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Tato piirucka je doplitkem pifrucky Pfiru¢ka pro zachranu a vyprostovani osob
z autobusii s pohonem vznétovym motorem vyrobenych firmou SOR Libchavy s.r.o.
vydané vroce 2015. I pro tento dopln€k, vydany vroce 2017, plati nasledujici

upozornéni.

UPOZORNENI

© SOR Libchavy s.r.o.; 2018. VSechny texty, vyobrazeni a grafy podléhaji ochrané
autorskych prav a nemohou byt kopirovany pro komercni ucely, rozmnoZovany ani

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

Po dokonceni této publikace miiZze u popisovanych vozidel dojit ke zménam, které muze
vyrobce provést bez predchoziho upozornéni. Nelze vyloucit, Ze vozidla se v detailech
liSi od popisu v této publikaci. To se tykd pfedev§Sim vozidel urenych pro export a
vozidel, kterd byla upravena dle pozadavku zdkaznika. Publikace neni urCena pro
koncového zdkaznika, servisy a prodejce. Informace obsaZzené v této publikaci jsou

informativni a nezavazné. Publikace nepodléhd zménové sluzbg.

V soucasné dob¢ — rok 2018 - se pfipravuje vyroba nové typové fady elektrobust.

Autobusy s elektrickym pohonem

Ve vyrobnim programu firmy SOR Libchavy s.r.o. jsou nésledujici autobusy

s elektrickym pohonem:



Autobusy prvni generace (fada EBN)

Obrazek 1: EBN 8: Délka 8,0 m; obsaditelnost 50+1,
( maximalné technicky piipustna hmotnost ) 16,5 t

“"86R Tibchavy (20

Obrazek 2:EBN 9,5: Délka 9,7 m; obsaditelnost 69+1

( maximalné technicky piipustna hmotnost ) 16,5 t



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

( maximalné technicky piipustna hmotnost ) 16,5 t

Autobus druhé generace (fada ENS)

Obrazek 4: Autobus druhé generace ENS 12 s obsaditelnosti az 107+1 osob,
maximalné technicky pfripustna hmotnost 20t



Oznaceni elektricky pohdnénych autobusii

Vsechny elektricky pohédnéné autobusy maji v oznaéeni na zadnim &ele prvni E
pismeno ,,E*.

Elektrické autobusy prvni generace maji trak¢ni akumuldtor umistény za
prostorem pro cestujici —za zadni napravou. Umisténi vede ke kratkému
zadnimu pfevisu, coZ dovoluje spolehlivé — na prvni pohled - elektrobus fady

EBN rozpoznat.

Viastnosti elektrického pohonu

Vyhody elektrického pohonu

Zékladni vyhody pohonu elektrickym proudem jsou tyto:
« 7Z4dné kodlivé emise v misté provozu vozidla za predpokladu, Ze neni v &innosti
nezavislé topeni.

o Pokud topeni v Cinnosti je, pak jsou emise v mist¢ provozu mnohonisobné
mensi, neZ pii provozu vozidla pohanéného spalovacim motorem (v tomto
pifipadé jde o soucet emisi nezavislého topeni a emisi vlastniho spalovaciho
motoru ).

e  Mimotidné tichy provoz.

Nevyhody elektrického pohonu

Zékladni nevyhody pak jsou tyto:

* Provoz elektrobusii vyzaduje jiné technické zazemi a kvalifikaci pracovnikl (v¢etné
prislusnych zkousSek a opravnéni dle platnych zékonii a vyhlasek), neZ provoz voz
pohanénych motorovou naftou nebo CNG.

* Niz§i dojezd na jedno nabiti v porovnani s dojezdem vozidel pohanénych

motorovou naftou nebo CNG na jedno plné€ni pohonnou hmotou.




* Dlouh4, pfedevsim v porovnani s plnénim motorovou naftou, doba nabijeni.

 Zivotnost pouZitych akumulétord, kterd zavisi pfedeviim na poétu nabijecich cykli
a zpusobtl nabijeni rozdilnym proudem, je kratsi, nez Zivotnost autobusu.

* Celkové mnozstvi Skodlivych emisi zavisi na energetickém mixu zdrojii vyroby
elektrického proudu pouzitého pro nabijeni.

* Dojezd a spotieba elektrické energie jsou siln¢ zavislé od vné&jsi teploty. V
extrémnich ptipadech velice nizkych teplot je mozna redukce dojezdu az o 50 %.

*  Vysoka hmotnost trak¢nich akumulatorti. Napiiklad u popisovanych autobusti prvni

generace cca 1,7 t.

Oprdvnéni pracovat na elektrickém zaiizeni elektrobusu

Pro toto opravnéni plati ustanoveni vyhlasky 50/1978 Sb. (,,Vyhlaska Ceského tiadu
bezpeénosti priace a Ceského batiského tdiadu ze dne 19. kvétna 1978 o odborné

zpusobilosti v elektrotechnice®).

Veskeré dkony udrzby a oprav smi provadét jen osoba, kterd ma platné zkousky z
vyhlasky 50/78Sb Ceského tiadu bezpelnosti prace a Ceského banského tfadu o
odborné zpusobilosti v elektrotechnice nebo jejich zahrani¢nich ekvivalentli a je

odborn¢ proskolena k tikoniim ddrZby a oprav vyrobcem vozidla.

Pracovnici, ktefi pracuji samostatn€é na elektrickém zafizeni elektrobusu, pii jeho

udrzbé, opravach a pti zdsahu na misté nehody ¢i jiné mimotaddné uddlosti musi plnit

pozadavky § 6 uvedené vyhlasky. Musi:

* Plnit pozadavky stanovené v § 6 (0soby pro samostatnou ¢innost)

* Mit pfedepsanou odbornou praxi. Dle pfilohy k vyhlasce: pro prace na elektrickych
do 1000 V: vyugeni, SO, USO, VS 1 rok

* Prokézali sloZzenim dal§i zkouSky v rozsahu stanoveném v § 14 znalosti potiebné
pro samostatnou ¢innost.

* Ridic¢i vozidel musi byt proSkoleni a pfezkouseni v drovni pracovniki poucenych.



(§ 4). PrezkuSovani se musi proviadét opakovang, v intervalu uréeném vnitfnimi
ptedpisy provozovatele ( doporuceno 1x zarok )

o Ridi¢tim je prisné€ zakazano zasahovat do trakéni vyzbroje elektrobusu.

Konstrukce elektrobusu

Dale bude pojednidno o zdkladnich rozdilech elektrobusii ve srovnani s autobusy

pohanénymi spalovacim motorem.

Elektricka vystroj

Elektrobusy maji elektrickou soustavu, kterou je mozno pro potfeby tohoto pojednani

rozdé¢lit na dveé zékladni skupiny:

1. Trakeni — silova elektricka soustava a pomocné elektrické pohony pracuji s napétim
600VDC, 3 x 400 VAC a 230 VAC.

Napéti trakéniho akumuldtoru mtiZze pii plném nabiti dosahnout hodnoty
napéti az 650 VDC.

2. Palubni el. soustava pracuje sjmenovitym napétim 24 VDC'. Tato soustava
v podstaté odpovida elektrické instalaci vozidel s pohonem spalovacim motorem.
Obsahuje zejména svétlenou vybavu a ovladani nékterych funkci vozidla
(vC. trak¢ni Casti ).

o Napéti v soustavé 24VDC miiZze dosdhnout hodnoty az cca 27 VDC.

