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PLAN SZKOLENIA

Pojazd elektryczny a hybryda (elektryczna).

Naped hybrydowy — opis, dziatanie, budowa.
Podziat napedow hybrydowych.

Rozpoznanie pojazdu z napedem hybrydowym.

a ~ W b PE

Zagrozenia podczas zdarzen z udziatem pojazdoéw o napedzie
hybrydowym.

6. Postepowanie ratownicze podczas zdarzen z udziatem pojazdow z
napedem hybrydowym:
a. wypadkow drogowych,
b. pozarow pojazdow,
c. pojazd hybrydowy w wodzie,
d. wycieku elektrolitu z akumulatora HV.

7. Film instruktazowy przygotowany przez Toyota Motor Poland i Komende
Miejskg PSP m.st. Warszawy
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WSTEP

Do pazdziernika 2014 roku na sSwiecie zostato
sprzedanych okoto 9 milionow hybryd. Dominujgca
pozycje utrzymuje Toyota, ktorej sprzedaz samochodow
hybrydowych przekroczyta w pazdzierniku 7 min
egzemplarzy. Drugg pozycje zajmuje Honda, ktora do
czerwca 2014 roku sprzedata ponad 1,35 min
hybryd. Granice miliona hybryd Honda przekroczyta we
wrzesniu 2012 roku. Ford sprzedat 375 tysiecy w USA do
wrzesnia 2014 roku. Do marca 2014
roku Hyundai | Kia sprzedaty tgcznie na swiecie 200
hybryd.
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WSTEP

W roku 2013 w Polsce sprzedano ponad 2000 egzemplarzy
samochodow hybrydowych, w wiekszosci Toyoty. W chwili obecnej w
Polsce sprzedano juz ok. 5000 modeli hybrydowych Toyoty. W
Europie w ostatnich dwoch latach zanotowano ogromny wzrost
zainteresowania hybrydami. Do konca
2011 roku w Europie sprzedano tgcznie 84,839 samochodow, w tym
59 161 Toyoty 1 25 678 Lexusa. W 2012 sama tylko TMC spyzeda’fa
108 180 hybryd, zas w 2013 roku 156 863 hybr ,"’ (1A .

Toyota YARIS
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POJAZDY Z NAPEDEM ELEKTRYCZNYM

Posiadajg jedynie silnik elektryczny, ktory czerpie energie
z zestawu ogniw elektrycznych. tadowanie ogniw
odbywa sie zasadniczo z przytgcza sieciowego. Uktad
napedowy wykorzystuje automatyczng skrzynie biegow
(stopniowg lub bezstopniowq).




NAPED HYBRYDOWY

1 to potaczenie dwoch  [1to potgczenie silnika
rodzajow napedu do spalinowego i jednego

poruszania lub Kilku silnikow
jednego urzadzenia, elektrycznych. Silniki te
w tym przypadku mogg pracowac na
pojazdow przemian lub
mechanicznych, jednoczesnie

w zaleznosci od
potrzeb.
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NAPED HYBRYDOWY

Silnik elektryczny, moze byC
prgdnicag/alternatorem

| tadowaC akumulatory wysokonapieciowe

(HV) lub kondensator w wyniku napedzania

silnikiem  spalinowym lub w  wyniku

hamowania silnikiem (uktad odzyskiwania

energii podczas hamowania).
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NAPED HYBRYDOWY

W uktadach takich montowany silnik spalinowy ma moc
wystarczajgca do jazdy przy optymalnych parametrach
pracy przy przewidywane] predkosci podroznej.
Zazwycza| jest on
O mniejsze] pojemnosci I mocy od standardowych
silnikbw montowanych w blizniaczych modelach. Catos¢
pracy uktadu hybrydowego sterowana jest przez ukiad
elektroniczny zapewniajgcy optymalne wykorzystanie
energil.
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POJAZDY Z NAPEDEM HYBRYDOWYM

Silnik elektryczny zazwyczaj stuzy do ruszania z miejsca

| przyspieszania samochodu. Przy state] predkosci dziata

silnik spalinowy, a silnik elektryczny pracuje wtedy jako
pradnica

|  dotadowuje  akumulatory. Przy  gwaltownym

przyspieszaniu pracujg obie jednostki jednoczesnie (przy

uktadzie mieszanym).
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PODZIAt. NAPEDOW HYBRYDOWYCH

Hybryda o napedzie

] - silnik spalinowy FET
pracuje caty czas w optymalnym
zakresie obrotow napedzajgc
generator  pradu. Energia z
generatora jest przekazywana do
silnika napedowego
a nadmiar do akumulatoréw. Silnik
elektryczny w razie potrzeby moze 5;;;;;rgcmvc
rowniez  korzystaC z  enerqil 2
zgromadzone) w akumulatorach.

