alliance
Ogédlnopolskie Stowarzyszenie Producentéw Zabezpieczen Przeciwpozarowych i Sprzetu Ratowniczego
Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych
Professed Chamber of Fire Protection Czech Republic
Akademia Pozarnicza
Akademia WSB w Dabrowie Gorniczej
Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie

Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych Politechniki Warszawskiej

YV V V V V V V V VY

Komenda Wojewodzka Parstwowej Strazy Pozarnej w Warszawie

Y

Komenda Powiatowa Panstwowej Strazy Pozarnej w Otwocku
Data konferencji: 12 pazdziernika 2023 roku

Skitad komitetu naukowego: prof. dr hab. Bemard WISNIEWSKI; dr hab. Maria ZIELECKA, prof. instytutu
(CNBOP-PIB); prof. dr hab. Anna RABAJCZYK; prof. dr hab. Robert SOCHA, prof. uczelni (AWSB);
nadbryg. dr inz. Adam KONIECZNY; nadbryg. dr inz. Mariusz FELTYNOWSKI, prof. uczelni (APoz);
dr hab. inz. Jacek DYBALA, prof. uczelni (PW); dr inz. Piotr PIORKOWSKI, prof. uczelni (PW);
plk rez. dr hab. inz. Norbert GRZESIK, prof. uczelni (WAT); dr hab. Andrzej CZUPRYNSKI prof. uczelni (AWSB);
dr hab. Pawet LUBIEWSKI, prof. uczelni (AWSB); st. bryg. dr hab. inz. poz. Adam KRASUSKI, prof. uczelni (Apoz);
dr hab. inz. Andrzej KRZYSZKOWSKI, prof. uczelni (UTH Radom); st. bryg. dr inz. Pawet JANIK;
dr inz. Dariusz GOLEBIEWSKI; pptk dr inz. Michat JASZTAL; st. bryg. mgr inz. Jacek ZALECH;
st. bryg. mgr inz. Emest ZIEBACZEWSKI; st. bryg. mgr inz. Rafat SZCZYPTA, st. bryg. mgr inz. Daniel MALOZIEC;
st. bryg. w st. spocz. dr inz. Waldemar JASKOLOWSKI; bryg. dr inz. Artur ANKOWSKI; dr inz. Michat CHMIEL;
drinz. Tomasz POPIELARCZYK; dr inz. Jarostaw TEPINSKI; mgr inz. Michat PIETRZAK.

Przewodniczacy komitetu naukowego: st. bryg. dr hab. inz. Jacek Zboina.

Skfad komitetu organizacyjnego: dr inz. Michat CHMIEL; mgr inz. Michat PIETRZAK; mgr inz. llona MAJKA;
mgr inz. Piotr TRZEWIK; mgr inz. Damian BAK; mgr Marcin TWARDOWSKI; mgr inz. Ewa SOBOR;
mgr inz. Anna BANULSKA: mgr Marta [WANSKA

Przewodniczacy komitetu organizacyjnego: mgr. llona Masna.
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Partnerzy: Koto SITP przy CNBOP-PIB; Neuron Sp. z 0.0. Sp. k; Gras PPPH; Robert Bosch Sp. z 0.0,

Huawei Polska sp. z 0.0.; Bruk-Bet Sp. z 0.0.; TechSterowniki Sp. z 0.0.; Ambient System Sp. z 0.0.

Wystawcy: Ambient System Sp. z 0.0.; Neuron Sp. z 0.0. Sp. k.; Solarstop Sp. z 0.0.; Robert Bosch Sp. z 0.0,;
Huawei Polska Sp. z 0.0.; Solaredge Technologies (Poland) Sp. z 0.0.; Techsterowniki Il Sp. z 0.0,
Bruk-Bet Sp. z 0.0.; Gras PPPH.

2.  Cel konferenciji

Konferencja w zamysle jej organizatoréw i partnerow ma by¢ cyklicznym miejscem prezentacji i upowszechniania
wynikébw badan, aktualnej wiedzy, przegladu wiedzy i rozwigzan. Stuzy¢é ma wymianie pogladéw
i doSwiadczen roznych Srodowisk zainteresowanych bezpieczenstwem pozarowym w zakresie intensywnie
rozwijajacych sie technologii, takich jak instalacje fotowoltaiczne, magazyny energii, pojazdy elektryczne razem
z punktami i stacjami ich tadowania oraz liczne inne, okre$lane jako rozwigzania inteligentnego domu.
Podczas konferencji przewidziano réwniez prezentacje nowych stanowisk badawczych i szkoleniowych
w CNBOP-PIB, zbudowanych w celu doskonalenia ochrony przeciwpozarowej instalacji PV, magazynéw energii

i stacji tadowania pojazdow elektrycznych.

Okolicznosciami ~ sktaniajagcymi  do  podjecia  przedmiotowego tematu bezpieczenstwa pozarowego
sq dotychczasowe do$wiadczenia, badania i ich wyniki, oferowane nowe rozwigzania techniczne i technologie,
rosngca liczba obiektéw wyposazonych w instalacje PV, magazyny energii i stacje tadowania, zmiany w organizacii
i zasobach PSP, dane statystyczne zdarzen z udziatem instalacji PV, magazyndw energii, punktéw tadowania
i pojazdéw elektrycznych, w tym wyzwania dla ochrony przeciwpozarowej zwigzane z masowym ich stosowaniem.
Dodatkowo do rozwoju tego obszaru przyczyniajg sie¢ prowadzone badania i wykonywane prognozy,

a takze doswiadczenia i rozwigzania w tym zakresie w innych panstwach.

3. Dotychczasowe doswiadczenia

Problematyka bezpieczenstwa pozarowego instalacji fotowoltaicznych w badaniach i pracach CNBOP-PIB
nie jest zagadnieniem nowym. W 2021 r. Instytut opublikowat w dostepie otwartym pozycje tematyczne,
m.n.:  Wybrane zagadnienia  uzytkowe | bezpieczefstwa w instalacjach  fotowoltaicznych,
a takze Ocena ryzyka pozarowego w instalacjach fotowoltaicznych. Okre$lenie koncepcji bezpieczenstwa
w celu minimalizacji ryzyka. W przygotowaniu natomiast jest kolejna publikacja z serii standardéw CNBOP-PIB —
Dokumentacja projektowa PV (planowane wydanie w 2023 roku). W Centrum powstaly takze nowe stanowiska
badawcze, pozwalajace na potwierdzanie (badania) funkcjonalnosci wyrobow (elementdw instalacji PV) istotnych

z punktu widzenia bezpieczenstwa pozarowego i bezpieczenistwa ekip ratowniczych, takich jak:
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> wykrywanie tuku elektrycznego i przerywanie zwarcia tukowego w obwodach DC instalacji PV oraz
sygnalizacji alarmowe;j,

> roztaczanie zasilania PV i sygnalizacja standw pracy instalacji PV dla ekip ratowniczych.

Stanowiska te umozliwiajg badania i testy funkcjonalne réznych konfiguracji instalacji PV w zakresie
bezpieczefstwa pozarowego, zgodno$ci z warunkami ochrony przeciwpozarowej, bezpieczenstwa ekip
ratowniczych. Stuzg one takze upowszechnianiu wiedzy, dydaktyce i szkoleniom, w tym wypracowaniu wzorcowej
dokumentacji projektowej instalacji PV dla obiektéw budowlanych, opracowaniu standardéw technicznych
dotyczacych ochrony przeciwpozarowej, takich jak: wytyczne, wymagania dla wyrobdéw, metody badan itp.
Powstate stanowiska badawcze i szkoleniowe, bedace jednoczesnie czynnymi instalacjami PV wyposazonymi
w magazyn energii i punkt tadowania pojazdéw elektrycznych, zostaly zaprezentowane podczas konferenciji.
Dodatkowo omowiono zastosowane na tych stanowiskach techniczne systemy zabezpieczen przeciwpozarowych
stuzace ochronie przeciwpozarowej tych instalacji. Zaprojektowane i wykonane instalacje przyczynig si¢ ponadto
do powstania rekomendacji rozwigzan w zakresie ochrony przeciwpozarowej, ktére tacza funkcjonalnoSci

uzytkowe, pokazowo-szkoleniowe i mozliwosci badawcze.

Niezaleznie CNBOP-PIB prowadzi — samodzielnie, jak i z partnerami technologicznymi — liczne inne dziatania, badania
i prace, ktorych wyniki i uzyskane do$wiadczenia upowazniajg do formutowania wnioskow, definiowania zagrozen, oceny
ich ryzyka, okreslania potrzeb i wymagan w zakresie ochrony przeciwpozarowej, a takze ich upowszechniania.
Prowadzone od kilku lat w Instytucie badania baterii pojazdow elektrycznych dostarczyty okreslonych do$wiadczen,
wiedzy i wynikow badan roéznych wyrobdw. Badania te sgq w ostatnim czasie rozszerzane o techniczne systemy
zabezpieczen dedykowane detekcji i kontroli pozaru w punktach tadowania pojazdéw elektrycznych, a takze sprzetu

i wyposazenia przeznaczonego do prowadzenia dziatan ratowniczych z udziatem pojazdéw elektrycznych.

Badania i uzyskane do$wiadczenie w powigzaniu ze wspdtpracg z PSP i partnerami technologicznymi dodatkowo
przyczynity sie do opracowania w roku biezacym poradnika dla ratownikow pt. Prowadzenie dziatari ratowniczo-
gasdniczych podczas zdarzen z udziatem pojazddw z napedem elektrycznym oraz przygotowania i realizacji

dedykowanego szkolenia w zakresie prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych z udziatem pojazdéw elektrycznych.

4. Przebieg konferencji — gtéwne tezy i sformutowane wnioski

Konferencja naukowa CNBOP-PIB zostata podzielona na trzy sesje tematyczne dotyczace nastepujacych

zagadnien:

1. Nowe technologie — instalacje fotowoltaiczne, magazyny energii, stacje tadowania i pojazdy elektryczne -
dzi$ i jutro, perspektywy i zagrozenia.

2. Prezentacja stanowisk badawczych, dydaktycznych i szkoleniowych CNBOP-PIB.
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3. Nowoczesne technicznie systemy zabezpieczen przeciwpozarowych, sprzet i wyposazenie strazy pozarnej

dedykowane ochronie przeciwpozarowej i prowadzeniu dziatan ratowniczych.

Na zakonczenie pierwszej oraz trzeciej sesji oraz po wystuchaniu wszystkich prelekcji w ramach dedykowanych
blokéw tematycznych, zorganizowane zostaly panele dyskusyjne z udziatlem zaproszonych gosci, ekspertow
i uczestnikéw konferencji, ktére pozwolity na wymiane wiedzy oraz udzielenie odpowiedzi na pojawiajace sie
pytania.
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4.1. Sesja pierwsza

W trakcie pierwszej sesji moderowanej przez Dyrektora CNBOP-PIB pana st. bryg. dr inz. Pawta Janika, poruszone

zostaty kwestie zwigzane z:

» rolg instytucji UE w dziataniach na rzecz bezpieczenstwa pozarowego transformacji energetycznej —
prelekcja pana st. bryg. w st. spocz. mgrinz. Krzysztofa Biskupa, Przewodniczacego European Fire Safety
Alliance;

> wnioskami z badan akumulatoréw stosowanych w pojazdach elektrycznych — prelekcja pana mgr Daniela
Wierzbickiego, specjalisty CNBOP-PIB;

> przegladem wynikow badan dedykowanych ochronie przeciwpozarowej punktow tadowania pojazdéw

elektrycznych — prelekcja pani mgr inz. llony Majki, specjalistki CNBOP-PIB.