! Pro oznaeni druhu proudu pouZivame tyto zkratky: stiidavy proud AC (alternating current),

stejnosmérny proud DC (direct current).



Dle ptedpisi EHK jsou kabely s napétim vétSim neZz 60V od ostatniho E
elektrického rozvodu odliSeny takto: Isolace nebo obal kabeli m4 oranZovou
barvu. V ptipadé vysokonapétového pohonného systému je umistén na jeho
dilech nasledujici symbol. Prostory sel. zafizenim na vysoké napéti jsou
oznaceny nasledujicim symbolem a od ostatnich jsou oddéleny. Bez natadi

k nim nenfi pfistup:

Tyto pozadavky jsou uvedeny v predpisu EHK?, ktery za vysokonap&fova
povaZuje zafizeni s nap&tim 60 az 1500 VAC a 300 az 1000 VDC. CSN’

povaZzuje za vysoké napéti 1 000 V a vySe.

Trakéni soustava

V této Casti jsou uvedeny obecné informace. Podrobnosti ve vztahu k provedeni

autobusu (prvni/druhé generace) jsou uvedeny déle.

Trakéni el. soustava je provedenim tzv. izolovand, tzn. Zadny z pold, za
normalnich okolnosti a podminek, nevytvoii nebezpecny elektricky potencial E
proti kostfe vozu, ani proti zemi. Pfesto je v autobusu instalovdno prubézné

méfeni izola¢niho stavu.

Trak¢ni soustava obsahuje: trakéni akumulator, trakéni motor s pfislusenstvim, ménice,

fidici a kontrolni elektroniku, pomocné pohony.

2 Piedpis EHK (OSN) ¢&. 100 Jednotna ustanoveni pro schvalovéni vozidel z hlediska zvl4stnich
poZadavku na elektricka hnaci dstroji“. Pfedmétné dily predpis oznacuje jako ,,REES®.

* CsN 330010-2




Trakéni akumulatory

Trakéni akumulédtor je u obou typl autobusi sloZzen z fady Li-ion ¢lanku, které jsou

rozdiln€é umistény:

U vozidel prvni generace v samostatné skiini, v zadni ¢asti vozu, v ptevisu za zadni
napravou.

U vozidel nové generace v Casti stfechy nad bocnimi okny, na levé i pravé strané
elektrobusu.

Clanky Li-ion maji mnoho riiznych provedeni v pouZitych materidlech anody, katody a

jejich vyvodi. Rizné jsou i materidly separatoru, rozdilné je i sloZeni elektrolytu.

Clanky Li-ion, maji nasledujici vyhody:
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Obrazek 5: Schéma ¢lanku Li-ion

Pfi nabijeni se ionty lithia pohybuji od kladné katody k zaporné anod¢. Pti vybijeni je

pohyb iontli obraceny.

Chemické reakce: Lithium je vysoce reaktivni kov. Pfestoze je v akumuldtoru obsazen

pouze ve form¢& chemické slouceniny, jsou dily tohoto typu akumuldtoru vysoce



hoflavé. Proto jsou akumulatory hermeticky uzavieny, neni vhodné, aby byly
v kontaktu s vodou. Poskozené ¢lanky typu Li-ion pfi kontaktu s vodou a s kyslikem —
zejména v piipad€, kdy jsou naplno nabité - se snadno zapali. Elektrolyt takového
Clanku je hoflavy, néktera provedeni mohou byt dokonce samozipalna. Elektrolyt
vytekly z poSkozeného c¢lanku lze rozfedit vodou natolik, Ze neni nebezpecny.

Takovouto ¢innost je vhodné provadét mimo vozidlo.

Podobn¢ jako u jinych akumulatora neni dovoleno pifimo propojit pdly plus ﬁ
a minus, napiiklad neopatrné¢ odloZenym néstrojem. Dusledkem takového "
kratkého spojeni, mlze byt popdleni pracovnika nebo vybuch a poZar

¢lanku, nebo celého akumulatoru.

V porovnani s jinymi druhy akumulatorG maji akumulatory Li-lon pomérné vysokou
energii vztazenou k jednotce hmotnosti — energetickou hustotu. Pro orientaci poslouZzi

nasledujici tabulka:

Nosi€ energie Hustota energie [MJ/kg]
Dvouvrstvovy kondensétor 0,018
Olovény akumulator 0,11
Akumulator Ni-Cd 0,14
Akumulator Ni-MH 0,36
AKkumulator 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: Orientac¢ni tabulka energetické hustoty raznych nosici energie

“ Orientaéné vypoc¢teno v navaznosti na motorovou naftu a automobilovy benzin
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Ridici systém BMS

S ohledem na bezpec€nost provozu a Zivotnost trakéniho akumulatoru, resp. jednotlivych
¢lank, je tfeba koordinované sledovat a fidit jejich spravnou funkci, béhem nabijeni a
vybijeni. regulovat jeho nabijeni a vybijeni. Tuto Cinnost zabezpecuje fidici jednotka
BMS. Ta pottebna data ziskava prostiednictvim elektrickych obvoda (tzv.balancért),
umisténych jednotlivé na kazdém ¢lanku akumulatoru ,tzn., Ze pocet balancérii = poctu

¢lanku.

Jedna se predevSim o :

» Chovani trakéniho akumulatoru jako celku, se sledovanim:

o Napéti.
o Proudu.
o Teplot.

o Piebiti/podbiti.
o Prehrati/podchlazeni.
V piipad¢ poruchy syst¢ému BMS miiZze dojit ke sniZeni Zivotnosti akumuldtoru nebo

dokonce az k jeho pozaru.

U vozl druhé generace je soucasti soustavy i manaZer teplot MTB, ktery sleduje teplotu
trakéniho akumulatoru a fidi jeho pfipadny ohfev pfi nizké venkovni teploté (vozy

nejsou vybaveny chladicim zafizenim akumulétor).

Nabijeni

Nabijeni trakéniho akumulatoru elektrobusu se provadi z nabijecich stojanti:

» Mobilni ( pfenosny ) stojan je propojen s rozvodnou siti 3x400 VAC a elektrobusem
silovymi, oddélenymi kabely (vystup do elektrobusu — oranZova isolace ), které se
po ukonceném nabijeni svinou do vnitinitho prostoru skiiné stojanu. Stojan je

konstruovén pro nabijeci proud 32A, popt. 63A.
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» Stacionarni stojan (pevné spojen, napf. s podlahou garaze) je stabiln¢ pfipojen na
rozvodnou sit’ 3x400 VAC a s elektrobusem pomoci silového kabelu. Umoziluje

nabijeni proudem >200A.

Obrazek 6: Nabijeci zasuvky starSiho provedeni vozu prvni generace.
vlevo - rychlonabijeni ( 200A ), vpravo — standartni nabijeni ( 32A )

Nabijeni je moZno provadét:

> Standardn€ proudem 32 (nebo 63) A. Potfebny nabijeci cas je odvisly od
zbytkového naboje akumulatoru a pohybuje se pro nabijeni akumulatoru ze spodni
piipustné hranice asi 8 az 9 hod.