Generator
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] —  (silnik
spalinowy jest mechanicznie
potgczony z kotami) Gdy potrzebna
jest duza moc silnik elektryczny |
spalinowy moga pracowac
rownolegle. Podczas hamowania
silnik elektryczny jest generatorem.

PODZIAt. NAPEDOW HYBRYDOWYCH

Hybryda o napedzie
rownoleglym
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PODZIAt. NAPEDOW HYBRYDOWYCH

Hybryda o napedzie
mieszanym

] — kombinacja e ';’\LTT@
uktadu szeregowego i rownolegtego. . T
Zastosowanie dwoch silnikow
elektrycznych, gdzie jeden petni role
generatora pragdu a drugi petni role
zarowno  silnika  elektrycznego
napedzajgcego lub
wspomagajgcego naped pojazdu
oraz role generatora  pradu
odzyskujgcego energie podczas

hamowania pojazdu.
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NAPED HYBRYDOWY TOYOTA

Hybrydowy m :DC .« : AC

zespot napedowy
spalinowy

Przekiadnia
rozdziatu

- o s “
NN !

)

Akumulator

A &
1
Hybrydowy
Li-ion
tadowarka
akumulatora HV

Przewod z wtyczkga do tadowania
akumulatora HV

Reduktor - przekiadnia \\
planetarna

Zespot falownik
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NAPED HYBRYDOWY LEXUS

Zespot
falownika

Akumulator HV
Silnik
spalinowy

Mechanizm

rozdziatu Skrzynka
mocy rozdzielcza
(przektadnia
planetarna) ——
Dwustopniowa

przektadniaredukujaca
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BUDOWA HYBRYDOWEGO UKtLADU
NAPEDOWEGO

= wysokie napigcie akumulator

inwerter/falownik

silnik spalinowy

modut
sterujgcy mocg

akumulator HV

generator

wysokiego napigcia przewody

wysokiego napiecia
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INWERTER/FALOWNIK

. Zamienia prad staty DC z akumulatora HV na 3-fazowy prad przemienny
AC zasilania do silnika elektrycznego i odwrotnie prad przemienny z
generatora na staty DC do tadowania akumulatora HV.

Inwerter/Przetwornik
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KONDENSATOR

Po odtgczeniu akumulatora wysokonapieciowego, czas roztadowania
wysokiego napiecia wystepujgcego w uktadzie moze wynosi¢ do 10
minut!

Przy przetaczaniu pojazdu z nieaktywnym ukiadem hybrydowym
moze pojawicC sie napiecie na falowniku!

Kondensator wysokonapigeciowy

Wylaczenie
napedu
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PRZETWORNICA NAPIECIA

| Przetwornica napiecia prgdu statego obniza napiecie prgdu z akumulatora
HV, ktore zasila urzgdzenia elektryczne takie jak sSwiatta gtowne,
sterowane elektrycznie okna oraz dotadowuje akumulator 12V.

W niektérych modelach przetwornik moze by¢ wbudowany w inwerter.

Przetwornica napiecia pradu statego Przetwornica napiecia
(wbudowana w inwerter/przetwornik) pradu stalego
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AKUMULATORY WYSOKONAPIECIOWE HV

W akumulatorach pojazdow hybrydowych i elektrycznych
stosuje sie rozne rodzaje ogniw.

Ogniwa  niklowo-metalowo-wodorkowe  NiMH  (wystepujgce
w wiekszosci pojazdow hybrydowych i elektrycznych)

- Ogniwa litowo-jonowe Li-lon (TOYOTA Prius, Opel)

~ Ogniwa litowo-polimerowe LiPo (KIA)
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AKUMULATORY WYSOKONAPIECIOWE HV

Akumulator niklowo-wodorkowy (Ni-MH)

~ Zbudowane sg z 20 do 40 modutéw, kazdy o 6 ogniwach o
napieciu 1,2V, potgczonych szeregowo, pozwalajgcych na
wytworzenie wysokiego napiecia o wartosci 144 do 280 V.

