Zabezpieczenia uktadu
hybrydowego
Stuzby ratownicze

Sytuacje awaryjne




Przedmowa

Ten zeszyt jest przeznaczony dla pracownikow stuzb ratunkowych, ktdérzy mogg spotkac
sie z autobusem hybrydowym Volvo podczas akcji ratunkowej.
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1. Autobus hybrydowy Volvo

W maju 2009 roku Volvo Bus Corporation rozpoczeto w Goeteborgu préby drogowe
jednego autobusu hybrydowego. Proby miaty trwaé przynajmniej jeden rok i odbywac sie w
ruchu miejskim. W zwigzku z tym, ze pojazd hybrydowy jest wyposazony zaréwno w silnik
Diesla jak i elektryczny, podczas akcji ratowniczej nalezy podjac specjalne $rodki ostroznosci.
Celem tej publikacji jest zapoznanie cztonkdw zespotoéw ratowniczych z niezbednymi
informacjami dotyczacymi autobusu. Publikacja ma stanowi¢ rowniez przewodnik, ktéry pomoze
ratownikom w przeprowadzeniu ewentualnej akcji ratunkowe;.

Autobus jest wyposazony w réwnolegly hybrydowy uktad napedowy. To znaczy, ze moze byc¢
napedzany przez silnik Diesla, przez silnik elektryczny lub przez oba silniki jednoczesnie.
Szereg uktadodw wspomagajacych, np. wspomaganie ukfadu kierowniczego, sprezarki, uktad
klimatyzaciji jest zasilanych energig elektryczng. Jezeli modut sterujgcy autobusu hybrydowego
wykryje usterke, uktad elektryczny zostanie natychmiast wytaczony, a w ciggu 5 sekund
napiecie w ukfadzie zostanie obnizone do warto$ci mniejszej niz 60 V.
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2.  Rozwdéj napedow hybrydowych

Volvo Group od lat produkuje wtasne uktady napedowe i od bardzo dawna dysponuje
zaawansowanymi rozwigzaniami technicznymi w dziedzinie hybrydowych uktadéw
napedowych.

Oto kilka pojazdéw z napedem hybrydowym wyprodukowanych przez Volvo Group.
Prezentujg one rozwdj, jaki nastgpit od potowy lat 80 az do dzisiaj.

Rozwdj tego typu pojazddw wynikat z kolejno obowigzujgcych norm emisji zanieczyszczen i
checi obnizenia zuzycia paliwa. Volvo Group zdobywato do$wiadczenia z nastepujgcymi
rodzajami napedow hybrydowych: spalinowo-hydraulicznym, turbinowo-elektrycznym i
spalinowo-elektrycznym. Teraz dla Volvo Group nadszedt czas na wdrozenie pojazdu do
produkciji.
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3.  Opis hybrydowego uktadu napgdowego

Jest to uktad réwnolegly, w ktérym silnik spalinowy i elektryczny mogg pracowac razem
lub niezaleznie. Silnik elektryczny moze pracowac rowniez jako pradnica.
W normalnych warunkach, do ruszania i rozpedzania do predkosci ok. 20 km/h wykorzystywane
sg oba silniki - spalinowy i elektryczny (tryb hybrydowy). Przy wyzszych predkosciach jazdy,
zrodtem napedu staje sie silnik Diesla, a silnik elektryczny — pracujacy jako pradnica - stuzy do
tadowania akumulatorow.
Do napedu mozna wykorzystywac tylko silnik elektryczny, ale na bardzo ograniczonym
dystansie (tryb elektryczny). Kiedy wcisniety jest pedat hamulca, odzyskiwana energia
hamowania jest wykorzystywana do tadowania akumulatoréw.
Silnik elektryczny dysponuje maksymalnym momentem obrotowym od zerowej predkosci
obrotowej, co zapewnia doskonate ruszanie. Kiedy autobus zatrzymuje sie na przystanku lub na
$wiattach, silnik spalinowy jest wytaczany w sposob automatyczny pod warunkiem, ze
akumulatory sg natadowane i zezwala na to uktad sterujgcy hybrydowym uktadem napgedowym.
Uktad napedowy sktada sie z silnika Diesla, skrzyni biegéw, silnika elektrycznego,
elektronicznego konwertera mocy i elektronicznych uktadéw sterujacych przeptywem mocy.
Silnik elektryczny jest silnikiem z magnesami statymi i jest zasilany pradem zmiennym, a moze
pracowacé takze jako pradnica. Do uktadu nalezg réwniez: zespét akumulatoréw, przetwornica
napiecia, skrzynka potgczen oraz modut sterujacy hybrydowego uktadu napedowego (HPCU).
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4.  Uktady bezpieczenstwa

Aby zapobiec uszkodzeniu urzgdzen znajdujacych sie pod napieciem, powstawaniu tuku
elektrycznego i obrazeniom ciata, ukfad trakcyjny ma kilka wbudowanych zabezpieczen.
Zadaniem kazdego z nich jest wytaczenie uktadu trakcyjnego zanim zacznie on stanowic
zagrozenie.