4.1.1. Rola instytucji UE w dziataniach na rzecz bezpieczernstwa pozarowego
transformacji energetycznej

W trakcie prelekcji przedstawiono dziataino$¢ European Fire Safety Alliance (EuroFSA) jako organizacji
pozarzadowej, tworzacej niezalezny sojusz profesjonalistow w zakresie bezpieczenstwa pozarowego, ktorego
misjq jest ograniczenie zagrozen pozarowych, szczegdlnie w obiektach mieszkalnych. Nastepnie zidentyfikowano
zakres dziatan Unii Europejskiej na rzecz bezpieczenstwa pozarowego, obrazujac ich regulowany (rozporzadzenie
CPR, normy wyrobu, akty delegowane) oraz nieregulowany (ang. Fire Information Exchange Platform) charakter
wraz z dziataniami posredniczacymi (konkretne projekty). Konkludujac powyzsze wystapienie, nalezy stwierdzic,

ze bezpieczenstwo pozarowe to co$ wigcej niz same regulacje prawne w tym zakresie.

W kolejnej czesci prelekcji omowione zostaty kwestie zwigzane z transformacja energetyczna, ktora stanowi proces
polegajacy na redukcji zuzycia energii i zmnigjszeniu emisji gazow cieplarnianych. Zaznaczono réwniez,
ze koniecznymi do uwzglednienia aspektami przeprowadzanej transformacji energetycznej sg te zwigzane
z bezpieczenstwem pozarowym, cho¢ niestety nie nadgzajg one obecnie za rozwojem technologicznym.
Aspekty zwigzane z obszarem bezpieczerstwa pozarowego w konteksScie transformacji energetycznej zostaty
zdefiniowane jako jeden z szeSciu najwazniejszych probleméw w opracowanym Europejskim Planie Poprawy
Bezpieczenstwa Pozarowego (ang. European Fire Safety Action Plan). Jednym z zaproponowanych dziatan w celu
zmniejszenia  zagrozen  wynikajacych z  transformacji  energetycznej jest rozwijanie  wiedzy
i kompetencji oraz zapewnienie regulamych przegladow instalacji elektrycznych (w Unii Europejskiej od 25%
do 30% pozaréw w obiektach mieszkalnych jest powodowanych przez instalacje i urzadzenia elektryczne).
Oméwiono takze wybrane zagadnienia z zakresu podejmowanych dziatan wspierajacych wprowadzanie wymagan
bezpieczefstwa pozarowego w zmienionej Dyrektywie w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow
(ang. Energy Performance of Buildings Directive, EPBD). Wspomniane zapisy okre$lajq miedzy innymi, Ze:
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> panstwa czlonkowskie zapewnig, aby zaréwno nowe budynki, jak i budynki poddawane wazniejszym
renowacjom spetniaty wymogi bezpieczenstwa pozarowego;

> systemy HVAC (ang. heating, ventilation, air conditioning) emitujace tlenek wegla poddawane sg
przegladowi co najmniej raz na dwa lata ze wzgleddw bezpieczenstwa;

> panstwa czionkowskie zachecajg do wprowadzania srodkow, ktére zapewniajg bezpieczenstwo pozarowe
instalacji wykorzystujgcych energie stoneczng w budynkach, w tym w potaczeniu z systemami
technicznymi budynku, takimi jak baterie do uzytku domowego lub pompy ciepta na potrzeby konsumpciji
wiasnej;

» do dnia 1 stycznia 2025 r. Komisja opublikuje wytyczne okre$lajace normy i protokdt, ktére nalezy zalecié
krajowym i lokalnym organom publicznym w zakresie bezpieczefistwa pozarowego na parkingach
zadaszonych;

> paszport renowacji obejmuje zestawienie materiatw, informacje na temat obiegu zamknigtego wyrobéw
budowlanych, a takze szerszych korzysci zwigzanych z bezpieczenistwem pozarowym, elektrycznym
i sejsmicznym;

> panstwa czionkowskie wprowadzajq programy przegladow, w tym narzedzia cyfrowe w celu
poswiadczenia, ze wykonane prace budowlane i renowacyjne odpowiadajg projektowanej charakterystyce
energetycznej i s zgodne z minimalnymi wymaganiami dotyczacymi bezpieczenstwa pozarowego
okreslonymi w kodeksach budowlanych lub rbwnowaznych im przepisach;

> panstwa czlonkowskie informujg wiascicieli, najemcoéw i zarzadcow budynkéw o réznych metodach
i praktykach stuzacych poprawie charakterystyki energetycznej i emisyjnej oraz bezpieczenstwa
pozarowego, elektrycznego i sejsmicznego budynku;

» panstwa czionkowskie zapewniajg dostepnos¢ wskazéwek i szkolenia osobom odpowiedzialnym
za wdrazanie dyrektywy EPBD, obejmujacych miedzy innymi kwestie bezpieczerstwa pozarowego.

Na zakoriczenie podkreslono, ze w zaleznosci od ostatecznego ksztattu Dyrektywy EPBD, dokument ten moze
stac sie niezwykig okazjg do poprawy bezpieczenstwa pozarowego lub wrecz przeciwnie — moze przyczyni¢ si¢ do
jego obnizenia. Zaznaczono takze, iz w celu osiggnigcia wyznaczonych przez UE celéw w zakresie energii, klimatu,
transportu i zrbwnowazonego rozwoju, bezpieczenstwo pozarowe nie moze by¢ diuzej traktowane jako

,obcigzenie” czy ,kula u nogi”, lecz musi sta¢ si¢ warunkiem wstepnym jakichkolwiek dziatari i zmian.

Pan st. bryg. w st. spocz. mgr inz. Krzysztof Biskup, zakoriczyt swojg prelekcje stowami ,Bezpieczenstwo to nie

wszystko, ale bez niego wszystko inne traci sens”.
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4.1.2. Wnioski z badan akumulatoréw stosowanych w pojazdach elektrycznych

Na wstepie Pan mgr Daniel Wierzbicki przedstawit szeroki, wieloletni juz zakres prowadzonych przez CNBOP-PIB
badan, ktére obejmowaty weryfikacje akumulatoréw litowo-jonowych (Li-lon) pod katem bezpieczeristwa
pozarowego. Dziatania CNBOP-PIB uwzgledniaty ocene mozliwosci wystapienia uszkodzenia akumulatorow
poddawanych dtugotrwatemu tadowaniu, ogrzewaniu ptomieniem zewnetrznym i ogrzewaniu ptyta grzewczg
oraz oceng mozliwo$ci ugaszenia ogniw z wykorzystaniem wody, urzadzen gasniczych, ptacht gasniczych i kocow
gasniczych. W trakcie badar skupiono sie gtéwnie na modutach typu NMC oraz LTO, ktore charakteryzuijq sig duzg
zywotnoscig oraz bardzo wysoka gesto$cig energii. W dalszej kolejnosci przedstawiono przeprowadzone badania
i wnioski.

Pierwszym zaprezentowanym badaniem bylo przefadowanie modutu LTO pradem 10C. W trakcie
przeprowadzonego badania mozna bylo zaobserwowac wstepnie lekkie zadymienie wydobywajace sie z ogniw,
po czym doszto do rozerwania, pojawily sie iskry i nastepnie ptomien. Srednia predko$é wyplywu gazu
rozktadowego wyniosta 3-5 m/s, natomiast cisnienie maksymalne wybuchu wygenerowane podczas otwarcia

to ok. 6 barow.

Kolejnym badaniem byta weryfikacja pojedynczego ogniwa (ang. cell) modutu LTO, poprzez poddanie
go odziatywaniu palnika o mocy w granicach 12-15 kW (ptomieA skierowany na boczng $ciang ogniwa
pryzmatycznego). W trakcie badania dokonywano pomiaru temperatur, gdzie maksymalne wartosci wynosity

odpowiednio:

> T1 max =369 °C dla zewnetrznej Sciany obudowy ogniwa po przeciwnej stronie palnika;

» T2 max =375 °C dla gazdw wyrzutowych (pomiar na wysokosci 200 mm nad powierzchnig ujcia / wenta);

» T3 max =121 °C dla dolnej Sciany obudowy ogniwa.
Jak w poprzednim badaniu, mozna byto dostrzec pojawiajace si¢ zadymienie, iskry, ptomien, duzy wyrzut gazu.
Po zakonczeniu badania ogniowo nie bylo uszkodzone, mimo ze pozostato ,spuchniete” po narazeniu.
Biorac pod uwage wyniki badania, mozna stwierdzi¢, ze zastosowane ujcie/went w ogniwie zadziatato prawidtowo,

pozwalajgc na obnizenie cisnienia znajdujacego sie w $rodku.

Nastepnym badaniem bylo podgrzanie modutu LTO za pomoca ptyty grzewczej o mocy 5kW, ustawionej pod
zastosowanym modutem. Otrzymane wyniki wykazaty wzrost temperatury w trakcie testu do ok. 950°C
(temperatura ptomienia i gzéw wyrzutowych). Temperatura zewnetrzna obudowy wyniosta 183°C. Na poczatku
badania na poczatku widoczny byt wyrzut gazu z modutu, nastepnie doszto do zapfonu i rozprzestrzenienie sie

ptomienia na przylegte ogniwa. Ptomien w trakcie badania osiagnat ok. 3 m wysokosci.

Podobne badanie zostato takze przeprowadzone dla modutu NMC, gdzie wykorzystano palnik propanowy o mocy
w granicach 12-15 kW do weryfikacji oddziatywania ognia na spodnig cze$¢ modutu. Badaniu towarzyszyt duzy

hatas tworzacy sie wskutek wyplywajacego gazu. Predko$¢ wyrzutu gazu dochodzita do ok. 12 m/s
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(pomiar w odlegtosci 500 mm). Po zakoriczonym badaniu obudowa modutu nie byta ,spuchnigta”, a sam modut

pozostat nieuszkodzony.

Kolejng weryfikacjag modutu NMC bylo badanie polegajace na podgrzaniu go za pomoca piyty grzewczej
0 mocy SkW.

W trakcie tego badania zanotowano, wskazane ponizej wartoci temperaturowe:

> T1max = 460°C dla zewnetrznej obudowy modutu;

> T2max = 600°C dla zewnetrznej Scianki ogniwa;

> T3max =932°C dla ptomienia oraz 300-450°C dla gazéw wyrzutowych (pomiar 200 mm nad powierzchnig

wentu);

> Té4max = 730°C dla zewnetrznej obudowy modutu;

> Tbmax =900°C dla grzejnika modutu z uktadu grzewczego.
W trakcie badania pojawity sie znaczne objeto$ci gazéw wydobywajacych sie z modutu, nastepnie uruchomit sie
went, ktory redukowat ciSnienie wewnetrzne. Ponadto pojawit sie gwattowny ptomien. Po zdmuchnieciu ptomienia
doszio do ponownego zaptonu z uwagi na wydobywajace sie gazy.
Ostatnim przedstawionym badaniem byta ocena skutecznosci zastosowanych metod i Srodkéw gasniczych
w trakcie pozaru ogniw na linii produkcyjne;.