' Moduty akumulatora umieszczone sg w obudowie metalowe]
0 ograniczonym dostepie.

~ Uszkodzenie obudowy i modutu metalowego akumulatora
w przypadku powaznego wypadku wystepuje bardzo rzadko.



kpt. Bartosz STEFANEK

AKUMULATORY WYSOKONAPIECIOWE HV

Zastosowanie akumulatorow NIMH wigze sie z
posiadaniem stosunkowo duzej gestosci energii, duzo
wiekszej pojemnosci oraz niewielkiego efektu tzw.
Pamieci w odniesieniu do NiCd. Wadg jest to, ze do

prawidtowej pracy muszg by¢ ogrzewane lub schtadzane,
temperatura 20 - 40°C.

Tyline siedzisko
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AKUMULATORY WYSOKONAPIECIOWE HV

Najwieksze znaczenie ma tutaj schtadzanie akumulatora
podczas pracy, poniewaz osiggniecie przez ogniwa
temperatury 60°C moze doprowadziC do zniszczenia
ogniw, a na pewno do obnizenia zywotnosci batgyii.

UWAGA !

Osiagniecie przez ogniwa temperatury 80°C moze
doprowadzi¢ do samozaptonu ogniw !!
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AKUMULATORY WYSOKONAPIECIOWE HV

Modut akumulatora
Modut akumulatora
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AKUMULATORY WYSOKONAPIECIOWE HV

Akumulator litowo-jonowy (Li-lon)

~ Zbudowane sg z wielu pakietow, kazdy sktadajgcy sie
z 14 do 28 ogniw. Od dwoch do czterech pakietow
potgczonych jest w sekcje pozwalajgce na wytworzenie
wysokiego napiecia o wartosci 201,6 do 207,2 V.

~ Moduty akumulatora umieszczone sg w obudowie
metalowej
0 ograniczonym dostepie.
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AKUMULATORY WYSOKONAPIECIOWE HV

Akumulator litowo-jonowy (Li-lon)

| Uszkodzenie obudowy | modutu metalowego akumulatora
w przypadku powaznego wypadku wystepuje bardzo
rzadko.

. Akumulatory tego typu produkujg 3,6 V na ogniwo.
Technologia ta pozwala na skumulowanie dwa razy
wiece] energii niz
w akumulatorach Ni-MH o tym samym ciezarze
| wielkosci. Efekt pamieci oraz efekt leniwej baterii nie

wystepuje.
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AKUMULATORY WYSOKONAPIECIOWE HV

Akumulator litowo-polimerowy (LIPO lub Li-Poly)

' Rodzaj akumulatora litowo-jonowego, do budowy ktorego
wykorzystywane sg stopy metalicznego litu oraz polimery
przewodzgce.

W dziataniu jest podobny do akumulatora litowo-jonowego, ze
wzgledu na obecnos¢ polimeréw nowa technologia umozliwia
konstruowanie  gietkich, bardzo cienkich | ptaskich
elastycznych ogniw (nawet o grubosci milimetrowe)).
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AKUMULATORY WYSOKONAPIECIOWE HV

Akumulator litowo-polimerowy (LIPO lub Li-Poly)

~ Ogniwa te sg jednak nieodporne i tatwo je uszkodzi¢ w wyniku
niewielkiego nawet  przetadowania, dlatego uktady
elektroniczne kontrolujgce proces fadowania sg bardzo
ztozone.

Trwajg zakrojone na szerokg skale, prace prowadzone
wspolnie przez branze samochodowg 1 elektrochemiczng w
celu opracowania akumulatora litowo-polimerowego,
pomyslanego jako zrodto napedu samochodow elektrycznych i
samochodow z napedem hybrydowym.
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UKLADY CHtODZENIA AKUMULATOROW HV

~ Wyrézniamy trzy rodzaje ukitadow chtodzenia
akumulatorow HV

~ Grawitacyjny
~ Mechaniczny powietrzny (wentylator)

~ Mechaniczny wodny (pompa cieczy chtodzgcej)
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AKUMULATORY WYSOKONAPIECIOWE HV

W przypadku samochodow marki TOYOTA, wartosc
natadowania akumulatora HV oscyluje w granicach
40-60% przy normalnej pracy. Przy obcigzaniu waha sie
w granicach 20-80%.