Przyktadowe uktady zabezpieczajace: ruchome potaczenie ukfadu z masg (Floating Ground),
uktad obnizajgcy napiecie trakcyjne (Traction Voltage Discharge), uktad HVIL, uktad
monitorowania stanu izolacji (Isolation Monitor), inne uktady bezpieczenstwa (wytaczniki).

Ruchome potaczenie uktadu z masg (Floating Ground)
Przez podwozie autobusu nie plynie prad, co oznacza, ze uktad jest bezpieczniejszy i fatwiejszy
do kontrolowania, poniewaz w razie wypadku nie ma potgczenia z masa.

Uktad obnizajacy napiecie trakcyjne (Traction Voltage Discharge)
Kondensatory podtgczone bezposrednio do biegunéw - dodatniego i ujemnego — w obwodzie, w
ktérym panuje napigecie 600 V.

Uktad HVIL
Uktad HVIL zabezpiecza przed powstawaniem tukow elektrycznych.

Uktad monitorowania stanu izolacji (Isolation Monitor)
Uktad trakcyjny jest wyposazony w uktad monitorowania stanu izolacji. Jest to urzadzenie, ktore
mierzy opornosc¢ izolacji w celu sprawdzenia stanu wigzki przewodow i obudow urzadzen.
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Pozostate uktady zabezpieczajgce to réznego rodzaju wylgczniki dwupozycyjne stuzace do
roztgczania uktadu trakcyjnego. Naleza do nich: wytacznik bezpieczenstwa, wytgcznik
serwisowy, wytacznik gtdéwny i gtowny wylacznik zespotu akumulatorow.

Rysunki ostrzegawcze

Pokrywy serwisowe, miejsca prowadzenia przewodoéw i panele ochronne najwazniejszych
elementow sg oznaczone rysunkami ostrzegawczymi. Przewody wysokiego napiecia majg
pomaranczowy kolor, dzigki czemu z tatwo$cig je rozpoznajg zarbwno mechanicy jak i stuzby
ratunkowe.

W normalnych warunkach eksploatacyjnych ani kierowca ani pasazerowie nie beda w stanie
dotrze¢ do uktadu trakcyjnego. Jezeli pokrywy rewizyjne zostang otwarte lub ukiad trakcyjny
zostanie uszkodzony, obwdd, w ktérym panuje napigcie trakcyjne zostanie wytaczony w ciggu
kilku sekund, a lampka ostrzegawcza poinformuje kierowce o takim zdarzeniu.
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5.  Potgczenie z masg

Uktad elektryczny przedstawiony powyzej sktada sie z jednego zrodta napiecia (600 V) i
dwoch urzgdzen elektrycznych. Podczas normalnej eksploatacji prad ptynie w przewodach i
elementach tego uktadu, ktory jest odizolowany od podwozia pojazdu. To znaczy, ze nie ma
elektrycznego potgczenia miedzy podwoziem autobusu i elementami uktadu. Elementy sg
mocowane za pomoca ttumikdw, w celu obnizenia drgan, a obudowy elementdéw sg potagczone z
podwoziem autobusu za pomoca osobnego przewodu.

Jezeli uszkodzony zostanie dodatni biegun modutu nr 2 i w jaki$ sposob zewrze sie z obudowg
modutu, to nie bedzie to miato wptywu na sam modut lub pozostatg czes¢ trakcyjnego uktadu
elektrycznego, poniewaz nie ma potgczenia miedzy biegunem dodatnim zasilania trakcyjnego a
masg podwozia autobusu oraz miedzy oboma modutami i masg podwozia autobusu. W zwigzku
z tym mozna bezpiecznie zajg¢ sie modutem nr 2.