Tabela 1. Efekty przeprowadzonych badan akumulatorow

Rodzaj modutu /

Lz seria modutu

Opis dziatan gasniczych Efekty

—  wystepuje plomien obejmujacy powierzchnie modutu,

—  wtrakcie pozaru pojawiaja sie plomienie o dt.ok.80-150 cm powstajace
wskutek rozszczelnienia sie ogniw,

—  pozar ugaszony w czasie ponizej 2s,

—  po ugaszeniu ptomienia modut wydzielat ograniczong objeto$¢ gazow
koloru biatego, kiérych ilos¢ zmniejszata sie z czasem,

—  po 2 min. podawania wody objeto$¢ powstajacych gazow nie zwigkszata sig
(tendencja malejaca),

—  temperatura modutu po zakoriczeniu gaszenia wzrosta do maks. ok.70°C,

— _ wdwdch kolejnych testach uzyskano zblizone efekty.

- wtrakcie pozaru pojawiaja sie plomienie o dt. ok. 120-150 cm powstajace w
skutek rozszczelnienia sie ogniw, towarzyszy temu glosny, wysoki dzwiek,

—  pozar ugaszony w czasie ponizej 5 s,

—  po ugaszeniu ptomienia modut wydzielat znaczna objeto$¢ gazéw koloru
biatego, ktérych objeto$¢ sie zwiekszata w czasie,

—  podczas podawania wody nastepuje rozszczelnienie ogniw, towarzyszy
temu efekt wybuchu,

—  po 5,5 minutach od zakorczenia podawania wody nastepuje
rozszczelnienie sie ogniwa i wyrzut gazow powstajacych z rozkladajacego
sie elektrolitu, objeto$¢ powstajacych gazéw zwigksza sie (tendencja
rosnaca),

—  temperatura modutu po zakoriczeniu gaszenia wzrosta do maks. ok. 350°C,

—  po ok.8,5 min podano po raz drugi wode w celu schiodzenia modutu.

Na ptonacy modut podano przez
2 min zwarty strumien wody,
| LTO $redni wydatek wody z weza
@ 25 mm — 55 dm3/min,
woda podawana z 3 bokéw modutu

Na ptonacy modut podano przez
2 min rozproszony / zwarty strumien
wody, $redni wydatek wody z weza

@ 25 mm — 55 dm3/min,
woda podawana z 3 bokéw modutu,
wode podawano 2 razy

Il NMC

Prowadzone od kilku lat w szerokim zakresie badania akumulatoréw upowazniajg Zesp6t Laboratoriéw Procesow
Spalania i Wybuchowo$ci w CNBOP-PIB do sformutowania nastepujacych wnioskow:
1. Moduty NMC w poréwnaniu z LTO palg si¢ gwattowniej i sg trudniejsze do ugaszenia bez wzgledu

na rodzaj podejmowanych dziatan i uzyte Srodki gasnicze.
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2. Do osiagniecia skutecznego gaszenia za pomocg urzgdzenia gasniczego wymagana jest stosunkowo
niewielka odlegto$¢ dyszy od zrédta ognia. Zwigkszenie liczby pradow gasniczych skraca czas ugaszenia.
Wymaga sie doswiadczenia w gaszeniu tego typu pozardw (wystepujg wybuchy fizyczne, odtamkowanie).

3. Woda umozliwia ugaszenie pozaru modutéw w ciggu kilku sekund (LTO) lub kilkudziesieciu sekund (NMC)
z widocznym efektem chtodzacym.

4. Po ugaszeniu pozaru modutébw NMC i LTO wodg nie dochodzito do ponownego zaptonu gazéw
rozktadowych (nie dochodzito do pojawienia sie ognia).

5. Natozenie w sposob szczelny koca gasniczego/ptachty na modut wymaga zastosowania $rodkéw ochrony
osobistej i obecno$ci co najmniej dwoch przeszkolonych osdb (wystepuja wybuchy fizyczne i drobne
odtamkowanie).

6. Przykrycie ptachtgq wstepnie ugaszonego modutu jest skutecznym sposobem ograniczenia
promieniowania cieplnego, fizycznych efektow rozszczelnienia ogniw oraz w pewnym stopniu
rozprzestrzeniania sig gazow.

7. Koc gasniczy wykonany z widka szklanego nie wykazuje cech przydatnych do ograniczenia efektu pozaru
dla modutéw NMC.

4.1.3. Przeglad wynikow badan dedykowanych ochronie przeciwpozarowej
punktéw tadowania pojazdow elektrycznych

Na wstepie prelekcji Pani mgr inz. llona Majka zidentyfikowata, ze rozwdj elektromobilnosci — w tym rosnaca liczba
pojazdéw z napedem elekirycznym — stawia przed ochrong przeciwpozarowg nowe wyzwania, zardwno
w kontekscie prowadzenia dziatan ratowniczych z udziatem tych pojazdéw, jak i ich parkowania oraz fadowania
w obiektach budowlanych. Na dzieni trwania konferencji przepisy dotyczace ochrony przeciwpozarowej w Polsce
nie stawiajg dodatkowych wymagan dla punktéw tadowania stosowanych w obiektach budowlanych, w zwigzku
z tym CNBOP-PIB we wspdipracy z Komendg Gtéwng Panstwowej Strazy Pozarowej oraz Polskim
Stowarzyszeniem Paliw Alternatywnych prowadzi prace nad wydaniem wytycznych w zakresie ochrony
przeciwpozarowej garazy w obiektach budowlanych, przeznaczonych do tadowania samochodéw elektrycznych
i hybrydowych plug-in. Dodatkowo w sierpniu 2023 roku CNBOP-PIB opublikowato wspomniany juz wczesniej
poradnik dla ratownikéw pt. Prowadzenie dziatari ratowniczych podczas zdarzen z udziatem pojazdéw z napedem
elektrycznym. W ramach podjetych przedsiewzie¢ dokonano przegladu i analizy literatury, a w szczegdInosci
wynikéw badan, z réznych panstw, m.in.: Austrii, Niemczech, Norwegii, Szwajcarii, Szwecji, Wielkiej Brytanii, Korei
Potudniowej i Stanéw Zjednoczonych, prezentujacej wyniki prac naukowych oraz testdw pozarowych pojazdow
elektrycznych i baterii litowo-jonowych. Przedmiotowe opracowanie zawierato réwniez opis zagrozen oraz wiedzy

technicznej w zakresie fadowania pojazdéw z napedem elektrycznym w garazach.
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Wyniki przeprowadzonej analizy wykazaty, ze:

szybko$¢ wydzielania ciepta podczas pozaru samochodu elektrycznego jest zblizona
do szybkosci wydzielania ciepta podczas pozaru pojazdu konwencjonalnego o podobnej wielkoSci
i konstrukji;

wyzszy poziom natadowania baterii odpowiada szybszemu catkowitemu wydzielaniu ciepta i wyzszej
szczytowej szybko$ci wydzielania ciepta;

pozar pojazdu elektrycznego jest trudniejszy do ugaszenia ze wzgledu na mozliwo$¢ ponownego zaptonu
baterii i trudnosci z chtodzeniem jej w zabudowie pojazdu;

woda jest uwazana za najskuteczniejszy srodek gasniczy w gaszeniu pozaréw pojazdow elektrycznych
z uwagi na jej efekt chtodzacy. Do gaszenia pojazdu elektrycznego i schtadzania baterii potrzebna jest jej
znaczna ilos¢. Przeprowadzone badania nie wykazaty zwiekszonego chwilowego zapotrzebowania
na wode ga$niczg (wydatku), wskazujg natomiast na potrzebe zwiekszonego zapotrzebowania na wodg
gasniczg podawang w dtuzszym okresie czasu (do schtadzania baterii pojazdu);

w trakcie pozaru pojazdu elekirycznego wydziela sie wigcej (i nieco innych) zwigzkdw toksycznych,
niz w przypadku pozaru pojazdu konwencjonalnego — zwtaszcza fluorowodoru, fosforowodoru, kwasu
fosforowego, jak réwniez metali: niklu, manganu, kobaltu, litu;

wydzielajgce sie podczas pozaru niebezpieczne zwigzki powodujq zanieczyszczenie wody gasniczej,
zwlaszcza metalami ciezkimi: niklem, manganem, kobaltem;

instalacje gasnicze, w tym dedykowane urzadzenia, sg w stanie zapewni¢ kontrole rozprzestrzeniania
sie ognia i spetni¢ wymagane cele ochrony w przypadku pozaru samochodu elektrycznego w garazu.
Przeprowadzone w Niemczech badania wykazaty, ze system wysokoci$nieniowej mgty wodnej chroni
nie tylko sasiednie pojazdy, ale réwniez konstrukcje stropu. Podobne badania wodnych instalacji
gasniczych w zakresie skuteczno$ci kontroli pozaru prowadzito CNBOP-PIB;

koce/ptachty gasnicze minimalizujq zawarto$¢ tlenu w obszarze pozaru, a tym samym ttumig ogien.
Dedykowane testy pozarowe m. in. w CNBOP-PIB potwierdzity zdolno$¢ ttumienia i kontroli,
ale w przypadku rozwinietego pozaru samochodu elektrycznego moga one nie stanowic juz skutecznego
$rodka kontroli pozaru;

badania przeprowadzone w Austrii dowiodly, Ze zastosowanie lancy gasniczej do bezposredniego chtodzenia
modutéw w obudowie baterii stanowi skuteczng metode gaszenia pozarow samochodow elektrycznych, jednak
wymaga odpowiedniego przygotowania i wyszkolenia strazakéw w zakresie jej obstugi, jak réwniez
bezposredniego podejscia do pojazdu objetego pozarem. Nie bez znaczenia jednak dla rozwoju tych technik
jest fakt akceptacji ingerencji w konstrukcje baterii przez ich producentéw. Dla upowszechnienia tych technik
ratowniczych potrzebne sg dodatkowe badania i szkolenia w tym zakresie.
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4.1.4. Panel dyskusyjny - wnioski i tezy

Moderator panelu dyskusyjnego: st. bryg. dr hab. inz. Jacek Zboina, Zastepca Dyrektora CNBOP-PIB.

W panelu dyskusyjnym uczestniczyli:

> st bryg. wst. spocz. mgrinz. Krzysztof Biskup — Przewodniczacy European Fire Safety Alliance;

YV V V V V VY

drinz. Dariusz Gotebiewski — Prezes PZU LAB SA,;

Maciej Mazur — Dyrektor Zarzadzajacy PSPA, Prezes Europejskiego Stowarzyszenia Elektromobilno$ci AVERE;
st. bryg. dr inz. Pawet Janik — Dyrektor CNBOP-PIB;

st. bryg. mgr inz. Rafat Szczypta — Zastepca Dyrektora BPZ, KG PSP;

st. bryg. dr hab. inz. poz. Adam Krasuski, prof. ucz., Dyrektor Instytutu Inzynierii Bezpieczenstwa APoz.;

mgr inz. Jarostaw Wiche — Ogolnopolskie Stowarzyszenie Producentéw Zabezpieczen Przeciwpozarowych

i Sprzetu Ratowniczego;

W trakcie dyskusji wienczacej pierwszg sesje konferencji poruszono wiele tematoéw i zagadnien zwigzanych

zarbwno z obecnym poziomem bezpieczenstwa, jak i zagrozeniami identyfikowanymi w zakresie instalacji

fotowoltaicznych, magazynéw energii, pojazdow elektrycznych oraz punktéw i stacji tadowania. Prowadzona

dyskusja odnosita sie do stanu, jaki mozemy zidentyfikowaé na chwile obecng oraz w kontekscie przyszto$ciowego

rozwoju i stawianych wyzwan zwigzanych z tym rozwojem. Ponizej przedstawione zostaty gtéwne tezy i wnioski

zidentyfikowane po zakoriczonej dyskusji.