» Zrychlen¢, kdy je mozné vyuzit proud od 60 A do 250 A. Nabijeni timto proudem

trva minimalné 15 min, maximaln€ 4 hod.

12



Obrazek 7: P¥iklad mobilniho nabijeciho stojanu® NSP 10
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Obrazek 8: Standardni zastr¢ka nabijeni

(nové provedeni : 32i63 A )

> Pramen i pro nésledujici diagram: Cerny, J., Ing. Prezentace k elektobusiim, SOR 2014
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Trakéni motor

Tento motor je u obou provedeni asynchronni, indukéni, Sestipélovy s kotvou nakratko.
Motor je chlazen kapalinou. Montovéan je v obou provedenich elektrobusu v zadni ¢asti
vozidla, spojen je kloubovou htideli s pohdnénou zadni napravou. V tomto umisténi je
chranén proti nepfiznivym vliviim prostiedi a je dobie pfistupny pro piipadné opravy a

udrZzbu.

2200
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Obrizek 9: Piiklad charakteristik motoru TAM 1052C6B Vodnik®: U - napéti [V]; M - kroutici

moment [Nm]; Mm - standardni kroutici moment [Nm]; I — proud [A]

Trakcéni ménic a nabijeé palubni sité

Tyto silové elektronické obvody jsou umistény spolecné v samostatné skiini, v zadni
¢asti vozu, nad skiini trakéniho akumulatoru. Na skiini je instalovéna stroboskopicka
lampa. V piipadé pfipojenych trakcnich akumulatorii pod napétim je aktivni, blika.

Viditelna je po otevieni dveti zadniho Cela cca v dlouhé ose busu, pod stropem prostoru.

Trakéni ménic¢ slouzi nasledujicim dceltim:

® Jedné se o motor pouZity v trolejbusech. Motor elektrobusi je kratsi a ma ponékud jinou charakteristiku.
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*  Me¢éni stejnosmeérné napéti 600 VDC na stiidavy proud 3x400 VAC pro trakéni
motor.

e Béhem brzdéni méni elektricky proud vytvafeny trakénim motorem na proud pro
dobijeni trakéniho akumulétoru ( tzv. rekuperace elektrické energie )

* Umoznuje nabijeni trak¢niho akumulatoru pfes mobilni nebo stacionarni nabijec .

Ebusy obou generaci jsou vybaveny obvody pro kontinudlni dobijeni akumulatorii
palubni sit¢ 24VDC béhem provozu (obdoba dobijeni z alternatoru), tak i b&hem

dobijeni ze zasuvky.

Brzdy

Zpomalovaci brzdéni

Zpomalovaci brzdéni, které je u klasicky pohanénych vozidel zajiStovano motorovou
brzdou nebo retardérem, je u elektrobusii provadéno prednostné dynamickym brzdénim

s rekuperaci el.energie do trakéniho akumulatoru.

Zastavkova brzda

Elektrobusy standardné pouZzivaji i tzv. zastivkovou brzdu, (oznaCovanou rovnéz jako
A2HALTESTELLE®), kterd je aktivni pouze pfi zapnuté spinaci skififice a v rezimu
READY. Brzda se uvede do €innosti automaticky, po zastaveni busu a otevieni dvefi.
Ridi¢ nemusi mit b&hem doby stini v zastivce seSlapnuty pedal provozni brzdy. Po
zavieni dvefi zlstava aktivni az do seSlapnuti akceleratniho pedalu (,,plynu‘) fidi¢em
busu. Funkce této brzdy:

* Zafizeni automaticky zabrzdi zavedenim tlakového vzduchu do vSech brzdovych

vélci pfi otevieni dveri.
* Zastavkova brzda funguje pouze pfi zapnuté spinaci skiince.

* Po jejich zavfeni a seSlapnuti akceleracniho pedalu se brzda automaticky odbrzdi.
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e Tuto brzdu Ize deaktivovat ovladaCem, ktery je na pravém piistrojovém panelu
(instalace na ptani zékaznika) popiipadé na tlacitkové sadé¢ pod pomocnym
displejem u vozl novéjsi produkcee).

Tento typ brzdy Setii energii, protoZe pro jeji aktivaci je vyuzZit mensi tlak vzduchu

(typicky 3,5 baru), v provozni brzd¢, nez vrucni pruZinové brzd¢, kterd pracuje

s tlakem nejméné 5,5 baru.

V ptipadé aktivni zastdvkové brzdy a ndhlého, nekontrolovaného tniku A
vzduchu ze systému, nebo naptiklad pfi vypnuti klicku spinaci skiiniky, ¢i .
odpojeni palubni sit¢ od akumulatorti, dojde k okamZité deaktivaci funkce této

brzdy, odbrzdéni vozidla, s moZnosti samovolného pohybu vozidla.

Odbrzdéni je tieba provést napiiklad pied odtaZzenim vozidla. Proto je vhodné
respektive nutné pied zahdjenim praci na elektrobusu zabrzdit parkovaci
pruzinovou brzdu, odbrzdit brzdu zastdvkovou a podlozit kola zakladacimi

kliny.

Ruéni pruzinova brzda

Tato brzda funguje stejné jako u vozidel s pohonem spalovacim motorem. Pruzinové

brzdové valce zadni napravy se aktivuji pfi zabrzdéni ru¢ni brzdou.

Kompresor

Lamelovy kompresor je zdrojem tlakového vzduchu do celé tlakové pneumatické
soustavy busu, slouzi zejména k zajiSténi Cinnosti brzd, ovladani dvefi a pérovani.

U obou provedeni vozu je nejvyssi tlak vytvafeny kompresorem je u prvni generace
autobust 11,0 bar, u generace druhé pak 11,5 bar. Motor je napajen sttidavym proudem

230 VAC.
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Asistencni systémy navazujici na brzdy

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

zamezujici prokluzu kol pfi zrychlovani vozu.

Zadny ze systémtl nemé vliv na praci zdchranaiti u havarovanych ¢i hoficich vozidel.

Rizeni

Rizeni ma u obou provedeni kapalinovy posilovag. Zdrojem tlakové kapaliny jsou dvé

Cerpadla:

1. Hlavni cCerpadlo, které je umisténo na hiideli trakéniho elektromotoru. Toto
Cerpadlo dodavé tlakovou kapalinu pouze v dobé, kdy je vozidlo v pohybu (toci se
trakcni elektricky motor).

2. Pomocné cCerpadlo, které je pohinéno elektromotorem s napijenim 24VDC je
aktivni pouze v dobé, kdy vozidlo stoji (napiiklad v zastavce, kdy je tfeba u
stojiciho vozu vytocit fizeni). Pomocné Cerpadlo ma samostatny pohon s pracovnim
napétim 24 VDC. Podminkou je : bus vrezZimu READY a zvolen smér jizdy
stisknutim tlacitka ,, D nebo ,,R*.

3. Toto Cerpadlo se automaticky vypind po dosaZeni dostatecného tlaku na hlavnim

Cerpadle, respektive pii dosaZeni nastavené rychlosti pojezdu.