Jezeli, w tym samym czasie, biegun ujemny modutu nr 1 zostanie uszkodzony i zostanie zwarty
do obudowy modutu, to nie wptynie to na sam modut lub pozostatg czes¢ trakcyjnego uktadu
elektrycznego. Ale jezeli powstanie jakiekolwiek potgczenie miedzy modutami, to napiecie na
obudowach modutéw bedzie réwne napieciu w ukfadzie, co stworzy bardzo niebezpieczng
sytuacje. Aby temu zapobiec wszystkie elementy hybrydowego uktadu napedowego sg
potgczone z masg za pomocg przewodu/mocowania, ktory jest do tego przeznaczony.
Zadaniem tego przewodu/mocowania jest doprowadzenie do wyréwnania réznic napiecia
miedzy elementami. Skutkiem tego bedzie przepalenie sie bezpiecznika, a nie uszkodzenie
catego uktadu.
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UWAGA!
Jezeli przewdd taczacy z masa zostanie zdemontowany, to nalezy go ponownie zamontowac.

Nie tylko po to, aby ograniczy¢ zaktdcenia elektromagnetyczne, ale réwniez, aby zapewni¢
dziatanie uktadu bezpieczenstwa.
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6. Uktad obnizajgcy napiecie trakcyjne

W szeregu urzadzen znajdujgcych sie w uktadzie trakcyjnym zamontowano
kondensatory potaczone do obu - dodatniego i ujemnego - biegunéw uktadu. Po odiaczeniu
akumulatoréw, kondensatory gromadza energie elektryczna, obnizajgc w ten sposéb napiecie w
uktadzie. Kazde z urzadzen zostato tak zaprojektowane, aby obnizenie napiecia trwato 5
sekund.
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7.  Uktad HVIL

1 Wtyczka
2 Pokrywa urzgdzenia z blokadg
3 Gniazdo z blokadg

Ztgcza elektryczne znajdujg sie w kilku miejscach, pozwalajgc na szybki montaz i
demontaz elementéw. Wszystkie ztgcza w trakcyjnym uktadzie elekirycznym sg podtgczone do
systemu blokady, dzieki ktéremu uktad przechodzi w ,tryb bezpieczny”, kiedy tylko ztgcze
zostanie roztgczone.

Jezeli pokrywa (2) ztgcza obwodu napiecia trakcyjnego zostanie otwarta, to obwod blokady
»irakcyjnego uktadu elektrycznego” zostanie przerwany, zespét akumulatoréw zostaje
odfaczony, a napiecie pozostaje niskie tak dtugo, jak pojazd stoi.

Autobus hybrydowy — Stuzby ratownicze 1
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8.  Uktad monitorowania stanu izolacji

Trakeyjny uktad elektryczny jest wyposazony w ukfad monitorowania stanu izolacji, ktory
mierzy opornoé¢ izolacji, aby sprawdzi¢, czy nie wystapito uszkodzenie przewodoéw lub obudéw
urzgdzen elektrycznych. Oporno$c izolacji catego trakcyjnego uktadu elektrycznego jest
mierzona okresowo, kiedy zespét akumulatorow jest podigczony.

Jezeli ukfad wykryje zmiane opornosci izolaciji, trakcyjny uktad elektryczny zostanie wytaczony
w ciggu kilku sekund.

Autobus hybrydowy — Stuzby ratownicze 12
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9. Funkcje bezpieczenstwa, wytaczniki

1 Wytacznik bezpieczenstwa
2 Wyltacznik serwisowy

W trakcyjnym uktadzie elektrycznym, oprécz uktadu HVIL i uktadu monitorowania stanu
izolacji, znajduja sie wytgczniki, ktére umozliwiajg jego wytaczenie.

Nylacznik bezpieczenstwa
Wytgcznik bezpieczenstwa nie jest wyjgtkowym rozwigzaniem stosowanym w

autobusach hybrydowych. Znajduje sie¢ on w kazdym autobusie i jest wykorzystywany w
sytuacjach awaryjnych. Z zaleznosci od rynku, po przetgczeniu wytgcznika bezpieczenstwa:
Whytaczany jest trakcyjny uktad elektryczny
Obnizane jest cinienie powietrza w ukfadzie sterowania drzwiami
Whytaczony zostaje silnik
Wyltgczone zostaje zasilanie gtownych urzgdzen elektrycznych
Whytaczany jest uktad zasilania silnika i pompa paliwa (paliwo nie wyptywa ze zbiornika)
Wigczone zostajg $wiatta awaryjne

o Wiaczone zostajg $wiatta znajdujgce sie nad drzwiami
W celu uruchomienia wytacznika nalezy unies¢ pokrywe i popchng¢ dzwignig do gory.
Zamkniecie pokrywy powoduje przestawienie wylacznika zasilania do pozycji ,wylaczony”.

o 0 00 a0
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Wylacznika bezpieczenstwa nalezy uzywac tylko w sytuacjach awaryjnych. Jezeli wytgcznik
bezpieczenstwa zostanie przetaczony, spowoduje to natychmiastowe wytgczenie autobusu i
pojawienie sie wielu kodéw usterek réznych podzespotow.