W przypadku sporadycznego uzywania samochodu,
nalezy co minimum 2 miesigce uruchomic¢ pojazd na ok.
30 minut, aby dotadowa¢ akumulator HV. Spadek
natadowania akumulatora HV ponizej 20% uniemozliwi
uruchomienie silnika spalinowego I mozliwosc¢ ruszenia
pojazdem.
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AKUMULATORY WYSOKONAPIECIOWE HV

W przypadku niektérych modeli réznych marek istnieje
mozliwosc dotadowywania akumulatorow HV
bezposrednio
Z sleci energetyczne] prgdem 230V. Samochody takie
posiadajg oznaczenie PLUG-IN.
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AKUMULATORY WYSOKONAPIECIOWE HV

W zaleznosci od marki oraz modelu umiejscowienie
akumulatora HV bedzie rozne. Przyktadowe miejsca
wystepowania akumulatora HV:

_ podtokietnik (Toyota Prius)
~ pod tylng kanapg (Toyota Auris)

~ tylny bagaznik (Volvo, Audi, Porsche)

- ptyta podtogowa (Renault, Chevrolet) _ |
~ dach pojazdu (autobusy). »
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Pod srodkowag konsolg W podwoziu



AKUMULATORY WYSOKONAPIECIOWE HV
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PRZEWODY WYSOKIEGO NAPIECIA

Instalacja elektryczna wysokiego napiecia w pojazdach hybrydowych
oznakowana jest kolorem I

Przewody zabezpieczone sg specjalng ostong, ktérej stan caty czas
jest kontrolowany przez komputer poktadowy. Jakiekolwiek
uszkodzenie izolacji powoduje natychmiastowe roztgczenie
akumulatora HV. Niemnie] jednak nalezy pamietaé, ze odigczenie
akumulatora HV od instalacji_elektrycznej, nie powoduje zaniku
napiecia w_instalacji !! Czas roztadowania tego napiecia moze
wynosic od 8 do 12 minut
w zaleznosci od modelu i marki pojazdu !!

Instalacja systemow bezpieczenstwa takich jak poduszki powietrzne

| pirotechniczne napinacze pasow oznakowana jest kolorem
M






kpt. Bartosz STEFANEK

ODLACZANIE AKUMULATORA HV OD

UKLADU

Kazdy akumulator HV wyposazony jest w tzw. ,zworke”, ktore;
wyjecie powoduje odtgczenie akumulatora HV od instalacji
wysokiego napiecia. Umiejscowiony jest on tuz przy akumulatorze,
niemniej jednak dostep do niego moze byc¢ ograniczony, z uwagi na
umiejscowienie.
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AKUMULATOR 12V

~ Akumulator 12V stuzy do zasilania uktadow ,komfortu” pojazdu
takich jak: elektryczne szyby, lusterka, fotele, szyberdach,
komputer poktadowy, radio itp.

~ tadowanie akumulatora 12V odbywa sie automatycznie poprzez
przetwornice napiecia statego.

~ Brak napiecia lub odtgczenie akumulatora HV dezaktywuje uktad
wysokiego napiecia i tym samy uniemozliwia uruchomienie
pojazdu.

W przypadku roztadowania, akumulator 12V nalezy
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|

SILNIK ELEKTRYCZNY
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ZASILANIE SILNIKA ELEKTRYCZNEGO

> wartos¢ napiecia 200V - 400 V z ogniw (prad staty)
> wartos¢ natezenia okoto 300A

> wartos¢ napiecia silnika elektrycznego 400V - 650V (prad

zmienny)

> przewody w ostonach w kolorze pomaranczowym
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SILNIK SPALINOWY

Silniki spalinowe, poza drobnymi Zmianami
konstrukcyjnymi polegajgcymi na dopasowaniu wzgledem
silnikow elektrycznych, praktycznie nie roznig sie od
pozostatych silnikow. Charakterystyczng cechg w
silnikach spalinowych pojazdow hybrydowych jest brak
paska wieloklinowego do podzespotow. Elementy takie
jak wspomaganie ukfadu kierowniczego, hamowania czy
kKlimatyzacja zasilane sa energia elektryczng! Przy
czym _kompresor klimatyzacji_zasilany jest wysokim
napieciem.
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ELEKTRONICZNY KLUCZYK

| Samochody z napedem hybrydowym do otwarcia oraz
uruchomienia posiadajg elektroniczne kluczyki.