Palubni elektricka soustava

Palubni elektrickd soustava pracuje s jmenovitym napétim 24 VDC. V podstaté
odpovida elektrické instalaci autobusu se spalovacim motorem. Zahrnuje zejména vnéjsi
a vnitini osvétleni vozidla, elektrickou signalizaci, ovladani nckterych agregatii atp.
Zdrojem el. proudu a napéti jsou dva klasické olovéné akumulatory 12VDC zapojené do

série.
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Zakladnim rozdilem soustav je dobijeni akumulatorti, které neni zajiSténo alternatorem
na motoru, ale nabijeCem palubni sit¢ PMB 41, ktery je napdjen z trakéniho

akumulatoru.

Odpojovace akumuldtorii

Elektricka soustava ma tfi odpojovace:

» Hlavni — mechanicky, ktery je umistén v zadni ¢asti vozu, poblize palubnich
akumulétord. K jeho vypnuti dojde pootofenim rudé ovladaci hlavice smérem
doleva - proti sméru hodinovych rucicek.

» Provozni - dalkovy odpojovac¢ je ovladany cernym kolébkovym spinacem na
palubni desce. Ve stavu ZAP. sviti na ovladaci rudad LED.

» Nouzovy odpojova¢ ovladany mechanicky blokovanym kolébkovym spinacem je

rovnéZz instalovan na palubni desce, nebo pod pomocnym displejem

Funkce odpojovacu :

Hlavni - mechanicky odpojovaé

Zcela vypne soustavu 24 V, tzn. odpoji palubni akumulétory od rozvoda 24VDC.

Obrazek 10: Mechanicky odpojova¢ palubni elektrické soustavy
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Provozni odpojova¢ necha ve vypnutém stavu zapojeny nésledujici elektrické obvody:

¢ Radio.

* Tachograf.

* Nouzové stropni svétlo.

* Nezdvislé topeni.

* Jednotku CANFAIR a cely systém haSeni, pokud je montovan.
* Kontrolu tlaku v pneumatikéch.

e Chladnicku — pokud je montovéana.

* Ovladani topeni a klimatizace.

e Centralni pocitac.

e Spinace dalkového ovladani provozniho a nouzového odpojovace.
e U elektrobusu navic:

e Trakeni cast elektrické vybavy.

e Jednotku fizeni trakénich akumulatori BMS.

e Nabijec¢ 24 V.

e Trakéni ménic.

e ManaZer teplot.

Nouzovy odpojovac¢ ponechéa aktivni pouze elektrické obvody pro :

* Varovnou funkci smérovych svétel.
e Stropni svétla normalni i nouzova.

e Uvolnéni dveri.

Poznamka:
* Odpojeni = mechanicka demontaZ svorek kabeldZe z p6lu aku.
*  Vypnuti = pferuseni el. obvodu bezdemontdZnim zptisobem ovladacem k tomu

ur¢enym

Postup pri béZném vypnuti akumulatora A

Zabrzdit parkovaci (pruZinovou) brzdu a viz spolehlivé zaloZit kliny proti
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pohybu obéma smery.

Uvolnit ptestavovani volantu (pro ptipadné pouZiti pti vyprosténi volantem
zablokovaného fidice)

Vypnout spinaci skiitiku.

Vyckat cca 90 s pro uloZeni nastaveni v elektronickych prvcich vozu.

Tuto Cast praci lze, s vyjimkou vypnuti spinaci skiinky, v meznich pfipadech

pominout

Vypnout elektricky provozni odpojovac na palubni desce (Cerny).
» Vybrané prvky zistanou pod proudem — zejména dobéh topeni.
Vyckat dobéhu topeni (dobéh topenti je slySet).

Pozor dojde k uvolnéni zastavkové brzdy.

Neni vhodné tuto ¢ast ¢innosti pieskocit. Dob€h vyvétra topeni a nemuze dojit

k vybuchu par paliva

Odpojeni mechanického odpojovace u akumulétort.
» Ve voze nezlstane v ¢innosti zadné elektrické zatizeni.
* Nedoporucuje se odpojeni svorek akumulatori ani stiihani

kabelua!

Postup pri nouzovém vypnuti akumulatoru

Zabrzdit pruZinovou parkovaci brzdu a viiz spolehlivé zalozit kliny proti
pohybu obéma smery.

Uvolnit pfestavovani volantu.

Vypnout spinaci skiitiku.

Vypnut nouzovy odpojovac (s krytkou). To zpiisobi odpojeni stejnych funkci,
jako v ptedchozim piipad€ a navic:

» Automatické zapnuti varovné funkce smérovych svétel.

» Rozsviceni vnitiniho osvétleni.

» Uvolnéni dvefi.

Pozor! Dojde k uvolnéni zastavkové brzdy.

* Vyckat dobéhu topeni, dobéh topenti je slySet.

20




Vypnout mechanicky odpojovac.
» Ve voze nezustane v ¢innosti Zadné elektrické zafizeni.

* Nedoporucuje se odpojeni svorek akumulatori ani stiihani

kabelu.

Topeni

Ve vozidle je n€kolik soustav topenti, které se 1i8i zdrojem tepla.

* Nezdvislé topeni vyuziva jako zdroj energie motorovou naftu ( tzv. ,,bufik* ).

* Elektricky boiler, ktery je napdjen z elektrického silového rozvodu tiifdzovym
proudem 3 x 400 VAC a dovoluje predehrati autobusu a jeho trakéniho
akumulatoru. Pfedehiati trakéniho akumulédtoru je dileZité pfedevSim v zimnim
provozu, protoZze vychladly akumuldtor ma sniZenou kapacitu, nebo je v meznim
piipadé prakticky nepouZitelny.

* Odpadni teplo z chladici soustavy trakénich méni¢l a el. motoru. Vykon tohoto

zdroje neni piili§ vysoky.

Obrazek 11: Nezavislé naftové topeni. pied montazi do vozidla
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Obrazek 12: Elektricky bojler topeni

Provedeni autobusu prvni a druhé generace

U téchto vozidel jsou odlisnosti predevs§im v nasledujicich smérech:
e Umisténi trakéniho akumulatoru:
o U vozu prvni generace je ve schran¢ v zadni ¢asti vozu.
o U vozi generace druhé je sada ¢lanki, které tvoii trakéni akumulator,
umisténa nad boc¢nicemi.
*  Umisténi jednotlivych prvkll majicich vliv na provadéni zasahu u havarovanych
vozidel:
o U vozidel prvni generace ve schranéch, jejichZ poloha bude popsana dale.
o U vozu druhé generace ve schranach v zadni Casti vozu. Jedinad schrana
v levé predni Casti vozu neobsahuje z vyroby Zadné prvky majici vztah

zachrannym pracim.
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Vozidla prvni generace rady EBN

w
B
o
]
e

Obrazek 13: Rozmisténi schran autobusi fady EBN 12

Zdkladni technické udaje elektrobusu iady EBN

Rozméry

Karosérie

Parametry

Délka [m]

Rozvor [m]

Sitka [m]

Vyska [m]

Pocet dveri

Sitka pirednich dveri [m]
Sifka ostatnich dveii [m]
Nastupni vySka [m]

Vyska podlahy predni/zadni

ENB 8
8,00
3,95

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 Méstska skoi‘epinova
Hmotnost Pohotovostni [kg] 8900 9 300 10 000
Technicky pripustna [kg] 16 500
Obsaditelnost  Sedicich 16+1 26+1 29+1
Celkem 50+1 69+1 92+1
Vlastnosti Obrysovy polomér zataceni [m] 9,00 11,00 12,00