Przetaczenie wylgcznika bezpieczenstwa moze doprowadzi¢ do uszkodzenia hybrydowego
uktadu napedowego i jego podzespotdw.

Whylacznik serwisowy

Jest to wytgcznik wystepujacy tylko w autobusie hybrydowym i stosowany podczas
postoju na stacjach serwisowych. Jest on réwniez wykorzystywany przez mechanikéw do
wytaczania hybrydowego zespotu napedowego. Po wylaczeniu hybrydowego zespotu
napedowego, trakcyjny uktad elektryczny nie dziata (z wyjatkiem zespotu akumulatoréw), a
mechanicy mogq przystapi¢ do pracy bez grozby odniesienia obrazen ciata.

Autobus hybrydowy — Stuzby ratownicze 14
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10.  Wyltaczniki

1 Wytgcznik zaptonu

2 Wytacznik rozruchowy

3 Wytacznik zespotu akumulatoréw
4 Wytgcznik gtowny

Wylacznik zaplonu

Wyltacznik zaptonu jest uzywany wtedy, kiedy chcemy uruchomi¢ autobus za pomocg
kluczyka. Wystepuje on nie tylko w autobusach hybrydowych, ale rowniez, w zaleznosci od
rynku, w typowych autobusach miejskich i dalekobieznych. Wytaczniki zaptonu wystepujg w
dwoch wersjach: z kluczykiem i w postaci pokretta.

Wylacznik gtéwny

Wytacznik gtéwny znajduje sie obok akumulatora 24 V. Obracajgc wytgcznik gtdwny,
wytaczamy hybrydowy uktad napedowy i zasilanie modutow sterujacych.
W razie wypadku, kiedy kierowca nie wytgczyt hybrydowego uktadu napedowego, ratownicy
powinni sprawdzi¢, czy mozna ktory$ z wytacznikéw ustawi¢ w pozycji ,\Wytaczony”. Wtedy
trakcyjny ukfad elektryczny zostanie wytgczony.

Autobus hybrydowy — Stuzby ratownicze 15
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11. Przewody i ztgcza

Krétkie, ekranowane przewody i metalowe obudowy elementéw uktadu hybrydowego
pozwolity unikngé ewentualnych problemoéw zwigzanych z kompatybilnoscig
elektromagnetyczng w uktadzie napedowym spalinowo-elektrycznego pojazdu hybrydowego.
W autobusie zastosowano trzy rézne rodzaje przewodow.

Wystepujace wytagcznie w autobusie hybrydowym:
o Przewody trakcyjnego uktadu elektrycznego (pomaranczowe) pracujgce w obwodzie, w
ktérym panuje napiecie 600 V
o Przewody ekranowane z podwojna, nietopliwg izolacjg (—40°C do +150°C)

Wystepujgce we wszystkich autobusach:
o Przewody w instalacji pracujgcej pod napieciem 24 V (czerwone i czarne), obwaod
niskiego napiecia
o Przewody sygnatowe uktadu sterowania

UWAGA NIEBEZPIECZENSTWO

Trakeyjny ukfad elektryczny, w ktérym panuje napiecie nominalne 600 V, moze by¢
przyczyng porazenia pradem lub fukiem elektrycznym oraz poparzen prowadzacych do
powaznych obrazen ciata lub Smierci. Obstuga techniczna i montaz powinny byé
przeprowadzane przez wykwalifikowanych pracownikow. Podczas prac serwisowych nalezy
nosi¢ odpowiednie ubranie ochronne.

Autobus hybrydowy — Stuzby ratownicze 16
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12. Zespot akumulatorow

W zespole akumulatoréw energia chemiczna jest zamieniana na elektryczng i odwrotnie.
Akumulatory sg zaprojektowane do gromadzenia energii, kiedy to tylko mozliwe, oraz do
dostarczania energii, kiedy jest to potrzebne. Zespot akumulatoréw sktada sie z ogniw litowo-
jonowych i moze dostarczy¢ moc wynoszaca 120 kW.

