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Tato piru ka je doplkem piru ky Piru ka pro zachranu a vyprasvani osob
z autobus s pohonem vzrovym motorem vyrobenych firmou SOR Libchavy s.r.o.
vydané vroce 2015. | pro tento dogtn vydany vroce 2017, plati nasledujici

upozornni.

UPOZORN Ni

© SOR Libchavy s.r.o.; 2018. VSechny texty, vyolersiza grafy podléhaji ochran
autorskych prav a nemohou byt kopirovany pro komietl ely, rozmno ovany ani

postoupeny dale bez souhlasu firmy SOR Libchavg.s.r
Publikace je dostupna na internetovych strankaamyflSOR Libchavy s.r.o.

Po dokoneni této publikace me u popisovanych vozidel dojit ke zmam, které me
vyrobce proveést bez gdchoziho upozormi. Nelze vylouit, e vozidla se v detailech
liSi od popisu v této publikaci. To se tykéegevSim vozidel uenych pro export a
vozidel, kter4 byla upravena dle po adavku zakaaniRublikace neni uena pro
koncového zakaznika, servisy a prodejce. Informalcea ené v této publikaci jsou

informativni a nezavazné. Publikace nepodléhaweé slu b .

V sou asné dob— rok 2018 - se jpravuje vyroba nové typovédy elektrobus.

Autobusy s elektrickym pohonem

Ve vyrobnim programu firmy SOR Libchavy s.r.o. jsmasledujici autobusy
s elektrickym pohonem:



Autobusy prvni generace (  ada EBN)

Obrazek 1: EBN 8: Délka 8,0 m; obsaditelnost 50+1,
( maximaln technicky p ipustnd hmotnost ) 16,5 t
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Obrazek 2:EBN 9,5: Délka 9,7 m; obsaditelnost 69+1

( maximaln technicky p ipustna hmotnost ) 16,5 t



Obrazek 3: EBN 11: Délka 11,1 m; obsaditelnost 92+1

( maximaln technicky p ipustnd hmotnost ) 16,5 t

Autobus druhé generace ( ada ENS)

Obrézek 4: Autobus druhé generace ENS 12 s obsadite  Inosti a 107+1 osob,

maximéln technicky p ipustna hmotnost 20t



Ozna eni elektricky pohannych autobus

VSechny elektricky pohamé autobusy maji v oznani na zadnimele prvni E
pismeno ,E*".

Elektrické autobusy prvni generace maji trdkakumulator umishy za
prostorem pro cestujici —zzadni napravou. Umisii vede ke kratkému
zadnimu pevisu, co dovoluje spolehliv— na prvni pohled - elektrobuady

EBN rozpoznat.

Vlastnosti elektrického pohonu

Vyhody elektrického pohonu

Zakladni vyhody pohonu elektrickym proudem jsowiyt
adné Skodlivé emise v mistprovozu vozidla za pdpokladu, e neni vinnosti
nezavislé topeni.
o Pokud topeni vinnosti je, pak jsou emise v migbrovozu mnohonasobn
mensi, ne p provozu vozidla pohamého spalovacim motorem (v tomto
p ipad jde o souet emisi nezavislého topeni a emisi vlastniho spalbo
motoru ).

Mimo adn tichy provoz.

Nevyhody elektrického pohonu
Zakladni nevyhody pak jsou tyto:

Provoz elektrobusvy aduje jiné technické zazemi a kvalifikaci praodk (v etn
p islusnych zkouSek a opravm dle platnych zakona vyhlasek), ne provoz voz
poh&nnych motorovou naftou nebo CNG.

NiSi dojezd na jedno nabiti v porovnani s dojezderonzidel pohannych

motorovou naftou nebo CNG na jedno plhpohonnou hmotou.



Dlouha, pedevsim v porovnani s pimim motorovou naftou, doba nabijeni.
ivotnost pou itych akumulator, ktera zavisi gedevSim na pdu nabijecich cykl
a zp sob nabijeni rozdilnym proudem, je kratSi, ne ivost@utobusu.

Celkové mno stvi Skodlivych emisi zavisi na eneigeim mixu zdroj vyroby
elektrického proudu pou itého pro nabijeni.

Dojezd a spoeba elektrické energie jsou silrzavislé od vnjsi teploty. V
extréemnich pgpadech velice nizkych teplot je mo na redukce ddiea o 50 %.
Vysoka hmotnost trakiich akumulator. Napiklad u popisovanych autobugrvni

generace cca 1,7 t.

Opravn ni pracovat na elektrickém z&eni elektrobusu

Pro toto opravmi plati ustanoveni vyhlasky 50/1978 Sb. (,VyhlaSkeského (adu
bezpenosti prdce a eského béského tadu ze dne 19. ktna 1978 o odborné

zp sobilosti v elektrotechnice”).

Veskeré ukony udr by a oprav smi provéden osoba, kterA ma platné zkousky z
vyhlasky 50/78Sb eského (adu bezpenosti prace a eského béského Uadu o
odborné zpsobilosti v elektrotechnice nebo jejich zahramch ekvivalent a je

odborn proskolena k ukorm udr by a oprav vyrobcem vozidla.

Pracovnici, ktd pracuji samostatnna elektrickém z#&zeni elektrobusu, p jeho

adr b , opravach a p zasahu na mistnehody i jiné mimo adné udalosti _musi plinit

po adavky 8 6 uvedené vyhlaskiyusi:

Plnit po adavky stanovené v § 6 (osoby pro santosta innost)

Mit p edepsanou odbornou praxi. Dldlphy k vyhlaSce: pro prace na elektrickych
do 1000 V: vyueni, SO, USO, VS 1 rok

Prokazali slo enim dalSi zkouSky v rozsahu stanéwerv 8 14 znalosti patbné
pro samostatnounnost.

idi i vozidel musi byt proSkoleni a gzkouSeni v Urovni pracovnikpou enych.



(8 4). PezkuSovani se musi provddopakovan, v intervalu ureném vnitnimi
p edpisy provozovatele ( dopoeno 1x zarok)

o idi mjep _isn_zakazanozasahovat do traki vyzbroje elektrobusu.

Konstrukce elektrobus

Dale bude pojednano o zé&kladnich rozdilech elbkBo ve srovnani s autobusy

pohan nymi spalovacim motorem.