Najezdovy tuhel predni/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

Zpomalovaci brzdéni

Piedni naprava

Zadni naprava

Kola/

pneumatiky

Brzdy

Rizeni

Elektrovystroj

Clanky trak¢éniho

akumulatoru

Nezavislé topeni

LiFeYPO4

prrednostné elektrodynamicka brzda s rekuperaci

energie
Vyrobce/typ SOR/BN004
Vyrobce/typ Dana/G150

7,5x19,5/285R19,5

Vyrobce/typ Knorr/SN6
Vyrobce/typ RBL s pomocnym generatorem
Dodavatel Cegelec
Vyrobce/typ Winston/Li ion
Kapacita[kWh] 197

Nezavislé naftové Eberspraecher Hydronic 24, topny

vykon 24 kW

Klimatizace a informa¢ni systém na piani zakaznika

Tabulka 2: Zakladni technické idaje autobusi fady EBN
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Motor TAM 1052C6A

Vykon 120 kW
Frekvence 70 Hz
Otacky nominélni/nejvyssi 1.373/ 3.400 min™
Utinnost 93 %
Hmotnost 500 kg
Chlazeni kapalina
Napéti 3x400 VAC
Proud 213 AAC

Tabulka 3: Zakladni udaje trakéniho motoru

Cerpadla servorizeni

Obrizek 14: Umisténi trakéniho elektromotoru ve spodni zadni &asti vozu’

" Pramen: Cernj/, J., Ing. Prezentace k elektobustim, SOR 2014
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Cerpadio
servorizeni

Obrazek 15: Detail umisténi hlavniho ¢erpadla servoiizeni

Volba sméru jizdy

Volba sméru jizdy je provadéna tlacitky, kterd jsou na piistrojové desce.

Obrazek 16: Starsi provedeni pravého panelu pristrojové desky. Ovladaci tla¢itka volby sméru

jizdy jsou zvyraznéna ¢ervené (pod posici 8). N =,,neutral*; D = dopiedu; R = dozadu
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Traké¢ni akumulator a jeho ¢lanky

Zdrojem proudu je sada ¢lankd, které tvoii trakéni akumulator. Sada 180 kusi lithio-

iontovych ¢lankl (Li-ion) ma pfi plném nabiti nejvyssi svorkové napéti cca 650 VDC.

Obrizek 17: Clanek trakéniho akumulitoru

Obrazek 19: Sada ¢lanki na transportnim voziku®

8 Pramen: Prezentace elektrobus SOR EBN 10,5; Dopravni Podnik Ostrava, rok neuveden
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Obrizek 20: Orientaéni vykres ¢lanku trakéniho akumulatoru?

Rozméry LxWxH 362 x 55,5 x 306 [mm]
Napéti: nabity/vybity 4,0/2,8 V
Hmotnost 9,7+0,25 kg

Tabulka 4: Zakladni Gdaje ¢lanku trakéniho akumulatoru

K silové elektroinstalaci autobusu je trakéni akumuldtor pfipojen prostiednictvim

kabell s bajonetovymi konektory: ( modra barva = zaporny p6l, ruda barva = kladny

pol).

? Pramen: Vyrobce fa Winston Baterry
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Obrazek 21: Bajonetové silové konektory umisténé v pravé zadni ¢asti autobusu. Smi je
rozpojovat pouze osoba k tomu opravnéna. Rozpojeni se provadi zatla¢enim spoje, pootocenim

konektoru a jeho vytazenim

Skrin ménich | 4%
=

Obriazek 22: Umisténi skiiné trakéniho akumulatoru a dalitho piisluSenstvi v zadni &asti vozu'®

10 pramen: Cern}’l, J., Ing. Prezentace k elektobustim, SOR 2014
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Zastavkova brzda

Funkce zastavkové brzdy je popsana vySe. Spinac, ktery ji vyfazuje z Cinnosti, je na

palubni desce.

Obrazek 23: Starsi provedeni pravého panelu pfistrojové desky. Ovladad, ktery deaktivuje

zastavkovou brzdu, je zvyraznén barvou (posicel4)

—— =
AC 26

Gl =

LAY

L)

Obrazek 24: Umisténi spinaci pod pomocnym displejem. Kolébkové spinace odleva: nouzovy

odpojovaé palubnich akumulatori, - provozni odpojovac - spina¢ vyfazeni zastavkové brzdy

z ¢innosti. Na levém hornim snimku je sada pi‘epinac¢t sméru jizdy
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Kompresor

Kompresor je v zadni ¢asti vozu nad skiini trakéniho akumuldtoru. U autobusii fady

EBN je vystupni tlak kompresoru 11 bar. Vyobrazeni kompresoru pfed montizi do vozu

je vyse.

Obrazek 25: Kompresor v zadni ¢asti vozu

Palubni akumulatory

Dvojice palubnich akumulétori je umisténa v posledni schrané na levé strané autobusu.

Ptistup k nim je i po otevieni zadniho vika.
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Obrazek 26: Posledni spodni schrana na levé strané vozu. Mechanicky odpojova¢ palubnich

akumulatori je zvyraznén Cervené (pozice 3)

Agregdty topeni

Nezavislé topeni a elektricky bojler topeni jsou u vSech autobust fady EBN v posledni

pravé schrané za zadni nipravou, jak to zachycuje dvojice obrazki dale.

=g Myslirp na prirodu,
jezdim bezemiskes

ELEKTROBUS

Obrazek 27: Umisténi nezavislého naftového topeni a elektrického bojleru u typi EBN
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Pokud pfi vétracim dobchu nezavislého topeni dojde k odpojeni elektrického

napajeni, hrozi vybuch zbylych par paliva v topeni.

Provozni kapaliny

_ . Mezinarodni .
Skupina MNapin Klasifikace Mnozstvi

. Smés kapaliny Flestquard ES
E“Laﬂ}c é‘;ﬁrg}h (bod Compleat EG a destilovang vody - - 201

B dodavana jako premix, jiZ se nefedi

. . | Smés kapaliny Fleetguard ES
ggegf okruh (bod thnuti - Compleat EG a desfilovang vody - - EE"':IE vozu 30-

: dodavana jako premix, jiZ se nefedi
Kompresor Kompresorovy olej Mondo FSF4 - 2l
Rozvodovka zadni . SAE
napravy oMy APIGL -5 25140 131
Rozvod servofizeni oMY ATF D I - 41
Gontralnt mazacl sYSTEM | popil grease HP 220 - 171
Vodni nadrZ klimatizace | Destilovana voda - 301

. - . OMY crystal clear sumimer
Egdtg;i':'“c skia - letnt + voda pomér fedéni: - 101
1 dil OV - 10 dild destil. vody
. P - OMY crystal clear + voda pomér
Osarikovac skla -zimnl | redéni: 1 dil OMV : 1 dil destl. vody |- 101
{bod tuhnuti -21°C)
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Vozidlo druhé generace ENS 12