W przypadku roztadowania akumulatora 12V lub jego
odtgczenia, mozliwe jest otworzenie zamknietych drzwi
przy uzyciu standardowego kluczyka znajdujgcego sie
w kluczyku elektronicznym.
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ELEKTRONICZNY KLUCZYK

generator v B
AR wnetrz pojazdu 7 \
generator
E N G l N E pokrywy
bagaznika

START
STOP

\  (zewnetrzny)
\

" elektroniczny
kluczyk

: obszar wykrywania (okoto 0.7 -1.0 m)

\ JJ /
/ 4 wzmacniacz
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generator drzwi
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KOMORA SILNIKA
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UKLAD CHLODZENIA — TERMOS

Samochody TOYOTA produkowane w USA posiadajg dodatkowy
zbiornik  ptynu chtodzgcego (tzw. termos), ktory utrzymuje
temperature przez kilka dni. Jest to zbiornik ciSnieniowy. Znajduje sie
on za przednim zderzakiem po lewei stronie poiazdu.

Coolznt rlzz1t Siorzgs
SYSIEN]

— Storage operation (after power OFF)

Hot coolant
is stored
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ROZPOZNANIE POJAZDU Z NAPEDEM

HYBRYDOWYM

Samochody elektryczne 1 hybrydowe w zasadzie nie
roznig sie zewnetrznie od swoich ,braci | siostr’ z
tradycyjnym napedem spalinowym. Naped elektryczny i
hybrydowy nie ogranicza sie tylko do pojazdow miejskich,
naped taki wystepuje w:

> pojazdach sredniej i wyzszej,
SUV-ach,
samochodach dostawczych,

autobusach,

Y YV VYV YV

ciezarowych (w fazie testowania).
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ROZPOZNANIE POJAZDU Z NAPEDEM
HYBRYDOWYM - Z ZEWNATRZ
















ROZPOZNANIE POJAZDU Z NAPEDEM
HYBRYDOWYM — WEWNATRZ POJAZDU



















IAA Frankfurt Motor Show 2008 - Audi Q7 hybrid concept quattro
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POLAK POTRAFI — PRZYPADKI
,SAMOROBEK” HYBRYDOWYCH
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POSTEPOWANIE RATOWNICZE
PODCZAS ZDARZEN Z UDZIALEM
POJAZDOW

Z NAPEDEM HYBRYDOWYM
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ZAGROZENIA ZWIAZANE ZE ZDARZENIAMI

Z POJAZDAMI O NAPEDZIE HYBRYDOWYM

~ Wystepowanie wysokiego napiecia i natezenia prgdu — mozliwosc¢
porazenia prgdem o wartosciach niebezpiecznych dla zdrowia |
Zycia,

Rozszczelnienie sie ogniw elektrycznych akumulatora HV
| wyciek elektrolitu,

Uwalnianie sie toksycznych produktow spalania podczas pozaru.

~ Mozliwos¢ samozaptonu ogniw akumulatora HV  przy
przekroczeniu progowej temperatury — koniecznos¢ schtadzania,
nawet jesli akumulator nie zostat objety pozarem.

~ POJAZD MOZE W KAZDEJ CHWILI RUSZYC, NAWET JESLI
SILNIK SPALINOWY NIE PRACUJE!!
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WYPADKI DROGOWE
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WYPADKI DROGOWE

| Dojazd do miejsca zdarzenia | KIERUNEK WIATRU
ustawienie pojazdow

Dojezdzajgc do miejsca zdarzenia ustawiamy
samochody w bezpieczne] odlegtosci co
najmniej 15 metrédw, pamietajgc jednak o tym,
aby uwzglednic kierunek wiatru i ustawic¢ sie od
strony nawietrznej!