Elektricka vystroj

Elektrobusy maiji elektrickou soustavu, kterou je moopro poteby tohoto pojednani

rozd lit na dv zakladni skupiny:

1. Trak ni — silova elektrick& soustava a pomocné eldidrfmohony pracuji s napm
600VDC, 3 x 400 VAC a 230 VAC.

Nap ti trak niho akumulatoru me p i plném nabiti dosahnout hodnoty
naptia 650 VDC.

2. Palubni el. soustava pracuje sjmenovitym tiap 24 VDC. Tato soustava
v podstat odpovida elektrické instalaci vozidel s pohonemal®pacim motorem.
Obsahuje zejména Nenou vybavu a ovladani kterych funkci vozidla
(v . trak ni asti).

o Nap ti v soustav24VDC m e dosahnout hodnoty a cca 27 VDC.

1 Pro oznaeni druhu proudu pouivame tyto zkratky: idavy proud AC (alternating current),

stejnosmrny proud DC (direct current).



Dle pedpis EHK jsou kabely snapim v tSim ne 60V od ostatm’hoE
elektrického rozvodu odliSeny takto: Isolace nelbaldkabel mé& oran ovou '
barvu. V pipad vysokonap ového pohonného systému je unmrisiha jeho
dilech nésledujici symbol. Prostory s el.izenim na vysoké nap jsou
oznaeny nasledujicim symbolem a od ostatnich jsou ledg. Bez néadi

K nim neni pistup:

Tyto po adavky jsou uvedeny vedpisu EHK, ktery za vysokonapova
pova uje zaizeni s napim 60 a 1500 VAC a 300 a 1000 VDC.SN®
pova uje za vysoké napi 1 000 V a vyse.

Trak ni soustava

Vtéto asti jsou uvedeny obecné informace. Podrobnostivz@hu k provedeni

autobusu (prvni/druh&a generace) jsou uvedeny dale.

Trak ni el. soustava je provedenim tzv. izolovana, tauny z pol, za
normalnich okolnosti a podminek, nevytvaebezpeny elektricky potencial E
proti koste vozu, ani proti zemi. Bsto je v autobusu instalovano lprné

m eni izolaniho stavu.

Trak ni soustava obsahuje: trak akumulator, trakni motor s pisluSenstvim, mi e,

idici a kontrolni elektroniku, pomocné pohony.

2 Pedpis EHK (OSN) . 100 Jednotna ustanoveni pro schvalovani vozidakediska zvlastnich

po adavk na elektricka hnaci Ustroji“. @m tné dily pedpis oznauje jako ,REES".
® SN 330010-2



Trak ni akumulatory

Trak ni akumulator je u obou typautobus slo en z ady Li-ion lank , které jsou
rozdiln umistny:
U vozidel prvni generace v samostatnérdk v zadni asti vozu, v pevisu za zadni
napravou.

U vozidel nové generace asti stechy nad banimi okny, na levé i pravé stran
elektrobusu.

lanky Li-ion maji mnoho rznych provedeni v pou itych materialech anody, kgta
jejich vyvod . R zné jsou i materialy separatoru, rozdilné je i afo elektrolytu.
lanky Li-ion, maji nasledujici vyhody:
Maji vysokou uinnost (nabijeni + vybijeni) obvykle nad 90 %.
Nemaji ,pam ovy efekt".
Maji relativn nizké samovybijeni.
V p ipad spojeni s kvalitni idici jednotkou BMSmaji ivotnost v tisicovkach

nabijecich cykl.
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Obrazek 5: Schéma lanku Li-ion

P i nabijeni se ionty lithia pohybuji od kladné katddzaporné anod Pi vybijeni je

pohyb iont obraceny.

Chemické reakce: Lithium je vysoce reaktivni koved®o e je v akumulatoru obsa en

pouze ve form chemické sloweniny, jsou dily tohoto typu akumulatoru vysoce



holavé. Proto jsou akumulatory hermeticky uzaw, neni vhodné, aby byly
v kontaktu s vodou. PosSkozend@nky typu Li-ion pi kontaktu s vodou a s kyslikem —
zejména v dpad, kdy jsou naplno nabité - se snadno zapali. Edktrtakoveho
lanku je holavy, n ktera provedeni mohou byt dokonce samozapalna.trilgk
vytekly z poSkozeného lanku Ize rozedit vodou natolik, e neni nebezpg.

Takovouto innost je vhodné provatdmimo vozidlo.

Podobn jako u jinych akumulatorneni dovoleno pmo propoijit poly plus
a minus, napklad neopatrn odlo enym néstrojem. Dsledkem takového
kratkého spojeni, me byt popéaleni pracovnika nebo vybuch a po ar

lanku, nebo celého akumulatoru.

V porovnani s jinymi druhy akumulatomaji akumulatory Li-lon ponrn vysokou
energii vzta enou k jednotce hmotnosti — energetickustotu. Pro orientaci poslou i

nasledujici tabulka:

Nosi energie Hustota energie [MJ/kg]
Dvouvrstvovy kondensator 0,018
Olov ny akumulator 0,11
Akumulator Ni-Cd 0,14
Akumulator Ni-MH 0,36
Akumulator Li-ion 0,54
Palivovy lanek 20,00
Motorova nafta 40,00
Automobilovy benzin 43,00
LPG 46,00
CNG(LNG 32,5

Tabulka 1: Orienta ni tabulka energetické hustoty r znych nosi  energie

4 Orientan vypo teno v navaznosti na motorovou naftu a automobiloeyzin
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idici systém BMS
S ohledem na bezpeost provozu a ivotnost trakiho akumulétoru, resp. jednotlivych
lank , je teba koordinovansledovat aidit jejich spravnou funkci, lhhem nabijeni a
vybijeni. regulovat jeho nabijeni a vybijeni. Tuibonost zabezpelje idici jednotka
BMS. Ta potebna data ziskava prastinictvim elektrickych obvod (tzv.balancér),
umist nych jednotliv na ka dém lanku akumulatoru ,tzn., e pet balancér= potu

lank .

Jedna se pdevsim o :
Chovani trakniho akumuléatoru jako celku, se sledovanim:
o Nap ti.
Proudu.

0

o Teplot.
o P ebiti/podbiti.

o P ehéati/podchlazeni.

V p ipad poruchy systému BMS ne dojit ke sni eni ivotnosti akumulatoru nebo

dokonce a k jeho po aru.