©
©),
.__:!i_ 0

g 2
I
o
L

T
nlirges ||

Obrazek 28: Rozmisténi schran autobusu ENS 12

Zdkladni technické vdaje elektrobusu iady ENS12

Parametry

Rozméry Délka [m] 12
Rozvor [m] 5,9
Sitka [m] 2,55
Vyska [m] 2,92

Karosérie Pocet dveri 3
Sitka dvefi [m] 1,20
Nastupni vySka [m] 0,34

Sedadla
maximalné technicky pripustna

hmotnost [kg]

Méstska skoi‘epinova

20 000
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Vlastnosti Obrysovy polomér zataceni [m] 9,00

Obsaditelnost (sedici) 65+1
Néajezdovy tuhel predni/zadni [°] 717
Motor Druh Asynchronni, Sestipdlovy,

s kotvou nakratko, vodou

chlazeny

Typ TAM 1053C6A

Vykon [kW] 160
Trakéni akumulatory 18 650 NMC 362Ah/225kWh
Zpomalovaci brzdéni pi‘ednostné elektrodynamicka brzda s rekuperaci

energie

Pfedni naprava Vyrobce/typ ZF RL 82
Zadni naprava Vyrobce/typ ZF AV 133
Kola/ Al 8,025x22,5 Ronal
pneumatiky 275/70R22,5
Brzdy Vyrobce Knorr/SN6
Rizeni Vyrobce/typ Robert Bosch
Elektrovystroj Vyrobce RAIL ELEKTRONIC

Klimatizace a informac¢ni systém na prani zakaznika

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

Vykon

Frekvence

Otacky nominélni/nejvyssi
Hmotnost

Chlazeni

Napéti

Proud

160 kW

70 Hz

1.372 min™
455 kg
kapalina
3x400 VAC
213 AAC

Tabulka 7: Zakladni adaje trakéniho motoru

Pomocneé ¢erpadlo servorizeni

Obrazek 29: Pomocné ¢erpadlo servofizeni, které je umisténo v druhé schrané na levé strané

autobusu
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Volba sméru jizdy

Volba sméru jizdy je provadéna tlacitky, ktera jsou na pfistrojové desce.

Obrazek 30: Ovladaci tlacitka volby sméru jizdy jsou pod posici 8. N =, neutral‘; D = dopiedu; R
= dozadu. Ovladani sméru jizdy je provedeno sadou tladitek zvyraznénou ¢ervené. Tato ¢ast

pristrojové desky je shodna s deskou vozu Fady EBN

Trakéni akumulator a jeho ¢lanky

Zdrojem proudu je sada ¢lankd, které tvoii trakéni akumulator. Sada cca 33 000 kusu

lithio-iontovych ¢lankid (Li-ion) ma pfi plném nabiti nejvyssi svorkové napéti cca

650 VDC.
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Legenda

1 -kladny pal; 2 - odpor; 3- tésnéni;

4 - izolafni kroudiy; 5 - obal Sanku;

& - bezpednosni ploska; 7 - jednosmerny vypinad;

10 3 - wadné spojeni; 9 - kladnd elektroda; 10 - separitory;
12 - zhpormy pal

1

—2

Obrazek 31: Schéma ¢lanku trakéniho akumulatoru

Obrazek 32: Prithledovy obrazek vozu iady ENS 12. Na okrajich stiechy jsou trakéni

akumulatory
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Obrazek 33: Umisténi ¢lanki trakéniho akumuldtoru nad bo¢nicemi autobusu ENS

K silové elektroinstalaci autobusu je trakéni akumulétor pfipojen prostfednictvim
kabelli s bajonetovymi konektory: ( modra barva = zdporny p6l, ruda barva = kladny

pol).
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Obrazek 34: Bajonetové silové konektory umisténé v pravé zadni ¢asti autobusu na pravém boku
skiiné méni¢i. Dole priihled prostorem, ktery je za zadnim vikem vozu. Smi je rozpojovat pouze
osoba k tomu opravnéna. Rozpojeni se provadi zatlatenim spoje, pooto¢enim konektoru a jeho

vytaZzenim

Nabijeci zasuvky

Nabijeci zdsuvky jsou umistény v jediné schrané na pravé strané vozu, jak je to

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

(250A). Umistény jsou v jediné schrané na pravém boku vozidla

Hnaci agregat vozu

Hnaci agregat vozu tvoii zejména trakéni motor

Obrazek 36: Podvozek autobusu fady ENS
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Obrazek 37: Detail zadni ¢asti vozu s trakénim motorem; vodorovna sk¥in vzadu obsahuje sestavu

ménica

Zastavkova brzda

Funkce zastavkové brzdy je popsana vySe. Spinac, ktery ji vyfazuje z Cinnosti, je na
palubni desce ve stejné pozici, jako u vozi fady EBN. U nékterého provedeni vozu je

odbrzdéni zastavkové brzdy provedeno tlac¢itkem, které méa ochrannou krytku.

Obrazek 38: Piistrojova deska: Ovladad, ktery deaktivuje zastavkovou brzdu, je zvyraznén

Cervené (posici 14). Ovlada¢ se shodny s vozy prvni generace
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Obrazek 39: Levy podokenni panel pristrojové desky, kde je Sipkou vyznacen spina¢ odpojujici
zastavkovou brzdu (symbol na ovladaci je shodny s vozy fady EBN)
Kompresor

Kompresor je v posledni schrané na levé stran€ vozu. U autobusi fady ENS je vystupni
tlak kompresoru 11,5 bar. Pfistup do schrany je zataZzenim za tihlo, které je v posledni

schrang, se souasnym zataZzenim za viko schrany.
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Obrazek 40 Kompresor v posledni schrané na levé strané vozu

Agregadty topeni

Nezavislé topeni a elektricky bojler jsou u vozu fady ENS v posledni schrdné na levé
strané vozu. NadrZz motorové nafty, kterd slouZzi jako zdroj energie pro nezavislé topeni,

je v jediné schrané na pravé stran¢ vozu.

Obrazek 41: Umisténi nezavislého naftového topeni a elektrického bojleru — posledni schrana vlevo
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Obrazek 42: Leva ¢ast obrazku: jedina schrana vpravo, ktera obsahuje nadrz a nalévaci hrdlo
motorové nafty pro nezavislé topeni, palubni akumulatory a nabijeci zasuvky. Vpravo priihled

zadni pravou stranou vozu

I zde plati: Pokud pfi vétracim dob&hu nezavislého topeni dojde k odpojeni ﬁ \

elektrického napéjeni hrozi vybuch zbylych par paliva v topeni.

Palubni akumulatory

Palubni akumulétory se stejnosmérnym napéti 24 VDC jsou mistény v jediné schriné

na pravé stran¢ autobusu. (Nasledujici 1 pfedchozi obrazek).

45




Obrazek 43: Umisténi palubnich akumulatori 24 V - jedina schrana vpravo. Mechanicky

odpojovaé palubnich akumulatori je p¥istupny zadnim vikem

Zakladni rizika

Zakladni rizika oproti autobusiim s pohonem vznétovym motorem nebo stlatenym

zemnim plynem plynou pravé z pohonného systému.

» 'V autobusu jsou mistény akumulétory o velké hmotnosti.

» V elektrické instalaci jsou prvky, které jsou pod stejnosmérnym napétim 600 az
650V a prvky, které jsou napdjeny stiidavym proudem s napétim 3 x 400 V a 230
V a konecné i stejnosmeérnym proudem s jmenovitym napétim 24 V.