Nalezy rowniez zwrdcic uwage na pojazdy NAWIETRZNA
innych stuzb oraz innych uzytkownikéw drég.

| Zawsze zakladamy mozliwos¢ uszkodzenia &=
akumulatora HV, wyciek elektrolitu lub pozar. l#
=

ZAWIETRZNA
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POSTEPOWANIE RATOWNICZE

Stabilizacja pojazdu — kliny, poduszki, podpory.
' Przetaczenie drgzka skrzyni biegow w pozycje P (o ile to mozliwe).

~ Wylgczenie zaptonu (nalezy rozbroi¢ uktad napedowy poprzez
wyniesienie przez otwarte drzwi na odlegtos¢ ok. 5-10 metrow
elektronicznego kluczyka i wcisniecie przycisku START/STOP).

Roztgczenie akumulatora 12V (dezaktywacja uktadu wysokiego
napiecia)

' Roztgczenie uktadu wysokiego napiecia poprzez wyjecie ,zworki”
wykorzystujgc ostone twarzy 1 rekawice dielektryczne (jest to
dziatanie opcjonalne).

Detektor pradu HOT STICK wykrywa prad przemienny!
W akumulatorze HV i w instalacji do falownika jest prad staty,
wiec HOT STICK nie spetni swojej roli.
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WYPADKI DROGOWE

Podczas czynnosci ratowniczych z uzyciem narzedzi
nalezy uwaza¢ na miejsca gdzie znajduja sie
przewody wysokiego napiecia:

> Komory silnikowej
> Srodkowej czesci podtogi
> Miejsca akumulatora hybrydowego

> Zkgcza do tadowania PLUG-IN
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POZARY SAMOCHODOW
HYBRYDOWYCH
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POZARY SAMOCHODOW HYBRYDOWYCH

_ Istnieje mozliwos¢ samozaptonu ogniw w akumulatorze
HV po przegrzaniu akumulatora podczas pracy.
Systemem chtodzenia steruje komputer, ktory po
osiggnieciu progowej wartosci temperatury roztgcza
uktad wysokiego napiecia.

 Zawsze moze dojs¢ do przecigzenia instalacji, jej
uszkodzenia, zwarcia | w konsekwencji do pozaru
(podobnie w przypadku zwyktych instalacji 12V).
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POZARY SAMOCHODOW HYBRYDOWYCH

Dziatania ratownicze podczas pozaru samochodow
hybrydowych:

Ustawiamy pojazdy w bezpiecznej odlegtosci minimum 15 metrow od
strony nawietrznej.

Dziatania prowadzimy w sprzecie ochrony drog oddechowych z
powodu zagrozenia od toksycznych produktéw spalania.

. Podajemy przerywany prad wody lub piany na ognisko pozaru.

Dziatamy z bezpiecznej odlegtosci pamietajgc o kierowaniu dymu
w bezpieczng strone.

- Schtadzamy miejsce, w ktérym znajduje sie akumulator HV, by
zapobiec zapaleniu ogniw, podajgc duze ilosci wody.

. Zawsze nalezy pamietaC¢ o mozliwosci wystgpienia wysokiego napiecia
na karoserii auta.
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POZARY SAMOCHODOW HYBRYDOWYCH

Testy przeprowadzone przez NFPA:

| Samochody osobowe hybrydowe

~ Zuzycie wody do ugaszenia pozaru 275 — 1060 galonéw (ok. 1000 — 4000
litréw)

Czas potrzebny do ugaszenia pozaru od 15 do 56 minut
~ Samochody osobowe elektryczne:

Zuzycie wody do ugaszenia pozaru 1165 — 2639 galonow (ok. 4500 — 10000
litrdw)

Czas potrzebny do ugaszenia pozaru od 36 do 60 minut

~ Czas swobodnego spalania baterii w warunkach laboratoryjnych 90 minut
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POZARY SAMOCHODOW HYBRYDOWYCH

Nawet po ugaszeniu pozaru nalezy schtadza¢ akumulator HV
duzymi ilosciami wody, ze wzgledu na mozliwos¢ ponownego
zapalenia sie w wyniku samozaptonu rozgrzanych ogniw.

W trakcje przeprowadzonych badan doszio do ponownego
zapalenia sie ugaszonego akumulatora HV sSrednio po
7 godzinach. Wystapit przypadek ponowneqo zapalenia sie
akumulatora HV po 22 godzinach od ugaszenia!!
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SAMOCHOD HYBRYDOWY W WODZIE

~ W zaleznosci od sytuacji w pierwsze] chwili staramy sie
ewakuowac poszkodowanych z pojazdu.