U voz druhé generace je s@sti soustavy i mana er teplot MTB, ktesjeduje teplotu
trak niho akumulatoru aidi jeho pipadny ohev pi nizké venkovni teplot (vozy

nejsou vybaveny chladicim zzenim akumulatoy).

Nabijeni

Nabijeni trakniho akumulatoru elektrobusu se provadi z nabijesiicjan :
Mobilni ( p enosny ) stojan je propojen s rozvodnou siti 3XAC a elektrobusem
silovymi, odd lenymi kabely (vystup do elektrobusu — oran ovalase ), které se
po ukoneném nabijeni svinou do vmitho prostoru skn stojanu. Stojan je

konstruovan pro nabijeci proud 32A, po@3A.

11



Stacionérni stojan (pevrspojen, nap s podlahou gara e) je stabilrp ipojen na
rozvodnou si 3x400 VAC a s elektrobusem pomoci silového kabelmo uje

nabijeni proudem >200A.

Obrazek 6: Nabijeci zasuvky starSiho provedeni vozorvni generace.
vlevo - rychlonabijeni ( 200A ), vpravo — standarthnabijeni ( 32A)

Nabijeni je mo no provad:
Standardn proudem 32 (nebo 63) A. Pebny nabijeci as je odvisly od
zbytkového naboje akumulatoru a pohybuje se phojerd akumulatoru ze spodni
p ipustné hranice asi 8 a 9 hod.
Zrychlen, kdy je mo né vyu it proud od 60 A do 250 A. Nabiiji timto proudem

trvd minimaln 15 min, maximaln 4 hod.

12



Obréazek 7: P iklad mobilniho nabijeciho stojant’ NSP 10

v
EC 62196.2, Made 3, type 2 .f ?
!ﬁge"a’% ﬁm at;'IL?crmc

waww. ratio.nl

Power contacts  Screw, Bmm2
PP&CP cortacts * Cimpisoider, 0 50mm2

Date: 20130322

Obrazek 8: Standardni zastr ka nabijeni

(nové provedeni :32i63 A)

® Pramen i pro nasledujici diagramerny, J., Ing. Prezentace k elektolms SOR 2014
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Trak ni motor

Tento motor je u obou provedeni asynchronni, indijkSestip6lovy s kotvou nakratko.
Motor je chlazen kapalinou. Montovan je v obou maenich elektrobusu v zadrésti
vozidla, spojen je kloubovou ideli s pohamou zadni napravou. V tomto umist je
chrann proti nepiznivym vliv m prostedi a je doke pistupny pro pipadné opravy a
adr bu.
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Obrézek 9: P iklad charakteristik motoru TAM 1052C6B Vodnik® U — nap ti [V]; M — kroutici

moment [Nm]; Mm — standardni kroutici moment [Nm]; | — proud [A]

Trak nim ni a nabije palubni sit

Tyto silové elektronické obvody jsou umisy spolen v samostatné sini, v zadni
asti vozu, nadk ini trak niho akumulatoru. Na skii je instalovdna stroboskopicka
lampa. V pipad pipojenych traknich akumulator pod naptim je aktivni, blika.

Viditelna je po oteweni dvei zadniho ela cca v dlouhé ose busu, pod stropem prostoru.

Trak ni m ni slou i ndsledujicim tel m:

® Jedna se o motor pou ity v trolejbusech. Motokelebus je kratsi a ma poikud jinou charakteristiku.
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M ni stejnosmrné napti 600 VDC na sidavy proud 3x400 VAC pro traki
motor.

B hem brzdni m ni elektricky proud vytv&ny traknim motorem na proud pro
dobijeni trakniho akumulétoru ( tzv. rekuperace elektrické eieerg

Umo uje nabijeni trakniho akumulatoru gs mobilni nebo stacionarni nabije

Ebusy obou generaci jsou vybaveny obvody pro kaathi dobijeni akumulator
palubni sit 24VDC bhem provozu (obdoba dobijeni z alternatoru), tak hem

dobijeni ze zasuvky.

Brzdy

Zpomalovaci brzd ni

Zpomalovaci brzdhi, které je u klasicky pohanych vozidel zajiSovano motorovou
brzdou nebo retardérem, je u elektrobpsovad no p ednostn dynamickym brzdnim

s rekuperaci el.energie do trakho akumulatoru.

Zastavkova brzda

Elektrobusy standardrpou ivaji i tzv. zastavkovou brzdu, (ozmawanou rovn jako
~HALTESTELLE"), ktera je aktivni pouze p zapnuté spinaci skce a vreimu
READY. Brzda se uvede dannosti automaticky, po zastaveni busu a aeidvei.
idi nemusi mit bhem doby stani v zastavce sesSlapnuty pedal provwmzoly. Po

zaveni dvei z stava aktivni a do seSlapnuti akceleréno pedalu (,plynu®) idi em
busu. Funkce této brzdy:

Zaizeni automaticky zabrzdi zavedenim tlakového vizdudo vSech brzdovych

valc pioteveni dvei.

Zastavkova brzda funguje pouze papnuté spinaci sk ce.

Po jejich zaveni a seSlapnuti akcelerdho pedalu se brzda automaticky odbrzdi.

15



Tuto brzdu lze deaktivovat ovladan, ktery je na pravém igtrojovém panelu
(instalace na p@ni zakaznika) pofpad na tlaitkové sad pod pomocnym
displejem u voz nov jSi produkce).
Tento typ brzdy Sett energii, proto e pro jeji aktivaci je vyu it mendlak vzduchu
(typicky 3,5 baru), v provozni brzd ne vruni pruinové brzd, ktera pracuje

s tlakem nejménb5,5 baru.

V pipad aktivni zastavkové brzdy a n&hlého, nekontrolohiandiniku A
vzduchu ze systému, nebo ni&tad pi vypnuti Kli ku spinaci sk ky, i
odpojeni palubni sitod akumulator, dojde k okam ité deaktivaci funkce této
brzdy, odbrzdni vozidla, s mo nosti samovolného pohybu vozidla.

Odbrzdni je teba provést nafklad p ed odta enim vozidla. Proto je vhodné
respektive nutné pd zahdjenim praci na elektrobusu zabrzdit parkovac

pru inovou brzdu, odbrzdit brzdu zastavkovou a lpat kola zakladacimi

Kliny.