Sformutowane tezy:

1,

Transformacja energetyczna je$li ma przebiegaé bez zbednych zaktdcen, musi by¢ bezpieczna,
a co za tym idzie powinna uwzglednia¢ aspekty zwigzane z bezpieczeristwem pozarowym.

Analiza obecnego stanu wiedzy, kompetenciji i $wiadomo$ci w zakresie bezpieczefistwa pozarowego
w kontekScie transformacji energetycznej upowaznia do stwierdzenia, Zze jest on niewystarczajacy
i wymaga zaadresowania tego problemu w przysztosci.

Gtéwna przyczynag pozaréw w krajach Unii Europejskiej sg urzadzenia i instalacje elektryczne.

Procent pozardw, ktore sg generowane przez instalacje fotowoltaiczne, magazyny energii, pojazdy
elektryczne lub punkty i stacje tadowania jest niewielki w odniesieniu do generowanych pozaréw przez
obecnie stosowane instalacje i urzadzenia elektryczne.

Na chwile obecng nie ma przepisow dotyczacych ochrony przeciwpozarowej nowych technologii, instalacji
fotowoltaicznych czy punktéw tadowania. Niemniej, dostepne s narzedzia inzynierii bezpieczenstwa
pozarowego, a wérdd nich takze metody oceny tego zagrozenia.

Niezwykle istotna jest szybka detekcja zagrozenia oraz kontrola pozaru do czasu przybycia jednostek
strazy pozarne;j.

Istotnym jest, aby w rozw¢j, modernizacje oraz optymalizacje odnawialnych zrddet energii zaangazowaty

si¢ instytucje finansowe i ubezpieczeniowe.
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8. Magazyny energii stosowane w garazach podziemnych stanowig duze ryzyko z powodu niskiego poziomu
zabezpieczen, co w potaczeniu z kumulacjg duzej energii na matej przestrzeni powoduje zwigkszone
zagrozenie i problem dla pracy strazy pozarnej.

9. W zakresie nowych technologii nalezy kierowac si¢ faktami i zebranymi danymi, a nie strachem przed
ich wdrozeniem i efektami. Jest to tym bardziej istotne, ze zasoby, ktorymi dysponujemy sg ograniczone,
wiec niezwykle istotnym jest odpowiednie ich roztozenie z uwzglednieniem najwazniejszych obszaréw
do pokrycia.

10. Dobor srodkéw i metod ochrony przeciwpozarowej powinien prowadzi¢ do wyszukiwania optymalnego
podejécia w celu wywazenia koniecznosci osiggniecia zaktadanych celdw (czyli w pierwszej kolejno$ci
zapewnienia ochrony zycia, a w dalszej kolejnosci ochrone konstrukcji i mienia) wraz z kwestiami
ekonomicznymi.

11. Omawiane rozwigzania nie sg jeszcze w petni zwalidowanymi technologiami, a co za tym idzie,
nie sg jeszcze znane wszystkie zwigzane z nimi zagrozenia.

12. Ochrona przeciwpozarowa w odniesieniu do poruszanych zagadnien nie dokona catkowitej przemiany,
niemniej musi si¢ dostosowywa¢ do nowych technologii i rozwigzan.

13. Narzedzia i urzadzenia gasnicze sq niezwykle istotnie, jednakze rownie wazne jest ich poprawne
stosowanie, instalowanie i projektowanie tak, aby mogty prawidtowo spetia¢ powierzone im zadania.

14. W zakresie dalszego rozwoju bardzo wazna bedzie wspdtpraca miedzybranzowa oraz prowadzenie

$wiadomej edukacji.
Sformutowane wnioski:

1. Niezwykle istotne — zaréwno na poziomie europejskim, jak i krajowym jest — zwigkszenie $wiadomosci
w zakresie zagrozen dotyczacych transformaciji energetycznej. W zwigzku z tym nalezy dazy¢ do ciagtego
pogtebiania wiedzy osob zwigzanych z tym tematem, a w szczegdlnosci ukierunkowywac wysitki
do zwiekszenia $wiadomosci decydentdw, od ktdrych moga zaleze¢ przyszte regulacje i wymagania.

2. Aby zapewni¢ zaangazowanie i wspotprace instytucji finansowych, m.in. bankéw oraz ubezpieczycieli,
niezbedne jest pogtebienie wiedzy oraz wypracowanie odpowiednich metod oceny ryzyka, ktére umozliwig
identyfikacje ryzyka oraz okreslg sposoby oceny i zarzadzania tym ryzykiem.

3. Z uwagi na wystepujace problemy zwigzane z zabezpieczeniem magazynow energii stosowanych
w garazach podziemnych, nalezy opracowa¢ stosowne wymagania, rekomendacje i zalecenia
na potrzeby zabezpieczenia tych rozwigzah - zarébwno pod katem normalnego uzytkowania,
jak i prowadzonych dziatan gasniczych.

4. Nalezy wcigz pogtebiaC wiedze poprzez prowadzenie odpowiednich badan i analiz oraz zdobywanie
danych opartych na faktach w zakresie dotyczacym zaréwno pozytywnych aspektéw nowo wdrazanych
technologii, jak i identyfikacji obcigzen dla dostepnych zasobéw i $rodowiska. Uzyskanie powyzszych

informacji pozwoli na okreslenie, jakie mogg wystapi¢ konsekwencje, w tym negatywne skutki dla
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Srodowiska w zakresie kazdego ze stosowanych zabezpieczen oraz jakiego mozemy sie spodziewac
zysku i kosztow ich wdrozenia.

5. Na potrzeby prowadzonych dziatan warto wykorzystywa¢ zdobytg wiedze oraz dokumenty opracowane
przez kraje i Srodowiska, ktore z przedmiotowym tematem mierzg sie dtuzej niz Polska, dla tego zaleca

sie wykorzystywanie wiedzy dostepnej w innych krajach Unii Europejskiej i poza nia,
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4.2. Sesjadruga

W trakcie drugiej sesji moderowanej przez specjaliste CNBOP-PIB pana mgr Bartfomieja Pofcia poruszone zostaty

kwestie zwigzane z:

1. Instalacjg PV — stanowiskiem badawczym, dydaktycznym i szkoleniowym. Zatozenia i funkcjonalnosci —
prelekcja Pana mgr inz. Pawta Gancarczyka, Kierownika Jednostki Certyfikujacej Ustugi, CNBOP-PIB;

2. Bezpieczenstwem pozarowym instalacji fotowoltaicznych zgodnie z normg IEC 63027, wykrywanie
i przerywanie tukow DC - prelekcja pana Marcina Ktomskiego, Solution Manager, Huawei Polska sp. z 0.0.;

3. Neutralizacjg zagrozen pozarowych w instalacjach fotowoltaicznych - prelekcja pana Przemystawa
Koztowskiego, Bruk-Bet Sp. z 0.0.;

4. Ochrong przeciwpozarowa garazy z punktami tadowania dla samochodéw elektrycznych — prelekcja
pana mgr Michata Krawczykowskiego, Gras PPPH;

5. Komfortem i bezpieczeristwem w nowoczesnych budynkach, System Sinum Pro - prelekcja
pana mgr inz. Grzegorza Sypek, Neuron Sp. z 0.0. Sp. k / Tech Sterowniki Il Sp. z 0. 0,;

6. Wideodetekcjg dymu i ognia — prelekcja pana Lukasza Omieljaniuka, Robert Bosch Sp. z 0.0..

4.2.1. Stanowisko badawcze instalacji PV. Zatozenia i funkcjonalnosci badawcze,
dydaktyczne i szkoleniowe CNBOP-PIB

Pan mgr inz.. Pawet Gancarczyk, kierownik Jednostki Certyfikujacej Ustugi CNBOP-PIB, swojq prezentacje
rozpoczat od skierowania uwagi uczestnikbw konferencji na to, Zze instalacje fotowoltaiczne powinny
by¢ zaprojektowane i wykonane w taki sposob, aby zapewnialy skuteczne generowanie energii elekirycznej,
ale réwniez aby byly bezpieczne pod wzgledem pozarowym. Jako gtéwne zagrozenie pozarowe zwigzane
z dziataniem instalacji fotowoltaicznych zidentyfikowano zjawisko tuku elektrycznego w instalacji stafo
pradowej (DC), ktore jest przyczyng wigkszosci pozaréw w instalacjach PV. Niezaleznie wskazano inne mogace

wystepowaé zagrozenia, np. zwigzane z wytadowaniami atmosferycznymi.

Luk elektryczny zostat zdefiniowany jako wytadowanie gazu (plazma o temp = 3000°C) miedzy dwiema
elektrodami, spowodowane gwattowng jonizacja, ktéra umozliwia przeptyw pradu elektrycznego w zaleznoci
od materialu i obecnosci minimalnych wartoéci natezenia i napiecia. Wskazano, ze gtdwnym sposobem
zabezpieczenia przed tukiem elektrycznym obwodéw DC jest urzadzenie lub funkcjonalnos¢ zintegrowana
z falownikiem PV, stuzaca do wykrywania i przerywania obwodu zwar¢ elektrycznych, fukowych. Instytut prowadzit

badania tych urzadzen w oparciu o dostepne normy okreslajace konieczne do spetnienia wymagania.

W ramach prezentacji wyrdznione zostaty ponizsze rodzaje fukdw elektrycznych w obszarze generatora PV:
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> 1uk elektryczny szeregowy — spowodowany przez wadliwe potaczenie, ktory moze tworzy¢ sie w matych
szczelinach migdzy dwoma zaciskami taczacymi, np. potaczenie szyny zbiorczej z taSma w modutach PV,
potaczenie w ztaczach konektorowych okablowania DC, podtaczenia w skrzynce potaczeniowej DC;

> 1uk elektryczny rownolegly — jest zwykle spowodowany zwarciem migdzy sasiednimi przewodami lub
obwodami o réznych potencjatach najczesciej w wyniku degradaciji i uszkodzenia izolacji;

> 1uk elektryczny do ziemi - jest wynikiem uszkodzenia izolacji systemu wzgledem ziemi.

Badania w CNBOP-PIB byly prowadzone na instalacji fotowoltaicznej o tacznej mocy 11,4 kWp, ktdra sktadata
sie z: falownika PV o mocy 10 KW z wbudowanym zabezpieczeniem wykrywania i przerywania zwar¢ tukowych
(funkcja AFCI, ang. Arc Fault Circuit Interrupter), tancucha PV nr 1 sktadajacego sie z 15 modutéw PV
z optymalizatorami mocy oraz taricucha PV nr 2 sktadajacego si¢ z 15 modutéw PV bez optymalizatoréw mocy.
Stanowisko badawcze do pomiaréw parametréw zabezpieczen wykrywania i przerywania zwar¢ elektrycznych
i tukow w instalacji PV zostato zorganizowane w taki sposob, aby generator tukéw elektrycznych byt ustawiony
w trzech punktach instalacijj, tj. na poczatku, na $rodku i na koricu taricucha PV. Pomiary parametrow zabezpieczen
przed tukiem elektrycznym DC sg wykonywane zgodnie z normami: IEC63027:2023 Photovoltaic power systems
- DC arc detection and interruption oraz UL 1699B 22.08.2018 Photovoltaic (PV) DC Arc-Fault Circuit Protection.
Zgodnie z ww. normami funkcja AFCI spetnia wymagania, je$li tuk zgasnie ciggu 2,5 sekundy lub energia

rozproszona tuku jest mniejsza niz 750 J.