» Nebezpecnéjsi je stiidavy proud.

» Elektrickd instalace je pomérn¢ komplikovana. Na druhou stranu odpadd mnoho
agregiti pouzitych ve vozech pohanénych motorovou naftou a stlaCenym zemnim
plynem.

» Podrobnosti elektrické soustavy elektrobusii vyrobenych firmou SOR Libchavy

s.1.0. jsou v této piirucce uvedeny vyse.
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VSeobecna rizika pri manipulaci s elektrickymi zarizenimi

Odborn4 literatura'' popisuje ucinky elektrického proudu na lidské télo nasledovné.
Poranéni elektrickym proudem vznika priichodem proudu organismem po piimém ci
nepiimém styku. Piimy styk je s proudovodi¢em, neptimy pak kontaktem s pfedmétem,

ktery je pod proudem.

Obrazek 44: P¥iklad poranéni ruky zpiisobeného elektrickym proudem'’

U vysokého a velmi vysokého napéti neni zapotiebi bezprostfedni kontakt poSkozeného
s predmétem, ktery je pod proudem. Za proud vysokého napéti je povazovéan proud
s napétim nad 1 000 V véetné (dle CSN 33 0010-2).
Utinky elektrického proud mohou byt nasledujici:
» Piimy ucinek, ktery je podminén podrazdénim nervovych zakonceni v kuzi, které
zpusobuje zejména:
o Kiece, které mohou zpiisobit, Ze postizeny nemiZze odtrhnout napiiklad
kongetinu od zdroje nebo mohou vzniknout zlomeniny dlouhych kosti.
o Poruchy dychéni.

o Nepravidelna akce srde¢nich sini (fibrilace).

11 Kvapilova, H.: Soudni lékafstvi pro pravniky a policisty/Helena Kvapilova, Michal Dogosi, 2. vydant,
Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cenék, Plzeq, 2007,
12 Pramen: Smékalova, O, MUDr.; §ablatur0vé, M: Uraz elektrickym proudem, 2012
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o Centralni zastava dychéani, kterd je charakteristickd pro ucinky proudu o
vysokém napéti.
o Sok aZ po mozkovou smrt.
» Nepfimy ucinek:
o Popdéleniny.
o Poruseni zraku.
o Utinek zvukové energie (perforace usniho bubinku).
Sttidavy proud, ktery je pouzit v popisovanych vozidlech, je aZ Sestkrat nebezpecné&;si,

neZ proud stejnosmeérny.

Bojovy rad jednotek pozarni ochrany
VSeobecné tato rizika popisuje predev§im ,,Bojovy fad jednotek poZarni ochrany -
taktické postupy zasahu“'>. Dle tohoto zdkladniho dokumentu se za bezpeéna proti zemi

povazuji tato napéti:

Za bezpecna proti zemi se povazuji nejvyse tato napéti (V)
strridavé | stejnosmeérné
V prostorech pusobici
trvale kratkodobé trvale kratkodobé
normalni 1 nebezpecné 25 50 60 120
zvIast nebezpedné - 12 - 25

Tabulka 8: Bezpecna napéti

Elektrobusy obsahuji prvky majici stejnosmérné napéti nejméné 600 V, tedy tyto prvky

jsou zvlasté nebezpecné.

Dle publikace ,,.Bojovy tad jednotek pozirni ochrany - taktické postupy zasahu®, ktery
je citovan vyse, plati nasledujici zasady:

Ochrana:

» Vypnuti elektrického proudu.

» Omezeni vstupu do nebezpecného prostoru.

» Pouziti vhodného hasiva (voda, prasek, CO,).

" http://metodika.cahd.cz/bojovy%20rad/N.14%20Elektricky%20proud.pdf
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Trakéni akumulator

Trakéni akumulator 1ze od elektrické instalace vozu odpojit rozpojenim bajonetovych
spojit silovych konektort 600 VDC, které jsou v zadni casti vozu. Rozpojeni je
proviadéno zatlacenim konektoru smérem do spoje, ndvaznym vyto€enim spojovacich
konektorii a jejich vytaZenim. Pfi rozpojovani nesmi byt z trakéniho akumulatoru
odebiran elektricky proud — jinak hrozi vznik nebezpecného oblouku. Rozpojovéani smi

provadét pouze osoba znald s vySsi kvalifikaci.

Rozpojeni silovych konektorit smi provadét pouze osoba k této cCinnosti

opravnénd a zaSkolend . Pfi praci musi pouzit ochranné prostredky.
Musi byt vypnuta spinaci skiinka.

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

Nedovolené manipulace s élanky trakéniho akumulatoru';'

Obrazek 45: Otevieni pojistného ventilu (vlevo); odSroubovani vyvodu

(vpravo)

4 Pramen: Publikace vyrobce fy. Winston Baterry, rok vydan{ neni uveden

"% Prehled je platny pro akumuldtory vozd prvni generace fady EBN
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Obrazek 46: Zkouseni nového ¢lanku zZarovkou (vlevo); zkratovani ¢lanku (vpravo)

PfestoZe manipulace s akumuldtorovymi c¢lanky je zakdzana, jsou dale zopakovéina

zékladni pravidla prvni pomoci.

Prvni pomoc

\

-

Obrazek 47: Pri vniknuti elektrolytu do oka je ti‘eba oko vyplachnout proudem velkého mnozstvi
pitné vody po dobu alespoii 15 minut, poté vyhledat lékaFskou pomoc (vlevo). Pii nechténém

polknuti nékteré ¢asti ¢lanku vyhledejte co nejd¥ive 1ékai'skou pomoc (vpravo)
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Obrazek 48: Pri kontaktu kiiZe s elektrolytem je tfeba kontaktni mista omyt velkym mnozZstvim

pokud mozna tekouci pitné vody s pouzitim mydla

Vyse uvedené zdsady maji obecnou platnost pro vSechny typy Li-ion akumulatort.

Dalsi rizika

Mechanické poskozeni akumulatoru

K takovémuto poskozeni miiZze dojit zejména a pii dopravnich nehodach. PoSkozeni
muze zpusobit zkratovani dild ¢lanku, coZ miiZe zplsobit jeho poZir. Z praktickych
pokust je znamo, Ze ke vzniceni zkratovaného ¢lanku miiZe dojit aZ pomérn€ dlouho po
vzniku zkratu — fddové v minutich. Mimotfddné nebezpecny je stav, kdy kovovy

pfedmét prorazi obal ¢ldnku a zistane v ¢lanku.

Pozar akumulatoru
Pfi mimotadné situaci mize dojit k pozaru akumulatoru:
* Vlivem zkratovani.

* Piebitim, jak je popséno vyse.
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Vv s

* Vlivem putsobeni vyssi teploty v mistech, kde jsou umistény ¢lanky (napiiklad pii
poZaru vozu).

*  Mechanickym poSkozenim.

Némecka poradenska firma Dekra provedla v roce 2012 pokusy s odolnosti trakéniho
akumulatoru proti ohni. Pfislusna tiskova zprava uvadi, Ze pozar byl vyvolan zapalenim
benzinu, kterym byl zkouSeny clanek polit. Pii dosazeni teploty cca 800 °C doslo
k uvolnéni pojistného ventilu ¢lanku a navazn€ k pozaru. Na zdkladé¢ provedenych
pokusti bylo konstatovano:

» Ohen ajeho spaliny se §ifi méné intenzivné neZ pii hofeni motorové nafty nebo

automobilového benzinu.
» Hofici elektrolyt nikam neodléta.
» Pro likvidaci pozéaru trakénich jednotlivych c¢lankd trakéniho akumulatoru je

zapotiebi vétsi mnozstvi vody doplnéné ptipadné smacedlem.