Ru ni pru inova brzda

Tato brzda funguje stejnjako u vozidel s pohonem spalovacim motorem. Royvée

brzdové valce zadni napravy se aktivujizabrzdni ru ni brzdou.

Kompresor

Lamelovy kompresor je zdrojem tlakového vzduchu aidé tlakové pneumatické

soustavy bustslou i zejména k zajiShi innosti brzd, ovladani dviea pérovani.
U obou provedeni vozu je nejvySsi tlak vyedy kompresorem je u prvni generace

autobus 11,0 bar, u generace druhé pak 11,5 bar. Motoajgjen stdavym proudem
230 VAC.

16



Asisten ni systémy navazujici na brzdy

EBS, tj. elektronické ovladani brzd; ABS protibleagi soustava; ASR systém

zamezujici prokluzu kol pzrychlovani vozu.

adny ze systém nema vliv na praci zachranau havarovanychi ho icich vozidel.

izeni

izeni ma u obou provedeni kapalinovy posilov&drojem tlakové kapaliny jsou dv
erpadla:

1. Hlavni erpadlo, které je umistno na hideli trak niho elektromotoru. Toto
erpadlo dodava tlakovou kapalinu pouze v ddaly je vozidlo v pohybu (td se
trak ni elektricky motor).

2. Pomocné erpadlo, které je pohano elektromotorem s napajenim 24VDC je
aktivni pouze v doh kdy vozidlo stoji (napklad v zastavce, kdy je éba u
stojiciho vozu vytait izeni). Pomocnéerpadlo ma samostatny pohon s pracovnim
naptim 24 VDC. Podminkou je : bus vreimu READY a &0 smr jizdy
stisknutim tlaitka ,, D" nebo ,R".

3. Toto erpadlo se automaticky vypina po dosa eni dostetieo tlaku na hlavnim

erpadle, respektive pdosa eni nastavené rychlosti pojezdu.

Palubni elektricka soustava

Palubni elektrickd soustava pracuje s jmenovitynp tiiam 24 VDC. V podstat
odpovida elektrické instalaci autobusu se spalovaotorem. Zahrnuje zejména y&i
a vnitni osvtleni vozidla, elektrickou signalizaci, ovladanikterych agregat atp.
Zdrojem el. proudu a nafl jsou dva klasické oloné akumulatory 12VDC zapojené do

série.

17



Z&kladnim rozdilem soustav je dobijeni akumuljt&teré neni zajiSho alternatorem
na motoru, ale nabijem palubni sit PMB 41, ktery je napdjen z trakho

akumulatoru.

Odpojovae akumulator

Elektricka soustava mé todpojovae:
Hlavni — mechanicky, ktery je umist v zadni asti vozu, poblie palubnich
akumulator. K jeho vypnuti dojde pootenim rudé ovladdaci hlavice smem
doleva - proti smru hodinovych rui ek.
Provozni — dalkovy odpojovge ovladany ernym kolébkovym spineam na
palubni desce. Ve stavu ZAP. sviti na ovladada LED.
Nouzovy odpojova ovladany mechanicky blokovanym kolébkovym spém je
rovn instalovan na palubni desce, nebo pod pomocnigplejem

Funkce odpojova

Hlavni - mechanicky odpojova

Zcela vypne soustavu 24 V, tzn. odpoji palubni akidory od rozvod 24VDC.

Obrazek 10: Mechanicky odpojova palubni elektrické soustavy
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Provozni odpojova necha ve vypnutém stavu zapojeny nasledujikfratké obvody:
Radio.

Tachograf.

Nouzové stropni svlo.

Nezavislé topeni.

Jednotku CANFAIR a cely systém haSeni, pokud jatowan.
Kontrolu tlaku v pneumatikach.

Chladni ku — pokud je montovana.

Ovladani topeni a klimatizace.

Centralni poita .

Spinae dalkového ovladani provozniho a nouzového odgogv
U elektrobusu navic:

Trak ni &st elektrické vybavy.

Jednotkuizeni traknich akumulator BMS.

Nabije 24 V.

Trak nimni .

Mana er teplot.

Nouzovy odpojova ponecha aktivni pouze elektrické obvody pro :

Varovnou funkci smrovych svtel.
Stropni svtla normalni i nouzova.

Uvoln ni dvei.

Poznamka:
Odpojeni = mechanickd demonta svorek kabela elz péu.
Vypnuti = peruSeni el. obvodu bezdemonta nim gpbem ovladaeem k tomu

ur enym

Postup pi b ném vypnuti akumulator A

Zabrzdit parkovaci (pru inovou) brzdu az spolehliv zalo it kliny proti
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pohybu obma smry.

Uvolnit p estavovani volantu (proipadné pou iti pi vyprost ni volantem
zablokovanéhaoidi e)

Vypnout spinaci sk ku.

Vy kat cca 90 s pro ulo eni nastaveni v elektronickgolcich vozu.

Tuto &st praci Ize, s vyjimkou vypnuti spinaciisky, v meznich gpadech

pominout
Vypnout elektricky provozni odpojovana palubni descedrny).

Vybrané prvky zstanou pod proudem — zejména dobopeni.
Vy kat dob hu topeni (dokh topeni je slySet).
Pozor dojde k uvoln ni zastavkové brzdy. é 3

Neni vhodné tutoast innosti peskoit. Dob h vyv tra topeni a neme dojit

k vybuchu par paliva

Odpojeni mechanického odpojoeau akumulator.
Ve voze nezstane v innosti adné elektrické z&eni.
Nedoporu uje se odpojeni svorek akumulator ani st ihani A
kabel ! "

Postup p i nouzovém vypnuti akumulator

Zabrzdit pru inovou parkovaci brzdu azspolehliv zalo it kliny proti
pohybu obma smry.
Uvolnit p estavovani volantu.
Vypnout spinaci sk ku.
Vypnut nouzovy odpojova(s krytkou). To zpsobi odpojeni stejnych funkci,
jako v pedchozim gpad a navic:
Automatické zapnuti varovné funkce swvych svtel.
Rozsviceni vniniho osvtleni.
Uvoln ni dvei.
Pozor! Dojde k uvoln ni zastavkoveé brzdy. A
Vy kat dob hu topeni, doth topeni je slySet.
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Vypnout mechanicky odpojova
Ve voze nezstane v innosti adné elektrické z&eni.
Nedoporu uje se odpojeni svorek akumulator ani st ihani
kabel .