Wyposazenie kontrolno-pomiarowe na stanowisku badawczym sktadato sie z:

> generatora tuku typu KTO-AG,
oscyloskopu cyfrowego typu DSO9254A,
sondy napieciowej typu N2873A (Kanat1),
sondy napieciowej typu TPP0201 (Kanat2),

multimetru cyfrowego,

vV V ¥V V V

rezystora duzej mocy (R) o wartosci 112,8 mQ.

Badania instalacji wyposazonej w AFCI wykazaty, ze czasy trwania tuku nie przekroczyty 170 ms, co wykazato,
ze spetnione zostaly wymagania normy. Przeprowadzono roéwniez badanie przy wytgczonej funkcji AFCI,
w celu pokazania ryzyka zwigzanego z tukiem DC w instalacjach fotowoltaicznych wyposazonych w falownik PV
nieposiadajacy przerywacza tuku. Generator tuku elektrycznego zostat podtaczony na poczatku taficucha PV.
Elektrody generatora rozwarto na odlegto$¢ 0,8 mm. Powstat tuk elektryczny, ktory nie zostat przerwany
przy wytaczonej funkcji AFCI. Po 3 sekundach osoba przeprowadzajaca badanie zamkneta obwod poprzez zwarcie

elektrod, tym samym wygaszajac tuk, aby nie dopusci¢ do pozaru i uszkodzenia elektrod generatora.

Prelegent zwrdcit uwage na to, ze oprécz wykrywania zagrozenia oraz jego likwidowania istotne jest, aby system
fotowoltaiczny posiadt system pozwalajacy na informowanie obstugi o zaistniatym zagrozeniu. Wskazano rowniez,

ze szczegblng uwage nalezy zwroci¢ na bezpieczenstwo ekip ratowniczych w systemach fotowoltaicznych
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(m.in. poprzez zastosowanie urzadzenia pozwalajacego na rozpiecie generatora fotowoltaicznego po stronie stato-

i zmiennopradowe;j).

Podsumowujac nalezy przyjaé, ze instalacje PV sg bezpieczne pozarowo oraz bezpieczne dla ekip ratowniczych,
jezeli:
> zostaly wykonane z badanych i certyfikowanych urzadzen i elementow instalacyjnych, majg; wymagane
zabezpieczenia (w tym AFCI), wytaczniki bezpieczenstwa, platforme programowg do ich monitorowania
i zarzadzania oraz sg odpowiednio oznakowane;
> zostaly zaprojektowane i wykonane przez wykwalifikowany, uprawniony i kompetentny personel
(projektanta, instalatora) na podstawie dokumentacji projektowej uzgodnionej w zakresie warunkow
ochrony przeciwpozarowej;
> poddawane sg okresowym przegladom serwisowym i konserwacyjnym przez wykwalifikowanego,
uprawnionego i kompetentnego konserwatora instalacji PV i sg monitorowane przez ich wtasciciela lub

0sobe upowazniong, ktéra odpowiednio reaguje na zgtaszane przez system PV alarmy i komunikaty.

4.2.2. Bezpieczenstwo pozarowe instalacji fotowoltaicznych zgodnie z norma
IEC 63027, wykrywanie i przerywanie tukéw DC

W prezentacji pana Marcina Ktomskiego z firmy Huawei Polska Sp. z 0.0. podkreslona zostata istotno$¢
bezpieczenstwa instalacji fotowoltaicznych, a takze przedstawione zostaty potencjalne zagrozenia i rozwigzania

w kontekscie uszkodzen po stronie DC, czyli pradu statego.

Pierwszym omawianym aspektem sg uszkodzenia réwnolegte. Chodzi tu o sytuacje, w ktorych wystepuje zwarcie
pomiedzy biegunami plus (+) i minus (-) w instalacji. To zachowanie moze prowadzi¢ do gwattownego wytadowania
baterii kondensatora, co z kolei moze skutkowaé uszkodzeniem falownika. Jednak w praktyce takie sytuacje nie sq
powszechne. Warto zaznaczyé, ze w przypadku wystapienia takiego problemu zabezpieczenia mogg skutecznie

zadziata¢, co minimalizuje ryzyko powaznych uszkodzen.

Kolejnym aspektem sg uszkodzenia doziemne, ktére zdarzajg sie rzadziej. W instalacjach fotowoltaicznych
falowniki sg wyposazone w moduty RCMU, ktére monitoruja prady doziemne. Dzigki temu ewentualne uszkodzenia

tego rodzaju sg kontrolowane wewnatrz samego urzadzenia, co przyczynia sie do zwiekszenia bezpieczenstwa.

Najwazniejszym i czesto spotykanym problemem sg natomiast tuki szeregowe, wynikajace z uszkodzen potaczen
kablowych. Zwigkszenie liczby potaczen kablowych pocigga za sobie wzrost prawdopodobieristwa wystapienia
takich probleméw. Warto podkresli¢, ze bezpieczenstwo pozarowe i porazeniowe to dwa roézne aspekty, ktore

czesto sq mylone w kontekscie tukow szeregowych.

Rozwigzaniem pozwalajacym unikna¢ probleméw zwigzanym z tukami szeregowymi jest zastosowanie technologii

AFCI (ang. Arc Fault Interrupt Circuit). Przerywacz tuku elektrycznego moze by¢ zainstalowany jako komponent
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zewnetrzny lub by¢ wbudowany bezposrednio w falownik. W przypadku instalacji, ktére nie posiadajg

wczesniejszego wyposazenia w AFCI, istnieje takze mozliwo$¢ dodania tego elementu w sposdb alternatywny.

Whiosek jest taki, ze dbatos¢ o bezpieczerstwo instalacji fotowoltaicznych po stronie pradu statego jest niezwykle
istotna, a rozwigzania technologiczne — takie jak AFCl — mogq skutecznie poméc w minimalizacji ryzyka

i zapewnieniu bezpiecznej eksploatacji systemdw fotowoltaicznych.

W problemie wykrywania tukdw w instalacjach fotowoltaicznych po stronie pradu statego (DC) kluczowym aspektem jest
charakterystyka tych tukéw. Mozna m.in. zidentyfikowa¢, Ze tuki elekiryczne generujg hatas — zwlaszcza w zakresie
czestotliwosci od 10 kHz do 100 kHz. Wykrywanie tukow jest jednak wyzwaniem technologicznym, poniewaz konieczne
jest zagwarantowanie skutecznej detekcji z zapewnieniem minimalizacii fatszywych alarméw. W kontekscie fatszywych
alarméw mozna stwierdzi¢, ze dlugo$¢ okablowania w rozbudowanych instalacjach fotowoltaicznych moze rowniez
generowac btedne alarmy, poniewaz petla okablowania DC dziata jak antena odbierajaca zaktocenia radiowe.
Aby rozwigzac te problemy, firma Huawei opracowata standardy technologiczne, ktére zostaty uwzglednione w nowe;

normie IEC63027, podnoszac wymagania dotyczace bezpieczenstwa w instalacjach fotowoltaicznych w Europie.

4.2.3. Neutralizacja zagrozen pozarowych w instalacjach fotowoltaicznych

Pan Przemystaw Koztowski z firmy Bruk-Bed Energy oméwit kluczowe aspekty zwigzane z bezpieczenstwem
pozarowym w instalacjach fotowoltaicznych. Firma Bruk-Bed Energy promuje dobre praktyki i edukacje

w dziedzinie fotowoltaiki, a takze sama instaluje rozwigzania PV.

Podczas prezentacji podkreslono, ze pomimo obaw zwigzanych z pozarami w instalacjach fotowoltaicznych,
przyczyng takich zdarzen sg czesto przestarzate instalacje elekiryczne, a nie sama fotowoltaika. Bezpieczenstwo
instalacji fotowoltaicznych jest zagwarantowane, o ile przestrzega sie wytycznych, norm sprzetowych

i instalacyjnych.

Wskazano takze gtéwne przyczyny pozaréw w instalacjach PV, takie jak zwarcia instalacji, uderzenia pioruna,
nieprawidtowe roztaczanie instalacji PV, btedny dobér zabezpieczen oraz niska jako$¢ modutow PV.

Doprecyzowano takze, ze moduty PV muszg spetnia¢ okreslone normy:

> |EC 61215-1:2021 — Moduty fotowoltaiczne — Ogdlne warunki testowania i klasyfikacji modutow
fotowoltaicznych pod katem parametréw elektrycznych i mechanicznych;

» |EC 61730-2016 (UL 790) - Bezpieczenstwo modutéw fotowoltaicznych pod katem pozaru, w tym
odpornos¢ na ogien i testy pozarowe;

> |EC 61730-1 - Standard UL dotyczacy modutéw fotowoltaicznych Cze$¢ 1: Ogdlne wymagania
bezpieczenstwa en standard okre$la ogéine wymagania dotyczace bezpieczerstwa modutdw
fotowoltaicznych, w tym odporno$¢ na ogien i elektryczne wiasciwo$ci modutow;

> |EC 61730-2 - Standard UL dotyczacy modutéw fotowoltaicznych Cze$¢ 2: Testy bezpieczenstwa
elektrycznego.
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Ocena odpornosci ogniowej modutow PV opiera sie na testach pozarowych, takich jak test rozprzestrzeniania

sie ptomienia, test marki ptonacej i test przerywanego ptomienia, co przektada sie na klasy ogniowe modutéw.

W prezentacji podkre$lono, ze nieprawidtowy montaz modutéw PV moze stanowi¢ potencjalne zagrozenie.
W zwigzku z powyzszym wazne jest przestrzeganie procedur instalacyjnych, z uwzglednieniem prawidtowego
potaczenia po stronie DC, stosowania falownikéw z funkcjg AFCI, korzystania z wysokiej jako$ci modutéw PV oraz

systeméw monitoringu. Podkre$lono, ze regularna konserwacja i inspekcje instalacji PV sg kluczowe.

Prezentacja uwzgledniata rowniez carporty fotowoltaiczne jako alternatywe dla tradycyjnych instalacji na dachach
budynkdw. Konstrukcje carportéw sg odporne na ogien, a moduty PV uzywane w takich rozwigzaniach spetniajg

wysokie standardy bezpieczerstwa, w tym klase ogniowa C.

4.2.4. Ochrona przeciwpozarowa garazu z punktami tadowania dla samochodow
elektrycznych

W swojej prelekcji przedstawiciel firmy GRAS PPPH, pan mgr Michat Krawczykowski, przedstawit informacje
na temat opracowanego przez firme urzadzenia o nazwie handlowej i-Sprink. Urzadzenie to jest automatycznym
zestawem hydrantu wewnetrznego (znajdujacego sie w danym budynku) z przytaczem do instalacji zraszaczowe;

z wczesng detekcja.