V pritbéhu pokust doslo k situaci, kdy jiZ vodou uhaseny ¢lanek zacal opakované znovu
hotet. Tento poznatek vede k poZadavku, aby po uhaSeni pozéaru trakéniho akumulétoru
bylo provadéno jeho chlazeni vodnim postfikem. Podobny poznatek je uvadén

v priruc¢ce k automobilim Tesla.

16 17

5

Nejmén¢ dva prameny uvadéji, Ze baterii Li-ion nelze uhasit

Na internetu je fada piispévku tykajicich se bezpecnosti Li ion akumulatorii. Nasledujici
obrazky byly pofizeny pfi pokusu s ¢lankem vozidlového trakéniho akumulétoru, ktery

byl imysln¢ vystaven ptebijeni.

16 Autor neuveden: E-Mobility — Hochvoltsysteme im KFZ, Dekra (D), 2013.
7 Buser, M., a kol: Lithiumbatterien, Brandgefahren aund Sicherheitsrisiken. Internet:
https://www.riskexperts.at/fileadmin/downloads/Publikationen/Lithiumbatterien__Sicherheitsratgeber__B

USER__Maehliss__2016.pdf
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Obrazek 49: Poruseni obalu &lanku - 9:02 po zahajeni piebijeni’®

Obrazek 50: Zacatek hofeni - 10:45 po zahajeni prebijeni

Zastoupeni vyrobce ¢lankd trakénich akumuldtora pro Ceskou republiku uvadi, Ze

teplota vzniceni elektrolytu je ca 80 °C.

'8 Ppramen: YOU TUBE: vyfezy z videa: https://www.youtube.com/watch?v=Uex O2TtTDw
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Hasebni prostredky
Obecné jsou k haSeni elektrickych zafizeni doporuCovany hasici pfistroje pénové a
halotronové. Vylouceny jsou praSkové a snéhové pfistroje. V meznich piipadech je

mozZno pouZit vodu, tehdy je tieba ji stfikat z co nevétiiho odstupu'®.

* Po uhaseni trakcniho akumulatoru je vhodné vozidlo dile nechat pod A
dozorem s moznosti dochlazovani ¢lankti vodou, protoZe jest¢ 24 hodin po ‘
uhaSeni mtZze dojit k samovzniceni jiz uhasenych ¢lankd. Po tuto dobu je
vhodné vozidlo umistit dle moZnosti do prostoru, kde pfipadny dalSi pozar
nebude ohrozovat osoby ani majetek.

* Pti kazdé manipulaci s dily a kabely elektrobusu méjte na paméti, Ze v siti
vozidla je také proud s napétim 230 V a vice!

e Pii hofeni Ll-ion ¢lankti dochazi k tvorbé jedovatych plynnych zplodin.

Proto je tfeba pfi haSeni pouZivat osobni ochranné prostiedky.

Jinym sloZzkdm zachranného systému Ize umoznit pfistup k vozidlu aZ jednu hodinu po

uhaseni poZaru trak¢niho akumulatoru.

%" Odkazujeme na metodické materidly Hasi¢ského zachranného sboru
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Provozni kapaliny

. L s Mezinarodni A
Skupina Napln Klasifikace Mnozstvi
.. Smés kapaliny Fleetguard ES
?Elacil_cagiirgh (bod Compleat EG a destilované vody - - 201
uhnutt - ) dodavana jako premix, jiZ se nefedi
Klimatizace baterii - Smés kapaliny Fleetguard ES
chladici kapalina (bod Compleat EG a destilovane vody - - 311
tuhnuti -37 °C) dodavana jako premix, jiZ se nefedi
. . | Smés kapaliny Fleetguard ES
T°'E“"' okruh (bod tuhnuti - Compleat EG a destilované vody - - 481
ar =c) S e LA
dodavana jako premix, jiZ se nefedi
Kompresor Kompresorovy olej Mondo FS/F4 - 1,51
Rozvodovka zadni ZF ECOFLUID X (TE-ML 12B) SAE 75W90 [16 51
napravy
Rozvod servofizeni ULTIMA POWEMATIC DX Il ol Dexton- 17,
Centralni mazaci systém [, .. grease XHP 222 . 171
ACF
Vodni nadrz klimatizace
(pro klimatizaci Molpir Destilovana voda - 301
Bycool)
Ostfikovaé skla - letni | /©lvana Glacidet Ice Free - 80°C +
obdobi voda pomér fedéni: 2,6 | - 101
Velvana : 7,4l dest. vody
- , L Velvana Glacidet Ice Free - B0°C +
Ostfikovac skla - zimni voda pomér fedéni: 4 | Velvana - 6 - 101

obdobi

| est. vody (bod tuhnuti -21°C)

Tabulka 9: Piehled provoznich kapalin
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Nalepky v autobusech

V autobusech jsou vylepeny nalepky, které ukazuji polohu bezpecnostné vyznamnych

agregata.

Nalepka pro autobusy rady EBN

' VE VOZE JSOU ELEKTRICKAZARIZEN  ERN
S NAPETIMAZ 650 V1

Gz )

77| nadrZ nafty itopeni) 80 |
“ trakéni akumulatory Bl rezavislé iopeni
! lubni ak lato I i
E . palubni akumulatory ' pristup k topeni
I wr . ..
1 cdpojovat akumulatom pristup k -:-dp?jmra::
I ¢ Pl ' a akumulatorum
1
1

i e e e e e e Jp—

VE VOZE JSOU ELEKTRICKA ZARIZEN  ENS
S NAPETIMAZ 550 W1

n&drZ nafty (lopeni) 76 |

[~
“ trakeni akumultory 2
.

nezavislé topeni

. palubni akumulatory ‘ pristup k topeni

' pristup k odpojovadi
a akumul torim

@  odpojovad akumuliton
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Bezpecnostni karty

Pro obé tfady vozidel jsou vypracovany bezpecnostni karty, které jsou tiStény dale.

EBN vsechny
delky

trakéni baterie T :
m napéti a2 650 [ ] nezavislé topeni
= . ' plistup k topeni
| akumulatory
¢ odpojovat akumulatord l— pristup k odpojovati
(u akumulatord) 2 akumulatoram

[77777]  nadri a hrdlo plnéni
" nafty pro topeni

Ruéni hasici pfistroje jsou pod sedadly cestujicich.
Po obou stranach vik jsou plynove vzpéry.

EBN vsechny
delky
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ENS 12

' =T
& II!
0
trakéni baterie BT z
Fa napéti az 650 V BN nezavisle topeni

' pristup k topeni
- akumulatory

¢ odpojovat akumulatord [ pfistup k odpojovat|
{v motorovém prostoru)

77777  nadrZ a hrdlo pinéni
" nafty pro topeni

Ruéni hasici pfistroje jsou pod sedadly cestujicich.
Po obou stranach vik jsou plynové vzpéry.

ENS 12
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