Topeni

Ve vozidle je nkolik soustav topeni, které se liSi zdrojem tepla.
Nezavislé topeni vyu iva jako zdroj energie motavownaftu ( tzv. ,bufik® ).
Elektricky boiler, ktery je napdajen z elektrickélsilového rozvodut ifazovym
proudem 3 x 400 VAC a dovoluje guehati autobusu a jeho trakiho
akumulatoru. Redehati trak niho akumulatoru je deité p edevSim v zimnim
provozu, proto e vychladly akumulator ma sni enoaphcitu, nebo je v meznim
p ipad prakticky nepou itelny.
Odpadni teplo z chladici soustavy tmaich mni a el. motoru. Vykon tohoto

zdroje neni dli§ vysoky.

Obrazek 11: Nezavislé naftové topeni. gd montéa i do vozidla
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Obréazek 12: Elektricky bojler topeni

Provedeni autobus  prvni a druhé generace

U t chto vozidel jsou odliSnosti edevsim v nasledujicich snach:
Umist ni trak niho akumulatoru:
o Uvoz prvni generace je ve schranzadni asti vozu.
o U voz generace druhé je sad#nk , které tvoi trak ni akumulator,
umist na nad bonicemi.
Umist ni jednotlivych prvk majicich vliv na provadi zasahu u havarovanych
vozidel:
o U vozidel prvni generace ve schranach, jejich palbude popsana déle.
o U voz druhé generace ve schranach v zadisti vozu. Jedind schrana
v levé pedni asti vozu neobsahuje z vyroby adné prvky majictatiz

z&chrannym pracim.
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Vozidla prvni generace ady EBN

Obrazek 13: Rozmistni schran autobus ady EBN 12

Z&kladni technické udaje elektrobus ady EBN

Rozm ry

Karosérie

Parametry ENB 8
Délka [m] 8,00
Rozvor [m] 3,95
Sika [m]

VysSka [m]

Poetdvei 2

Si ka p ednich dvei [m]

Si ka ostatnich dvei [m]
Nastupni vyska [m]

VySka podlahy p edni/zadni

EBN 9,5
9,79
5,74

2,55
2,92
2
0,80
1,20
0,325
0,36/0,80

EBN 11
11,10
6,32

3(2)
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[m]

Sedadla M stsk& sko epinova
Hmotnost Pohotovostni [kg] 8 900 9 300 10 000
Technicky p ipustna [kg] 16 500
Obsaditelnost  Sedicich 16+1 26+1 29+1
Celkem 50+1 69+1 92+1
Vlastnosti Obrysovy polomr zata eni [m] 9,00 11,00 12,00
Néajezdovy uhel pedni/zadni [°] 8/9
Typ Pragoimex TAM 1052C6A
Motor Druh Asynchronni, Sestipolovy,

s kotvou nakratko, vodou

chlazeny
Vykon [kW] 120
Kroutici moment[Nm] 968
Trak ni akumulatory LiFeYPO4
Zpomalovaci brzd ni p ednostn elektrodynamicka brzda s rekuperaci
energie
P edni naprava Vyrobce/typ SOR/BN004
Zadni naprava Vyrobcel/typ Dana/G150
Kola/ 7,5x19,5/285R19,5
pneumatiky
Brzdy Vyrobce/typ Knorr/SN6
izeni Vyrobcel/typ RBL s pomocnym generatorenmn
Elektrovystroj Dodavatel Cegelec
lanky trak niho Vyrobce/typ Winston/Li ion
akumulatoru
Kapacita[kWh] 197
Nezavislé topeni Nezavislé naftové Eberspraecher Hipnic 24, topny
vykon 24 kW

Klimatizace a informa ni systém na péni zdkaznika

Tabulka 2: Zakladni technické Gdaje autobus ady EBN
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Motor TAM 1052C6A

Vykon 120 kW
Frekvence 70 Hz
Ota ky nominalni/nejvyssi 1.373/ 3.400 mifi
U innost 93 %
Hmotnost 500 kg
Chlazeni kapalina
Nap ti 3 x 400 VAC
Proud 213 AAC

Tabulka 3: Zakladni udaje trak niho motoru

erpadla servo izeni

Obréazek 14: Umist ni trak niho elektromotoru ve spodni zadni asti vozu

" Pramen: erny, J., Ing. Prezentace k elektobms SOR 2014
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Cerpadio
servorizeni

Obrazek 15: Detail umist ni hlavniho erpadla servo izeni

Volba sm ru jizdy

Volba smru jizdy je provadna tla itky, ktera jsou na jstrojové desce.

Obrazek 16: StarSi provedeni pravého panelu fstrojové desky. Ovladaci tlaitka volby sm ru
jizdy jsou zvyrazn na erven (pod posici 8). N = ,neutral‘; D = dop edu; R = dozadu
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Trak ni akumulator ajeho lanky

Zdrojem proudu je saddank , které tvoi trak ni akumulator. Sada 180 kusthio-

~

iontovych lank (Li-ion) m& pi plném nabiti nejvyssi svorkové napcca 650 VDC.

Obrazek 17: lanek trak niho akumulatoru

Obrazek 19: Sada lank na transportnim voziku®

8 Pramen: Prezentace elektrobus SOR EBN 10,5; DopRoemik Ostrava, rok neuveden
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Obrazek 20: Orienta ni vykres lanku trak niho akumulatoru®

Rozm ry LxWxH 362 x 55,5 x 306 [mm]
Nap ti: nabity/vybity 4,0/2,8V
Hmotnost 9,7 £ 0,25 kg

Tabulka 4: Zakladni ddaje lanku trak niho akumulatoru

K silové elektroinstalaci autobusu je trak akumulator ppojen prostednictvim
kabel s bajonetovymi konektory: ( modra barva = zapgedly ruda barva = kladny
pol ).

° Pramen: Vyrobce fa Winston Baterry
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Obrazek 21: Bajonetové silové konektory umishé v pravé zadni asti autobusu. Smi je
rozpojovat pouze osoba k tomu opravma. Rozpojeni se provadi zatleenim spoje, pootoenim

konektoru a jeho vyta enim

Obrézek 22: Umist ni sk in trak niho akumulatoru a dalsiho p islugenstvi v zadni asti vozut°

1 pramen: erny, J., Ing. Prezentace k elektobms SOR 2014
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Zastavkova brzda

Funkce zastavkové brzdy je popsana vyse. Spitary ji vy azuje z innosti, je na
palubni desce.