Samo urzadzenie zbudowane jest z trzech modutéw tj. modutu hydrantu wewnetrznego DN33 lub DN52, modutu
centrali sterujgco-zasilajacej oraz modutu rozdzielacza (wyposazonego w 1+12 elektrozawordw), ktére to moduty
umieszczone sg W izolowanej termicznie i ogrzewanej obudowie. Nastepnie w miejscu postojowym, chronionym
przez urzadzenie i-Sprink, podiacza sie do niego rurociagi sekcyjne suche (doprowadzenie wody do zraszaczy)
zakonczone zraszaczami umieszczonymi bezposrednio nad pojazdem elektrycznym. Dodatkowo nad kazdym
miejscem postojowym zainstalowane sg czujki dymu i ciepta oraz wskaznik miejsca pozaru (WMP),

ktory umieszczony jest nad kazda linig rozdzielajaca miejsca postojowe.

Zasada dziatania urzadzenia i-Sprink polega na tym, ze sygnat detekcji z jednej czujki dymu i ciepta przesytany
jest do SSP lub BMS (alarm | stopnia), po czym — jesli jest wykryty sygnat detekcji z WMP — nastepuje alarm ||

stopnia oraz uruchomienie zraszaczy powodujacych ttumienie pozaru w miejscu jego wystepowania.

W dalszej cze$ci prelekciji przez Producenta zostaty przedstawione badania pozarowe, wykonane w CNBOP-PIB
przez Zespot Laboratoriow Procesow Spalania i Wybuchowos$ci. Polegaly one na przeprowadzeniu dwéch
rzeczywistych pozardw trzech pojazdow stojacych obok siebie (trwajacych po 40 minut), w ktdrych srodkowy pojazd
byt pojazdem elektrycznym. Pierwsze badanie pozarowe odbyto si¢ z zastosowang detekcjg i ttumieniem przez
zestaw i-Sprink, drugie — bez zastosowanego systemu przeciwpozarowego. W wyniku przeprowadzonych badan
mozna byto zauwazy¢, ze przy zastosowaniu detekcji i ttumienia przez zestaw i-Sprink w pojezdzie elektrycznym

ulegto spaleniu tylko jego wnetrze, a pojazdy znajdujace sie po jego bokach oraz sam budynek nie zostaty
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naruszone. Natomiast przy braku jego zastosowania wszystkie pojazdy ulegty kompletnemu spaleniu, konstrukcja

budynku zostata naruszona, w konsekwencji czego budynek nie nadaje sie do dalszego uzytkowania.

Dodatkowo przedstawiciel Producenta wskazat, Ze dla zestawu GRAS i-Sprink wydane zostaty przez CNBOP-PIB
dokumenty potwierdzajace wprowadzenie wyrobu do obrotu, tj.. Krajowa Ocena Techniczna oraz Krajowy
Certyfikat Statosci Wrasno$ci Uzytkowych, a dla wskaznika miejsca pozaru (WMP) zostata wydana przez

CNBOP-PIB Rekomendacja przydatnosci do stosowania w ochronie przeciwpozarowej.

Na zakonczenie prelekcji przedstawiono zalety stosowania zestawu GRAS i-Sprink, m.in..:

mozliwo$¢ wykorzystania istniejgcej infrastruktury hydrantéw wewnetrznych w obiekcie;
skuteczno$¢ dziatania zestawu zgodnie z normg PN-EN 12845+A1:2020-05;
gwarancja detekcji wtasciwego miejsca postoju pojazdu dzieki detektorom WMP;

niski koszt instalacji w stosunku do instalacji tryskaczowych i mgtowych;

YV V V VYV

mozliwo$¢ integracji ze stacjami tadowania oraz SSP, BMS.

4.2.5. Komfort i bezpieczenistwo w nowoczesnych budynkach, System Sinum Pro

Kolejng prelekcje wygtosit pan mgr inz. Grzegorz Sypek z firmy Neuron Sp. z 0.0. Sp. k. Firma Neuron Sp. z 0.0.
Sp. k. w kooperaciji z firma Tech Sterowniki [ Sp. z 0.0. opracowata system Sinum Pro, czyliinnowacyjny ekosystem
rozwigzan hybrydowych (przewodowo-bezprzewodowych), stanowiacy jedng z pierwszych na Swiecie prob
potaczenia w jednym rozwigzaniu funkcji komfortu (o$wietlenie, ogrzewanie, kontrola dostepu, wytwarzanie
i magazynowanie energii, stacje tadowania akumulatoréw Li-ion), bezpieczenstwa pozarowego oraz zdalnego
monitoringu bezpieczenstwa (systemy kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta, systemy gaszenia, systemy
wentylacji bytowej, zasilanie dla stacji tadowania pojazdoéw elektrycznych, detekcja pozaréw oraz gaszenie
pojazdow elekirycznych) i zarzadzania systemem. Razem z system Sinum Pro dostarczana jest aplikacja, ktéra
pozwala na proste oraz intuicyjne zarzadzanie wszystkimi funkcjonalnosciami systemu - zaréwno lokalnie,
jak i zdalnie z dowolnego miejsca na Swiecie. Z poziomu aplikacji mozliwy jest monitoring kluczowych parametréw
pracy, jak réwniez zmiana ustawien i tworzenie harmonograméw. Do dyspozycji Klienta dostepny jest przejrzysty

panel, ktéry moze by¢ dodatkowo indywidualnie konfigurowany w zalezno$ci od potrzeb i preferencii.

Sinum Pro jest réwniez przystosowany do integracji oraz kompleksowego zarzadzania urzadzeniami wchodzacymi
w sktad budynkowej infrastruktury dla elektromobilnosci. Dedykowana aplikacja kliencka umozliwia konfiguracje
catego systemu oraz ciggty monitoring parametrow pracy jego kluczowych komponentéw. Do jego podstawowych

funkcjonalnosci w tym zakresie naleza;

wykrywanie tukéw elektrycznych w instalacji fotowoltaicznej (integracja z falownikami),

A\

zarzadzanie punktami i stacjami fadowania pojazdéw elektrycznych,

A\

optymalizacja wytwarzania i magazynowania energii,

A\

precyzyjna lokalizacja i wczesna detekcja pozaru,

Strona 22 z 33



» roztaczanie zasilania stacji tadowania,
» kontrola rozprzestrzeniania i tumienie pozaru z wykorzystaniem lokalnej instalacji zraszaczowej typu

i-Sprink.

W podsumowaniu prelekcji pan mgr inz. Grzegorz Sypek zwrdcit rowniez uwage na fakt, ze istnieje mozliwos¢
indywidualnego zaprojektowania systemu Sinum Pro na potrzeby danego klienta, wraz z dostosowaniem do nich

aplikacji.
4.2.6. Wideodetekcja dymu i ognia

W ostatnim wystapieniu sesji drugiej gtos zabrat pan Lukasz Omieljaniuk, reprezentujgcy firme Robert Bosch Sp.
z 0.0. Celem byto przedstawienie informacji na temat produkowanego przez firme systemu wizyjnego wykrywania
pozaréw, taczacego niezawodne wykrywanie dymu i ptomieni oraz duza szybko$¢ dziatania, w postaci kamery pod
nazwag AVIOTEC.

System wizyjnego wykrywania pozaru ma swoje zastosowanie w obszarze, gdzie wymagane jest niezawodne
wizyjne wykrywanie dymu i ptomieni lub jako uzupetnienie dotychczasowego stosowanego systemu wykrywania
ognia np. w obiektach przemystowych, obiektach transportu publicznego, obiektach energetycznych, magazynach,

jak réwniez przy stanowiskach tadowania pojazdéw elektrycznych i instalacji fotowoltaicznych.

Zasada dziatania polega na analizie dostarczanego obrazu, w zwigzku z powyzszym do analizy przesytanego
sygnatu w celu stwierdzenia, czy mamy do czynienia z zagrozeniem zwigzanym z pozarem, nie jest potrzebna
instalacja zewnetrznego serwera. Ta decyzja podejmowana jest w samej kamerze, ktéra ma zaprogramowane
wzorce pomiarowe, na podstawie ktorych wie, w jaki sposdb i z jakg predkoscig rozprzestrzenia sie dym oraz jaka
jest czestotliwo$¢ migotania pfomienia. Na podstawie tego typu sygnatéw podejmowana jest decyzja, czy zgtaszany
alarm jest faktycznym pozarem. Zasilanie kamery moze by¢ zapewniane z zewnetrznego zrédta zasilania, jak
rowniez poprzez sie¢ kablowg zgodng ze standardem PoE (Power-over-Ethernet). Dzieki mozliwosci zasilania
przez sie¢ Ethernet (PoE) instalacja kamery jest tatwiejsza i tarsza, poniewaz nie jest wymagany dostep kamery

do sieci energetyczne;.

Kamera AVIOTEC umozliwia wykrycie detekcji ptomienia z odlegto$ci do 150 m, a detekcji dymu — do 104 m.
Dodatkowo posiada wbudowany os$wietlacz podczerwieni, dzieki ktéremu nawet przy zerowym osSwietleniu

jest w stanie wykry¢ zagrozenie, jakim jest dym lub ptomien, z odlegto$ci nawet 140 m.

Zaletg zaprezentowanego rozwigzania jest to, ze dzigki wytrenowanemu algorytmowi wykrywania ptomienia i dymu
bezposrednio u Zrodta, urzadzenie potrafi wykrywa¢ pozary znacznie szybciej niz zwykle czujki punktowe

zamontowane przy suficie.
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4.2.7. Wnioski i tezy

Ponizej przedstawione zostaty gtéwne tezy i wnioski zidentyfikowane na zakoriczenie drugiej sesji.

Sformutowane tezy:

1. Instalacje PV w obiektach budowlanych powinny spemia¢ wymagania w zakresie bezpieczenstwa
pozarowego i bezpieczenstwa ekip ratowniczych.

2. Przyczyng wiekszosci pozardw w instalacjach PV sg tuki elektryczne w obwodach DC (pradu statego).

3. Prawidtowy montaz modutéw PV i regularna konserwacja sq istotne dla zapewnienia bezpieczenstwa
instalacji.

4. Parkingi zakwalifikowane sg do kategorii 0 $rednim zagrozeniu pozarowym OH2, dla ktérego wymagana
intensywno$¢ zraszania wynosi 5 mm/min/m2,

5. Weczesna i szybka detekcja pozaru zmniejsza szkody i ilos¢ ofiar pozaru. Systemy detekcji pozaru majq

za zadanie szybkie wykrycie zarzewia i zaalarmowanie ludzi przebywajacych w zagrozonym obszarze.

Sformutowane wnioski:

1. Instalacje PV w obiektach sg bezpieczne pozarowo i bezpieczne dla ekip, jezeli zostaty wykonane z
badanych i certyfikowanych urzadzen i elementéw instalacyjnych, zaprojektowane i wykonane przez
wykwalifikowany, uprawniony i kompetentny personel (projektanta, instalatora) oraz poddawane
sq okresowym przegladom serwisowym i konserwacyjnym przez wykwalifikowanego, uprawnionego
i kompetentnego konserwatora instalacji PV.