W przypadku braku takiej mozliwosci wyciggamy samochdd z
wody, unieruchamiamy i wytgczamy zapton. Dopiero wowczas
przystepujemy do dziatan. Po jakim$ czasie moze dojs¢ do
zwarcia spowodowanego korozjg elementow, porazenia a takze
pozaru.

~ Czesciowo lub catkowicie zatopione pojazdy hybrydowe (HV)
| elektryczne (EV) nie majg wysokiego napiecia na karoserii i
mozna je bezpiecznie dotykac.

Wchodzenie do wody jest bezpieczne poniewaz samochdd | woda
majg taki sam potencjat energetyczny. Niemniej jednak nalezy
unikaC bezposredniego kontaktu (dotykania) elementow instalacji
HV z uwagi na zmiane potencjatow elektrycznych. W razie
koniecznosci nalezy stosowac rekawice dielektryczne.
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WYCIEK ELEKTROLITU
Z AKUMULATOROW
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AKUMULATOR NI-MH

. Elektrolit akumulatora niklowo-wodorkowego (Ni-MH) jest substancjg
zasadowg (pH 13,5), zrgca, dziatajgcg niszczgco na tkanke ludzkg. Jest
on absorbowany przez elektrody w ogniwach i nie rozlewa sie, ani nie
wycieka nawet jezeli ktorys z modutéw akumulatora peknie.

Dzieki konstrukcji akumulatora HV oraz ilosci elektrolitu zawartego w
modutach niklowo-wodorkowych, jego wyciek jest mato prawdopodobny.

Wyciek elektrolitu jest niemozliwy dzieki konstrukcji akumulatora i ilosci
elektrolitu w modutach Ni-MH zawierajgcych nikiel. Jednak nie gwarantuje
to catkowitego bezpieczenstwa | nie wyklucza prawdopodobienstwa
niebezpiecznego wypadku.

Wyciek nalezy zmy¢ wodg przez ok. 20 minut lub zneutralizowac¢ za
pomocg substancji o0 odczynie kwasnym takimi jak rozwor octu lub kwasu
bornego

w proporcjach 800g kwasu na 20l wody.
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AKUMULATOR NI-MH

Nasycony
kwas borowy

Wyciek
elektrolitu

Niebieski =
& Sprawdzenie czerwonym

Papierkiem lakmusowym

Czerwony = OK
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AKUMULATOR NI-MH

1 Jezeli decydujemy sie na gaszenie akumulatora
niklowo- wodorkowego, musimy uzyC bardzo duze;
llosci wody, ze wzgledu na zastosowanie jako
elektrolitu wodorotlenku sodu (lub potasu), ktéry bardzo
dobrze rozpuszcza sie
w wodzie wydzielajgc znaczne ilosci ciepta | tworzac

silnie zrgcy tug sodowy (lub I
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AKUMULATOR LI-ION

| Elektrolit akumulatora litowo-jonowego jest
organicznym materiatem fatwopalnym, ktéry dziata
niszczagco na tkanke ludzkg. Elektrolit jest
absorbowany przez elektrody
w komorach akumulatora, co zapobiega jego
wyciekowi na wypadek uszkodzenia lub pekniecia
komor akumulatora.

 Z akumulatora moze wyciec jedynie niewielka ilosc
ptynu. Ptyn wyciekajgcy z akumulatora litowo-jonowego
szybko paruje. Kontakt z oparami elektrolitu moze
podraznic nos
| gardto. Palgce sie akumulatory mogg rowniez

cnnwnandawac nadraznNniania N7t e 1 Anardla
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AKUMULATOR LI-ION

' Nie wolno uzywac otwartego ognia w poblizu rozlanego
elektrolitu 1 intensywnie wentylowa¢, aby szybko
odparowat.

. Gaszenie akumulatora litowo-jonowego moze bycC
bardzo czasochtonne lub nawet nieskuteczne.