Obréazek 23: StarSi provedeni pravého panelu pstrojové desky. Ovlada, ktery deaktivuje

zastavkovou brzdu, je zvyraznn barvou (posicel4)

Obrazek 24: Umist ni spina  pod pomocnym displejem. Kolébkové spin@ odleva: nouzovy
odpojova palubnich akumulator , —provozni odpojova -spina vy azeni zastavkové brzdy

z innosti. Na levém hornim snimku je sada pepina sm ru jizdy
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Kompresor

Kompresor je v zadniasti vozu nad skni trak niho akumulatoru. U autobusady
EBN je vystupni tlak kompresoru 11 bar. Vyobrazerpresoru ped monté i do vozu

je vyse.

Obrézek 25: Kompresor v zadni asti vozu

Palubni akumulatory

Dvojice palubnich akumulatofje umistna v posledni schrama levé stranautobusu.

P istup k nim je i po oteeni zadniho vika.
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Obréazek 26: Posledni spodni schrana na levé strarozu. Mechanicky odpojova palubnich

akumulator je zvyrazn n erven (pozice 3)

Agregaty topeni

Nezavislé topeni a elektricky bojler topeni jsouSech autobus ady EBN v posledni

pravé schranza zadni napravou, jak to zachycuje dvojice obraléte.

Obrazek 27: Umist ni nezavislého naftového topeni a elektrického bajiu u typ EBN
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Pokud pi v tracim dobhu nezavislého topeni dojde k odpojeni elektrického

napéjeni, hrozi vybuch zbylych par paliva v topeni

Provozni kapaliny

Tabulka 5: P ehled provoznich kapalin
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Vozidlo druhé generace ENS 12

Obrazek 28: Rozmistni schran autobusu ENS 12

Z4kladni technické udaje elektrobuswady ENS12

Rozm ry

Karosérie

Parametry

Délka [m]

Rozvor [m]

Sika [m]

Vyska [m]

Poetdve i

Si ka dve i [m]

Nastupni vyska [m]

Sedadla

maximaln technicky p ipustna

hmotnost [kg]

12
5,9
2,55
2,92
3
1,20
0,34
M stska sko epinova
20 000
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Vlastnosti Obrysovy polomr zata eni [m] 9,00

Obsaditelnost (sedici) 65+1
Néajezdovy uhel pedni/zadni [°] 717
Motor Druh Asynchronni, Sestipolovy,

s kotvou nakratko, vodou

chlazeny

Typ TAM 1053C6A

Vykon [kW] 160
Trak ni akumulatory 18 650 NMC 362Ah/225kWh
Zpomalovaci brzd ni p ednostn elektrodynamicka brzda s rekuperaci

energie
P edni naprava Vyrobcel/typ ZF RL 82
Zadni ngprava Vyrobce/typ ZF AV 133
Kola/ Al 8,025x22,5 Ronal
pneumatiky 275/70R22,5
Brzdy Vyrobce Knorr/SN6
izeni Vyrobce/typ Robert Bosch

Elektrovystroj Vyrobce RAIL ELEKTRONIC

Klimatizace a informa ni systém na pani zakaznika

Tabulka 6: Zakladni technické Gdaje autobusu ENS12
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Motor TAM 1053C6A

Vykon 160 kw
Frekvence 70 Hz
Ota ky nominalni/nejvyssi 1.372 mint
Hmotnost 455 kg
Chlazeni kapalina
Nap ti 3 x 400 VAC
Proud 213 AAC

Tabulka 7: Zakladni Gdaje trak niho motoru

Pomocné erpadlo servo izeni

Obrazek 29: Pomocné erpadlo servo izeni, které je umistno v druhé schran na levé stran

autobusu
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Volba sm ru jizdy

Volba smru jizdy je provadna tla itky, kterd jsou na jpstrojoveé desce.

Obrazek 30: Ovladaci tla itka volby sm ru jizdy jsou pod posici 8. N = ,neutrdl“; D = dp edu; R
= dozadu. Ovladani smru jizdy je provedeno sadou tlaitek zvyrazn nou erven . Tato ast

p istrojové desky je shodna s deskou voz ady EBN

Trak ni akumulator ajeho lanky
Zdrojem proudu je saddank , které tvoi trak ni akumulator. Sada cca 33 000 kus

lithio-iontovych lank (Li-ion) ma pi plném nabiti nejvySSi svorkové nap cca
650 VDC.
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Obrazek 31: Schéma lanku trak niho akumulatoru

Obrazek 32: Pr hledovy obrazek vozu ady ENS 12. Na okrajich stechy jsou trak ni

akumulatory
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Obrazek 33: Umist ni lank trak niho akumulatoru nad bo nicemi autobusu ENS

K silové elektroinstalaci autobusu je trak akumulator ppojen prostednictvim

kabel s bajonetovymi konektory: ( modra barva = zapgedly ruda barva = kladny
pol ).
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Obréazek 34: Bajonetové silové konektory umisné v pravé zadni asti autobusu na pravém boku
sk in m ni . Dole pr hled prostorem, ktery je za zadnim vikem vozu. Snjé rozpojovat pouze
osoba k tomu opravnna. Rozpojeni se provadi zatlaenim spoje, pootoenim konektoru a jeho

vyta enim

Nabijeci zasuvky

Nabijeci zasuvky jsou umisty v jediné schranna pravé stranvozu, jak je to

vyobrazeno v nasledujicim obrézku.
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Obrazek 35: Nabijeci zasuvky. Leva pro normalni nafjeni; (32 A) prava pro rychlonabijeni

(250A). Umistny jsou v jediné schran na pravém boku vozidla

Hnaci agregat vozu

Hnaci agregat vozu tviozejména trakni motor

Obrazek 36: Podvozek autobusuady ENS
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Obrazek 37: Detail zadni asti vozu s trak nim motorem; vodorovna ski vzadu obsahuje sestavu

m ni

Zastavkova brzda

Funkce zastavkové brzdy je popsana vysSe. Spiktary ji vy azuje z innosti, je na
palubni desce ve stejné pozici, jako u voady EBN. U nkterého provedeni vozu je
odbrzd ni zastavkové brzdy provedeno fthem, které méa ochrannou krytku.