2. Gléwnym sposobem zabezpieczenia obwodéw DC instalacji PV przed tukiem elektrycznym jest
urzadzenie lub funkcjonalno$¢ zintegrowana z falownikiem PV do wykrywania i przerywania obwodu
zwarc¢ elektrycznych, tukowych Arc Fault Circuit Interrupter (AFCI);

3. Dla falownikéw bez funkcji AFCI jest mozliwo$¢ zastosowania zewnetrznego modutu taczacego system
DC z urzadzeniem do wykrywania tukow elektrycznych w systemach PV. Wadg takiego rozwigzania jest
jednak wyzszy koszt instalacji i jej utrzymania oraz brak kompatybilno$ci z dostawcami falownikow.

4. Aby rozwigza¢ problem wykrywania awarii i zwar¢ w systemie fotowoltaicznym z napieciem DC
nieprzekraczajacym maksymalnego napiecia obwodu otwartego PV 1500 V DC, opracowana zostata
migdzynarodowa norma IEC 63027:2023 Photovoltaic power systems — DC arc detection and interruption.

5. Do najczestszych przyczyn wystepowania pozaréw w instalacjach fotowoltaicznych mozna zaliczyC:
zwarcie w instalacji, uderzenie pioruna, nieumiejetne roztaczenie instalacji PV, niewtasciwy dobér
zabezpieczen, stabej jakosci moduty PV.

6. Zainstalowanie na miejscu postojowym pojazdu detektora miejsca pozaru (DMP) gwarantuje detekcje
pozaru wiasciwego miejsca postojowego bez wzgledu na dziatanie wentylacji bytowej, przeciagdw czy

migracji zadymienia na inne miejsce postojowe.
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7.

Do wykrywanie dymu i ptomieni lub jako uzupetnienie dotychczasowego stosowanego w chronionym
budynku systemu wykrywania ognia mozna stosowaC dodatkowe systemy np. systemy wizyjnego
wykrywania pozaréw, faczace w sobie niezawodne wykrywanie dymu i ptomieni oraz duzg szybkos¢
dziatania. Systemy te umozliwiajg wykrywanie pozaréw znacznie szybciej niz zwykte czujki punktowe

zamontowane przy suficie.
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4.3. Sesja trzecia

W trakcie trzeciej sesji, moderowanej przez Kierownika Jednostki Certyfikujgcej CNBOP-PIB Pana dr inz. Michata

Chmiela, poruszone zostaly kwestie zwigzane z:

1. Wynikami badan i testowania kocy, plandek gasniczych — prelekcja Pana inz. Piotra Mortki, specjalisty
CNBOP-PIB;

2. Zagrozeniami chemicznymi i fizycznymi strazakéw podczas zwalczania pozardéw baterii elektrycznych —
prelekcja Pana bryg. dr inz. Artura Ankowskiego, Akademia Pozarnicza;

3. Poradnikiem i szkoleniami dla ratownikéw w zakresie prowadzenia dziatan podczas zdarzen z udziatem
pojazdow elekirycznych — prelekcja Pana st. bryg. mgr inz. Jacka Zalecha, Dyrektora Biura Planowania

Operacyjnego, KG PSP.

4.3.1. Wyniki badan i testowania kocy, plandek gasniczych

Przedstawiciel Zespotu Laboratoriéw Urzadzen i Srodkéw Gasniczych, Pan inz. Piotr Mortka zaprezentowat
oraz omowit wyniki badai ptacht gasniczych. Ponizej przedstawione zostaly przyjete zatozenia oraz wyniki
przedmiotowych badan.

Badanie nr 1:

Zatozenia badawcze:

> wrak pojazdu marki FIAT SIENA - pojazd kompletny z wymontowanym zbiornikiem paliwa. Do wnetrza
pojazdu dla zwigkszenia obcigzenia ogniowego oraz intensywnosci palenia wiozono opone, a tylng
kanape nasaczono benzyng bezotowiowa w ilosci ok. 3dm?. W poblizu pojazdu marki FIAT SIENA
zaparkowano pojazd OPEL TIGRA w celu zasymulowania utrudnienia w prowadzeniu dziatan;

> pozar rozwiniety — temperatura pozaru powyzej 650°C (maksymalny zakres pomiaru kamery
termowizyjnej);

> plachta byta utrzymywana na pojezdzie przez 30 minut zgodnie z zaleceniami producenta..

Wyniki badania:

> po 30 minutach ptachte zdjeto i obserwowano pojazd pod katem widocznych ptomieni i nawrotu palenia;

> ptomienie nie byty widoczne. Po uptywie ok. 30 sekund zaobserwowano nawrét spalania pfomieniowego
opony, ktéra znajdowata sie na tylnej kanapie. Nie zaobserwowano nawrotéw spalania ptomieniowego
pozostatych elementéw pojazdu;

> plachta skutecznie izoluje dostep tlenu do strefy spalania i tumi pozar pojazdu, a takze izoluje
oddziatywanie pozaru na otoczenie;

» pfachta nie ulegta uszkodzeniu ani przepaleniu i po przemyciu nadawata si¢ do ponownego uzycia.

Na pfachcie gasniczej pozostaty slady okopcenia oraz oddziatywania wysokiej temperatury.
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Tabela 2. Zmierzone warto$ci temperatury na poszczegélnych etapach badania nr 1

Lp. Czas Temperatura
1 Przed natozeniem powyzej 650°C
2 Po natozeniu ptachty 305°C

3 ok 5 minut od natozenia ptachty 148°C

4 ok 10 minut od natoZenia ptachty 103°C

5 ok. 15 minut od natozenia ptachty 100°C

6 ok. 20 minut od natozenia ptachty 98°C

7 ok. 25 minut od natozenia ptachty 78°C

8 ok. 30 minut od natozenia ptachty (przed zdjgciem pfachty) 80°C

Badanie nr 2:

Zatozenia badawcze:

» SEAT TOLEDO - pojazd kompletny z wymontowanym zbiornikiem paliwa. Do wnetrza pojazdu nie
wkiadano dodatkowych materiatow palnych ani nie nasaczono tylnej kanapy cieczg palng. W celu
zasymulowania pozaru pojazdu EV pod wrakiem ustawiono na betonowych cokotach 4 akumulatory
litowo-jonowe typu NMC o pojemnosci 102Ah (TWS-6S1P-102-NMC);

> pozar rozwiniety — temperatura pozaru powyzej 650°C (maksymalny zakres pomiaru kamery
termowizyjnej);

> ptachta byta utrzymywana na pojezdzie przez 30 minut zgodnie z zaleceniami producenta.

Wyniki badania:

> po 30 minutach ptachte zdjeto i obserwowano pojazd pod katem widocznych ptomieni i nawrotu palenia;

> ptomienie nie byty widoczne, a przez czas 5 minut i 30 sekund nie doszto do nawrotu palenia;

> akumulatory znajdujace sie pod pojazdem nadal utrzymywaty temperature ponad 350 °C i wymagaty
dalszego chtodzenia — w tym celu zanurzono je w metalowym zbiorniku z woda (1 m?) na ok. 24 godziny;

> ptachta skutecznie izoluje dostep tlenu do strefy spalania i ttumi pozar pojazdu, a takze izoluje
oddziatywanie pozaru na otoczenie;

> plachta nie ulegta uszkodzeniu ani przepaleniu i po przemyciu nadawata si¢ do ponownego uzycia.

Na plachcie gasniczej pozostaly $lady okopcenia oraz oddziatywania wysokiej temperatury.
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Tabela 3. Zmierzone warto$ci temperatury na poszczegdlnych etapach badania nr 2

Lp. Czas Temperatura
1 Przed natozeniem powyzej 650 °C
2 Po natozeniu ptachty 205°C
3 ok 5 minut od natozenia ptachty 130 °C
4 ok 10 minut od natozZenia ptachty 110 °C
5 ok. 15 minut od natozenia ptachty 105 °C
6 ok. 20 minut od nafozenia ptachty 89°C
7 ok. 25 minut od natozenia ptachty 83°C
8 ok. 30 minut od natozenia ptachty (przed zdjeciem ptachty) 85°C

Na podstawie przedstawionych powyzej wynikdw badan udato sie sformutowa¢ wnioski i zalety oraz zidentyfikowa¢
wystepujace utrudnienia przestawione ponize;.
Whioski:

1. Liczba moZliwych zastosowan ptacht gasniczych nie jest okreslona przez producenta i uzalezniona jest
od m.in. od warunkéw pozarowych, w jakich byta stosowana, jak réwniez konstrukcji pojazdéw, gdyz moze
ona ulec mechanicznemu uszkodzeniu na skutek przeciggniecia poprzez wystajgce/ostre elementy
pojazdu. Zaleca sie dlatego szczegblowg inspekcje/ocene po kazdorazowym uzyciu ptachty,
ze szczegolnym zwrdceniem uwagi na uszkodzenia, przebarwienia, przetarcia, mogace mie¢ wptyw na
funkcjonalno$¢ wyrobu przy kolejnym uzyciu tj. skuteczng izolacje palacego sie pojazdu od otoczenia.

2. Po zdjeciu ptachty nalezy obserwowac pojazd pod katem nawrotdw pozaru i w razie potrzeby schtadza¢
i dogasi¢ woda.

3. W przypadku pojazdéw hybrydowych i elektrycznych po zdjeciu ptachty konieczna jest dalsza obserwacja

temperatury oraz — wedtug potrzeb — schtadzanie akumulatoréw.

Zalety:

» skuteczne ttumienie pozaru pojazdu;

> Skuteczna izolacja palacego sie pojazdu od otoczenia umozliwia ograniczenie strat oraz prowadzenie
innych dziatan podczas akcji ratowniczo-gasniczej np. ewakuacja ludzi, przeparkowanie/odholowanie
sgsiednich pojazdéw w celu umozliwienia wyciggniecia palacego sie pojazdu z garazu podziemnego,
zattoczonego parkingu, itp.;

> ograniczenie iloci lotnych produktdw spalania wytwarzajacych sie w trakcie spalania — cecha szczegéinie
wazna podczas prowadzenia dziatan w przestrzeniach zamknigtych typu parkingi/garaze podziemne;

> tatwy sposéb zastosowania ptachty gasniczej umozliwiajgcy szybkie nakrycie palacego sie
pojazdu/urzadzenia. Po wykonaniu testdw ,,na sucho” oraz w warunkach rzeczywistych nalezy stwierdzic,

Ze gorgce produkty spalania unoszg ptachte i ,pomagaja’ w jej naktadaniu na pojazd.
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Utrudnienia:

» w przypadku, gdy pojazd posiada na dachu dodatkowy osprzet (np. relingi, antena), mogg wystapi¢
utrudnienia w naktadaniu ptachty;

> w przypadku ciasno zaparkowanych pojazdéw moga wystapi¢ utrudnienia w naktadaniu ptachty;

> po prowadzonych testach w warunkach rzeczywistych i umyciu ptachty zgodnie z zaleceniami producenta
wyczuwalne sg charakterystyczne zapachy produktéw spalania (swad). Zaleca sie przechowywanie
ptachty w szczelnym opakowaniu transportowym — nalezy rozwazy¢ dystrybucje ptacht wielorazowego

uzytku w zestawie z dedykowanym szczelnym opakowaniem transportowym.