~ Zaleca sie aby pozwolic baterii na wypalenie sie.
Kontakt wody z elektrolitem powoduje wydzielanie sie
nadtlenku wodoru (H,O,)— gazu, ktory pod wptywem
temperatury ulega egzotermicznemu rozktadowi
(czesto wybuchowemu) na wode i tlen.
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AKUMULATOR 12V

~ Zawiera rozcienczony kwas siarkowy
Elektrolit moze spowodowac podraznienie w kontakcie ze skora.

Nalezy stosowacC odpowiednig odziez ochronng z ostong twarzy
| rekawice odporne na dziatanie kwasow.

~ Jako neutralizator rozlanej cieczy mozna stosowac¢ weglan sodu
(sode), weglan wapnia (kamien wapienny) lub weglan magnezu
(dolomit).

Podczas akacji gasniczej nalezy uwaza¢ aby woda nie
przedostata sie do kwasu siarkowego, poniewaz grozi to
powaznym wzrostem temperatury, az do stanu wrzenia i pryskania
Zrgcego roztworul.
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SORPCJA

W Unii Europejskiej Sorbentem Uniwersalnym jest sorbent o Symbolu
V wigzacy chemikalia | odpowiadajacy okreslonym, narzuconym
kryteriom.

Symbol V dla sorbentu wigzgcego chemikalia oznacza, ze sorbent
chionie:

A — kwasy
| B —zasady

F — zwigzki palne

G — zwigzki niepolarne organiczne (ropopochodne i oleje)
O —zwigzki utleniajgce sie

P — roztwory wodne i ciecze polarne
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PODSUMOWANIE

Prowadzac jakiekolwiek dziatania, w ktorych udziat
biorg pojazdy z napedem hybrydowym nalezy
pamietac o:

. Sprawdzeniu, czy nie ma przebicia wysokiego napiecia na
nadwozie.

~ Natychmiastowym wyciggnieciu karty-kluczyka z samochodu
| odniesieniu na odlegtos¢ co najmniej 5-10 metrow przez
otwarte drzwi i _wcisng€ przycisk START/STOP! (kontrola
deski rozdzielczej — zgasniecie zielonej kontrolki READY)

Ewentualnym schtadzaniu komory silnika i komory akumulatora
HV gdy ich stan wskazuje na nadmierne przegrzanie.
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PODSUMOWANIE

Prowadzac jakiekolwiek dziatania, w ktorych udziat
biorg pojazdy z napedem hybrydowym nalezy
pamietac o:
~ Omijaniu miejsc prowadzenia pomaranczowych przewodow HV
podczas pracy narzedziami hydraulicznymi.

' Prowadzac dziatania zwigzane z roztgczaniem uktadu HV lub
przemieszczaniem jego elementow zawsze nalezy uzywac
ostony twarzy i rekawic dielektrycznych.

Samochdéd hybrydowy moze by¢ gotowy do jazdy nawet
ady silnik spalinowy nie pracuje!
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PODSUMOWANIE

Prowadzac jakiekolwiek dziatania, w ktorych udziat
biorag pojazdy z napedem hybrydowym nalezy
pamietac o:
W przypadku braku dostepu do akumulatora 12V lub braku
mozliwosci wytgczenia ukladu HV za pomocg przycisku

START/STOP wyciggamy odpowiednie bezpieczniki w komorze
silnika, gdy nie mamy pewnosci, wyciggamy wszystkie.

Zabrania sie jakiejkolwiek ingerencji w ukfad wysokiego
napiecia - zrywania izolacji, rozkrecania obudowy
akumulatora, falownika/inwertera, przecinania przewodow.

Nalezy uzywaC kamery termowizyjnej do monitoringu
temperatury akumulatora HV i lokalizacji ognisk pozaru.
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FILM INSTRUKTAZOWY TOYOTA MOTOR

POLAND

TOYOTA MOTOR POLAND COMPANY  we
wspotudziale z Komendg Miejskg m.st. Warszawy
przygotowata film instruktazowy , Postepowanie w
przypadku zdarzen
Z udzialem samochodow hybrydowych”. Film ten
chroniony jest prawami autorskimi. Komenda Gtowna
PSP otrzymata od TMP zgode na kopiowanie
powyzszego filmu do celow szkoleniowych przez
podlegte jednostki organizacyjne PSP. Prosze nie
rozpowszechniac tego filmu poza jednostki organizacyjne
PSP.
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