Obrazek 38: P istrojova deska: Ovlada, ktery deaktivuje zastavkovou brzdu, je zvyraznn

erven (posici 14). Ovlada se shodny s vozy prvni generace
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Obrazek 39: Levy podokenni panel pistrojové desky, kde je Sipkou vyznaen spina odpojujici

zastavkovou brzdu (symbol na ovlada je shodny s vozy ady EBN)

Kompresor

Kompresor je v posledni schrana levé stranvozu. U autobus ady ENS je vystupni
tlak kompresoru 11,5 bar. iBtup do schrany je zata enim za tahlo, které posiedni

schran, se souasnym zata enim za viko schrany.
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Obrazek 40 Kompresor v posledni schranna levé stran vozu

Agregaty topeni

Nezavislé topeni a elektricky bojler jsou u voadly ENS v posledni schrama levé
stran vozu. Nadr motoroveé nafty, ktera slou i jako pjlenergie pro nezavislé topeni,

je v jediné schranna pravé stranvozu.

Obréazek 41: Umist ni nezavislého naftového topeni a elektrického b@jiu — posledni schrana vievo
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Obrazek 42: Leva ast obrazku: jedina schrana vpravo, kterd obsahujmadr a nalévaci hrdlo
motorové nafty pro nezavislé topeni, palubni akumutory a nabijeci zasuvky. Vpravo pr hled

zadni pravou stranou vozu

| zde plati: Pokud pv tracim dobhu nezavislého topeni dojde k odpojeni

elektrického napjeni hrozi vybuch zbylych paryaalv topeni.

Palubni akumulatory

Palubni akumulatory se stejnosmym napti 24 VDC jsou misty v jediné schran

na pravé stranautobusu. (Nasledujici i @dchozi obrazek).
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Obréazek 43: Umist ni palubnich akumulator 24 V - jedina schrana vpravo. Mechanicky

odpojova palubnich akumulator je p istupny zadnim vikem

Zakladni rizika

Z&kladni rizika oproti autobus s pohonem vzmovym motorem nebo stlanym
zemnim plynem plynou prawz pohonného systému.
V autobusu jsou misty akumulatory o velké hmotnosti.
V elektrické instalaci jsou prvky, které jsou potjsosmrnym naptim 600 a
650V a prvky, které jsou napdjenyidavym proudem s napm 3 x 400 V a 230
V a konen i stejnosmrnym proudem s jmenovitym nagm 24 V.
Nebezpen |Si je stidavy proud.
Elektricka instalace je porm komplikovana. Na druhou stranu odpada mnoho
agregat pou itych ve vozech pohanych motorovou naftou a stenym zemnim
plynem.
Podrobnosti elektrické soustavy elektrobusyrobenych firmou SOR Libchavy

S.r.o. jsou v této firu ce uvedeny vyse.
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VSeobecna rizika pi manipulaci s elektrickymi za izenimi

Odborné literaturd popisuje tinky elektrického proudu na lidskéla nasledovn.
Poranni elektrickym proudem vznikd prthodem proudu organismem parpém i
nepimém styku. Hmy styk je s proudovodem, nepimy pak kontaktem s pdm tem,

ktery je pod proudem.

Obréazek 44: P iklad poran ni ruky zp sobeného elektrickym proudeny

U vysokého a velmi vysokého ndpneni zapoebi bezprosedni kontakt poSkozeného
s pedmtem, ktery je pod proudem. Za proud vysokého tigje pova ovan proud
s naptim nad 1 000 V wetn (dle SN 33 0010-2).
U inky elektrického proud mohou byt nasleduijici:
P imy U inek, ktery je podmim podra d nim nervovych zakoreni v k i, které
Zp sobuje zejména:
o K e e, které mohou zobit, e postieny neme odtrhnout nagklad
kon etinu od zdroje nebo mohou vzniknout zlomeniny digh kosti.
o Poruchy dychani.

o Nepravidelna akce srdeich sini (fibrilace).

11 Kvapilova, H.: Soudni lékatvi pro pravniky a policisty/Helena Kvapilova, Mal Dogosi, 2. vydani,
Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale&n k, Plze, 2007.
2 pramen: Smékalova, O, MUDr.; Sablaturova, M: Ustektrickym proudem, 2012
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o Centralni zastava dychani, kterd je charakterigtipko Ginky proudu o
vysokém napti.
o Sok a po mozkovou smrt.
Nepimy U inek:
o Popaleniny.
o PoruSeni zraku.
o U inek zvukové energie (perforace udniho bubinku).
St idavy proud, ktery je pou it v popisovanych vozicle je a Sestkrat nebezpe jsi,

ne proud stejnosnrny.

Bojovy ad jednotek po arni ochrany
VSeobecn tato rizika popisuje gdevSim ,Bojovy ad jednotek po arni ochrany -
taktické postupy zasaht® Dle tohoto zakladniho dokumentu se za bezaeroti zemi

pova uji tato napti:

Tabulka 8: Bezpe na nap ti

Elektrobusy obsahuji prvky majici stejnogme napti nejmén 600 V, tedy tyto prvky

jsou zvlast nebezpené.

Dle publikace ,Bojovy ad jednotek po arni ochrany - taktické postupy hésSaktery
je citovan vyse, plati nasledujici zasady:
Ochrana:

Vypnuti elektrického proudu.

Omezeni vstupu do nebezpého prostoru.

Pou iti vhodného hasiva (voda, prasek, £L0

3 http://metodika.cahd.cz/bojovy%20rad/N.14%20ElekiyP620proud.pdf
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Trak ni akumulator

Trak ni akumulator Ize od elektrické instalace vozu gidpozpojenim bajonetovych

spoj silovych konektor 600 VDC, které jsou v zadniasti vozu. Rozpojeni je
provad no zatlaenim konektoru smiem do spoje, navaznym vyenim spojovacich

konektor a jejich vytaenim. H rozpojovani nesmi byt z trakiho akumulatoru

odebiran elektricky proud — jinak hrozi vznik ngbeného oblouku. Rozpojovani smi
provadt pouze osoba znala s vysSi kvalifikaci.