4.3.2. Zagrozenia chemiczne i fizyczne strazakow podczas zwalczania pozarow
baterii elektrycznych

Na wstepie prezentowanego tematu wskazane zostaty mozliwe przyczyny zagrozen, ktdre mozna identyfikowaé
ze stosowanymi bateriami elektrycznymi. Przedstawione przyczyny zostaly podzielone na pie¢ kategorii

obejmujacych:

» uszkodzenia mechaniczne baterii;

> termiczne (oddziatywanie wysokich temperatur, ekspozycja na ptomienie);

> elekiryczne (zawarcia, przecigzenia, przepiecia, przetadowanie, nadmierne roztadowanie);

> wewnetrzne wady produkcyjne (materiatowe, konstrukcyjne, montazowe);

» zmiany whasciwosci uzytkowych materiatéw konstrukcyjnych pod wptywem czasu.
Majac na uwadze powyzsze zapisy, dokonano takze identyfikacji wystepujacych zagrozen generowanych przez
pojazdy z napedem elektrycznym. Mozemy wsrdd nich wyr6zni¢ m.in.: ryzyko pozaru, porazenia pradem
elektrycznym, wnikanie przez drogi oddechowe toksycznych produktéw spalania, kontakt skéry ze $rodkami
chemicznymi wydzielanymi podczas awarii baterii oraz wybuch zwigzkdw chemicznych powstatych w wyniku
reakcji zachodzacych podczas awarii baterii tradycyjnej.
Oméwiona zostata takze fazy ucieczki termicznej, ktérg opisano w ramach trzech gtéwnych faz reakcii.
Do pierwszej zalicza sie ogrzewanie ogniwa, samonagrzewanie ogniwa, rozktad anody i katoda, do drugiej —
wybuch, natomiast w ostatniej dochodzi do chtodzenia. Opisane fazy zostaly przedstawione na ponizszym
diagramie (w przyjetych zasadach dziatania okreslono, ze sytuacja anormalna identyfikowana jest juz powyzej
60°C).

Ciggte oo 700°C—

Ogrzewanie ogniwa / Samonagrzewanie
wplyw zewnetrzny ogniwa

Wybuch / reakcja

Rozktad anody Rozklad katody egzotemiczna

Faza chtodzenia
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Na zakoniczenie prelekciji zaprezentowane zostaty wnioski w zakresie mitygacji zagrozen, ktére sprowadzajg sie do:

> stosowania $rodkow ochrony indywidualnej;

unikania narazenia na wydobywajace sie gazy, ciecze z ogniw;

>
> unikania zamoczenia ubran specjalnych wodg z konteneréw gasniczych;
>

zachowania ostrozno$ci ze wzgledu na mozliwo$¢ porazenia pradem.

4.3.3. Poradnik i szkolenia dla ratownikéw w zakresie prowadzenia dziatan
podczas zdarzen z udziatem pojazdéw elektrycznych

Dokument pt. Standardowe zasady postepowania podczas zdarzei z samochodami z napedem elektrycznym oraz

hybrydowym zostat opracowany przez zespdt zadaniowy powotany przez Komendanta Gtdwnego Panstwowej

Strazy Pozarnej i zatwierdzony dnia 25 maja 2023 roku. Omowiono kilka z wybranych zapiséw poradnika,

identyfikujgc m.in. zalecenia prowadzenia dziatan od strony nawietrznej oraz rezygnacje z gaszenia piang

(piana diuzej utrzymuje sie na elementach, przez co przewodzi prad dtuzej niz woda, ktéra po nich sptynie).

Podkreslono takze , ze zadne mienie nie jest warte zycia ratownika.

Tabela 4. Dane w zakresie zdarzen pozarowych z roku 2023 z udziatem samochodow elektrycznych
(okres do 31.08.2023 r.)

Data Pojazd Zdarzenie Czas interwencji
26.03.2023 . Mercedes EQA spalit sig caty samochdd 21 h 39 min
11.05.2023 r. Mercedes EQA spalit sig caty samochod 5h8min
14.05.2023 r. melex pozar czesci przedziatu baterii 1h5min
28.05.2023r. | Ford Mustang Mach-E spalit sig caty samochdéd, pozar akumulatora 5h 25 min
01.06.2023 r. T-King spalit sig caty samochdd, chtodzenie akumulatoréw 1 h 49 min
12.06.2023 r. Mercedes spalit sig caty samochdd, chtodzenie akumulatoréw 4 h 43 min
22.06.2023 . Tesla spalit sie caty samochaéd 3 h 55 min
01.07.2023 . Tesla S100 przdd pojazdu spalony 1h 19 min
11.07.2023 ., melex bateria dogaszona proszkiem 38 min
12.07.2023 ., melex przewody do akumulatoréw, wytgcznie kontrola 35 min
23.07.2023 . Nissan E-NV200 spalit sig caty samochdd, chfodzenie akumulatora 9h 57 min
24.07.2023 1. Jaguar 1-Pace cze$¢ sar'r.lochodu oraz kqmory s'ilnika, chiodzenie 4 h 14 min

baterii ale bez podwyzszonej temperatury
19.08.2023 r. Tazzari catkowicie spalony 6h 14 min
19.08.2023 r. Nissan Leaf catkowicie spalony 5h 57 min
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Wskazano takze, ze dnia 8 sierpnia 2023 roku ukazata sie publikacja opracowana przez pracownikéw CNBOP-PIB
pt. Prowadzenie dziatar ratowniczych podczas zdarzer z udziatem pojazdow z napedem elektrycznym, ktéra
zawierata najwazniejsze zagadnienia dotyczace:

> opisania i rozwiniecia podstawowych definicji i skrétéw uzywanych w tematyce;
rodzajow i charakterystyki elektrycznych napedow pojazdéw samochodowych;
stacji i punktow tadowania tych pojazdow;

zagrozen podczas zdarzen z udziatem pojazdow z napedem elektrycznym;

Y V V VY

prowadzenia dziatan ratowniczych oraz zasad bezpiecznego postepowania ratownikéw.

4.3.4. Panel dyskusyjny - wnioski i tezy

Moderator panelu dyskusyjnego: dr inz. Michat Chmiel, Kierownik Jednostki Certyfikujacej CNBOP-PIB

W panelu dyskusyjnym uczestniczyli:

> bryg. drinz. Artur Ankowski, Akademia Pozarnicza

> st bryg. mgrinz. Jacek Zalech, Dyrektor Biura Planowania Operacyjnego, KG PSP

> kpt. Andrzej Gmerek, KW PSP Warszawa

> bryg. Michat Gigota, Komendant Powiatowy PSP w Otwocku

> mgrinz. Piotr Mortka, CNBOP-PIB

> mgr inz. Przemystaw Grabowski, Ogdlnopolskie Stowarzyszenie Producentéw Zabezpieczen

Przeciwpozarowych i Sprzetu Ratowniczego

W trakcie dyskusji wienczacej ostatnig sesje konferencji poruszono wiele tematéw zwigzanych z praktycznymi
aspektami gaszenia pozaréw. Prowadzona dyskusja odnosita sie zarowno do potrzeb strazy pozarnej,
jak i obecnie stosowanych metodyk i srodkéw gasniczych, z uwzglednieniem obecnie wykorzystywanych urzadzen

zabezpieczajacych. Ponizej przedstawione zostaty gtowne tezy i wnioski zidentyfikowane po zakofczonej dyskusji.

Sformutowane tezy:

1. Strazacy posiadajg wystarczajacy sprzet do walki z zagrozeniami identyfikowanymi w zakresie instalacji
fotowoltaicznych, magazynéw energii, pojazdow elektrycznych oraz punktéw i stacji tadowania, niemniej nalezy
ich odpowiednio do tego przygotowac.

2. Z uwagi na matg ilos¢ pozaréw z udziatem instalacji fotowoltaicznych, magazynéw energii, pojazdéw
elektrycznych oraz punktéw i stacji tadowania straz pozarna nie osiagnefa jeszcze stopnia ,rutyny”
w podejmowanych dziataniach gasniczych w tym zakresie.

3. Niezwykle istotnym dziataniem w trakcie akcji gadniczej jest poprawne rozpoznanie poprzez wykorzystanie
dostepnych $rodkéw, np. kart ratowniczych pojazdu. Niepoprawnie dokonane rozpoznanie moze prowadzi¢

do btednego dobrania taktyki gaszenia.
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4. Brak okreslonych sposobdw zabezpieczenia magazyndéw energii, uzytkownicy dobierajq je wedle
indywidualnego podejscia i preferencii.

5. Tryskacze $wietnie dajg sobie rade z tlumieniem i kontrolg pozaru samochodu elektrycznego, jednak
wiekszo$€ garazy w Polsce nie jest w nie wyposazona.

6. Duzym problemem po zakorczone akcji gasniczej w zakresie pozaru samochodu elekirycznego jest
utylizacja wody.

7. W najblizszej przysziosci wyzwaniem dla strazy pozarnej mogq stanowi¢ pozary autobusow oraz

samochodow ciezarowych z napedem elektrycznym.

Sformutowane wnioski:

1. Gasnice na dwutlenek wegla nie sg przeznaczone do zwalczania pozaréw baterii.

2. Z uwagi na sporadycznie wystepujgce zdarzenia zwigzane z omawianymi instalacjami, jedyny sposob
do przygotowania strazakow do dziatan to state ¢wiczenia oraz utrwalanie wiedzy teoretyczne.

3. Poddano rozwadze wykorzystanie komunikacji pomigdzy stacjq fadowania i samochodem elektrycznym
do przekazywania dodatkowych informacji do systemu sygnalizacji pozarowej np. w zakresie danych
o typie oraz modelu samochodu, tak aby strazacy zmierzajacy do zdarzenia otrzymywali kompleksowg,
informacje o zdarzeniu.

4. Ptachty gasnicze stanowig skuteczng metode ttumienie pozaru pojazdu, pozwalajg na redukcje wody
popozarowej oraz zapewniajq dodatkowg bariere ochronng od promieniowania cieplnego,

wydobywajacych sie gazoéw oraz wysokiej temperatury.
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4.4. Zakonczenie i podsumowanie konferencji

Przedstawione prezentacje, dyskutowane tezy i sformutowane wnioski upowazniajg do stwierdzenia,

iz cel konferencji zostat zrealizowany.

Prezentowane w sesji 2 nowe stanowiska badawcze, dydaktyczne i szkoleniowe, dedykowane badaniom
i ochronie rozwigzan PV, tadowania pojazdéw i magazynowania energii powstaty w wyniku wspotpracy
CNBOP-PIB z partnerami. Ten realizowany w CNBOP-PIB projekt jest otwarty i kontynuowany (trwajacy),
z my$lg o rozpoznawaniu zagrozen i wskazywaniu optymalnych $rodkéw ochrony w odniesieniu do nowych

technologii i rozwigzan. Dziatania te bedg kontynowanie w CNBOP-PIB z partnerami.

Zainicjowany cykl konferencji CNBOP-PIB i partneréw dotyczacy aktualnych probleméw i wyzwan
w zakresie bezpieczenstwa pozarowego nowych rozwigzan i technologii bedzie kontynuowany, a tematem, ktry
wskazano jako wymagajacy niezwlocznego podjecia podczas kolejnej konferencji jest ochrona przeciwpozarowa
magazyndw energii. Juz dzi§ zapraszamy na kolejne konferencje po$wiecone bezpieczenstwu pozarowemu

nowych technologii i rozwigzan.

Przewodniczacy Komitetu Naukowego Konferencji

st. bryg. dr hab. inz. Jacek Zboina
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