Rozpojeni silovych konektor smi provadt pouze osoba k tétoinnosti
opravn na a zaskolena . praci musi pou it ochranné prostky.
Musi byt vypnuta spinaci dkka.

Vozidlo musi byt v klidu, nesmi byt ipojeno k nabijeni.

Nedovolené manipulace s lanky trak niho akumulatoru *%*

Obrazek 45: Otev eni pojistného ventilu (vlevo); odSroubovani vyvodu

(vpravo)

14 Pramen: Publikace vyrobce fy. Winston Baterry, vglani neni uveden

15 p ehled je platny pro akumulatory voprvni generaceady EBN
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Obrazek 46: Zkouseni novéholanku arovkou (vlevo); zkratovani lanku (vpravo)

P esto e manipulace s akumulatorovymlianky je zakazana, jsou dale zopakovana

z&kladni pravidla prvni pomoci.

Prvni pomoc

Obrazek 47: P i vniknuti elektrolytu do oka je t eba oko vyplachnout proudem velkého mno stvi
pitné vody po dobu alespo 15 minut, poté vyhledat Iékaskou pomoc (vlevo). Pi necht ném

polknuti n které asti lanku vyhledejte co nejd ive Iéka skou pomoc (vpravo)
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Obrazek 48: Pi kontaktu k e s elektrolytem je t eba kontaktni mista omyt velkym mno stvim

pokud mo na tekouci pitné vody s pou itim mydla

VySe uvedené zasady maji obecnou platnost pro rgdghy Li-ion akumuléator.

DalSi rizika

Mechanické poskozeni akumulatoru

K takovémuto poskozeni ne dojit zejména a p dopravnich nehodach. Poskozeni
m e zp sobit zkratovani dil lanku, co m e zp sobit jeho po ar. Z praktickych
pokus je znamo, e ke vzniceni zkratovanéhanku m e dojit a pom rn dlouho po
vzniku zkratu — adov v minutach. Mimoadn nebezpeny je stav, kdy kovovy

p edm t prorazi obal lanku a z stane v lanku.

Po ar akumulatoru

P i mimo adné situaci me dojit k po aru akumulatoru:
Vlivem zkratovani.

P ebitim, jak je popsano vyse.
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Vlivem p sobeni vySSi teploty v mistech, kde jsou umigt lanky (napiklad pi
po aru vozu).

Mechanickym poskozenim.

N mecka poradenska firma Dekra provedla v roce 2ai#igy s odolnosti trakiho
akumulatoru proti ohni. Bslusna tiskova zprava uvadi, e po ar byl vyvolzapalenim
benzinu, kterym byl zkouSenytanek polit. Pi dosa eni teploty cca 800 °C doslo
k uvoln ni pojistného ventilu lanku a navazn k po aru. Na zaklad provedenych
pokus bylo konstatovano:

Ohe ajeho spaliny se $imén intenzivh ne pi hoeni motorové nafty nebo

automobilového benzinu.

Ho ici elektrolyt nikam neodléta.

Pro likvidaci po aru traknich jednotlivych lank trak niho akumulétoru je

zapotebi v tSi mno stvi vody doplnné pipadn smaedlem.

V pr b hu pokus doSlo k situaci, kdy ji vodou uhaSenianek zaal opakovan znovu
ho et. Tento poznatek vede k po adavku, aby po uhgdediru trak niho akumulatoru
bylo provadno jeho chlazeni vodnim pog&em. Podobny poznatek je uvéd

Vv p iru ce k automobilm Tesla.
Nejmén dva prameny uvagl, e baterii Li-ion nelze uhasit.'".
Na internetu jeada pisp vk tykajicich se bezpeaosti Li ion akumulator. Nasledujici

obrazky byly poizeny pi pokusu s lankem vozidlového trakiho akumulatoru, ktery

byl tmysin vystaven pebijeni.

16 Autor neuveden: E-Mobility — Hochvoltsysteme im Zekra (D), 2013.

" Buser, M., a kol: Lithiumbatterien, Brandgefaheamd Sicherheitsrisiken. Internet:
https://www.riskexperts.at/fileadmin/downloads/Rkiationen/Lithiumbatterien__Sicherheitsratgeber__ B
USER__ Maehliss__ 2016.pdf
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Obrézek 49: Poruseni obalu lanku - 9:02 po zahéajeni pebijeni'®

Obréazek 50: Za atek ho eni - 10:45 po zahajeni pebijeni

Zastoupeni vyrobcelank trak nich akumulator pro eskou republiku uvadi, e

teplota vzniceni elektrolytu je ca 80 °C.

18 pramen: YOU TUBE: vyezy z videahttps://www.youtube.com/watch?v=Uex_O2TtTDw
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Hasebni prost edky

Obecn jsou k haSeni elektrickych Zaeni doporuovany hasici pstroje pnové a
halotronové. Vyloueny jsou praSkové a dmové pistroje. V meznich ppadech je

mo no pou it vodu, tehdy je eba ji stikat z co newvt$iho odstupty.

Po uhaSeni trakiho akumulatoru je vhodné vozidlo dale nechat pod
dozorem s mo nosti dochlazovanank vodou, proto e jest24 hodin po
uhaSeni me dojit k samovzniceni ji uhaSenychank . Po tuto dobu je
vhodné vozidlo umistit dle mo nosti do prostorugkglipadny dalSi po ar
nebude ohro ovat osoby ani majetek.

P i ka dé manipulaci s dily a kabely elektrobusujia na pamti, e v siti
vozidla je také proud s nagpm 230 V a vice!

Pi hoeni Ll-ion lank dochéazi k tvorb jedovatych plynnych zplodin.

Proto je teba pi haSeni pou ivat osobni ochranné predky.

Jinym slo kAm zachranného systému lze umo nisfup k vozidlu a jednu hodinu po

uhaSeni po aru trakiho akumulatoru.

19 Odkazujeme na metodické materialy Hakého zachranného sboru
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Provozni kapaliny

Tabulka 9: P ehled provoznich kapalin
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Nalepky v autobusech

V autobusech jsou vylepeny nalepky, které ukazojolu bezpenostn vyznamnych

agregat.

Nalepka pro autobusy ady EBN

Nalepka prov z ENS
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Bezpe nostni karty

Pro ob ady vozidel jsou vypracovany bezpestni karty, které jsou tigty dale.
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