Zespot akumulatoréw ma wtasne wytaczniki automatyczne, aby odizolowac sie od trakcyjnego
obwodu elektrycznego podczas jego wytgczania lub w przypadku powaznego uszkodzenia
zespotu. Zasilanie uktadu elektrycznego zostaje wigczone tylko na bezpoérednie polecenie
gtownego uktadu sterujgcego. Zespédt akumulatoréw ma réwniez oddzielne bezpieczniki oraz
uktad chtodzenia. Ponadto jest potgczony z systemem blokady trakcyjnego ukfadu
elektrycznego i uktadem monitorowania stanu izolacji.

W autobusie Volvo Bus 7700, zesp6t akumulatoréw znajduje sie w przedniej czeéci dachu.

UWAGA NIEBEZPIECZENSTWO

W ogniwach akumulatoréw znajduje sie podrazniajgcy skére roztwér elektrolitu. W
przypadku pozaru nalezy uzywac¢ gasnic proszkowych typu ABC. Jezeli nie ma gasnicy
proszkowej, mozna uzy¢ wody. Woda lub piana powinny byé stosowane wytgcznie przez
oddziaty strazy pozarnej, poniewaz majg one doswiadczenie w zakresie pozarow
wysokonapieciowych instalacji elektrycznych i ptongcych chemikaliéw. W przypadku gaszenia
zespotu akumulatoréw za pomocg wody lub piany najprawdopodobniej powstanie gesty dym.

W razie wypadku
Jezeli pokrywa zespotu akumulatorow jest otwarta lub odksztatcona, pozwalajac na
dostep do wnetrza, to istnieje wysokie prawdopodobienstwo porazenia prgdem elektrycznym.

Autobus hybrydowy — Stuzby ratownicze 17
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Istnieje rowniez mozliwos¢, ze z zespotu akumulatoréw beda wydostawaty sie ptyny i gazy
szkodliwe dla zdrowia. W takiej sytuacji, przed przystgpieniem do akcji ratowniczej nalezy w
pierwszej kolejnosci obroci¢ wytgcznik gtowny i wytacznik zaptonu do pozycji ,\Wytgczony”.

Wskazowki dotyczace substancji chemicznych

Substancje chemiczne sg przechowywane w zamknietych pojemnikach. Podczas
normalnej eksploatacji ogniwa akumulatoréw nie stanowig zagrozenia. Roztwor elektrolitu
znajdujgcego sie w ogniwach jest fatwopalny, a w potgczeniu z wilgocig staje sie zracy, moze
powodowac podraznienia skory, a w potgczeniu z powietrzem moze stworzyé palng
mieszanine.
Ryzyko narazenia na dziatanie elektrolitu wystepuje tylko wtedy, kiedy obudowa ogniwa
zostanie uszkodzona w wyniku dziatania czynnikéw mechanicznych, termicznych lub
elektrycznych, a obudowa zespotu akumulatorow zostanie otwarta.
W takiej sytuacji moze dojs¢ do powaznych obrazen ciata w wyniku wdychania, spozycia,
kontaktu z oczami lub skora.
Maksymalna, bezpieczna temperatura pracy ogniwa litowo-jonowego wynosi 100°C. W wyzZszej
temperaturze, roztwér elektrolitu paruje zwiekszajgc cisnienie wewnatrz ogniwa.
W wyniku tego moze nastgpi¢ perforacja lub peknigcie ogniwa, czego skutkiem bedzie
wydostanie sie palnej i zracej substancji.
Jezeli do wnetrza obudowy zespotu akumulatoréw dostanie sie stona woda lub rozpylona, stong
woda, obudowy ogniw zaczng korodowac. Roztwor elektrolitu wehodzi w reakcje z wodg, stong
woda lub z wodg znajdujgcy sie w powietrzu o odpowiednim poziomie wilgotnosci.
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13.  Wyjscie awaryjne

Drzwi

Nad drzwiami znajduje sige zawor umozliwiajgcy awaryjne otwarcie drzwi. Obrocenie
pokretta lub nacisnigcie przycisku powoduje odciecie doptywu powietrza pod cisnieniem do
sitownikéw drzwi.
Po odcigciu doptywu powietrza pod cisnieniem, zadwieci sie lampka ostrzegawcza i wtgczy
sygnat dzwiekowy. Aby ponownie doprowadzi¢ powietrze pod cis$nieniem do sitownikéw drzwi,
nalezy obrdci¢ pokretto do pozycji poczatkowej lub nacisnaé odpowiedni przycisk, a nastepnie
nacisng¢ przycisk otwierania odpowiednich drzwi, znajdujacy sie na desce rozdzielcze;.

Szyby
W sytuacji awaryjnej szyby mozna zbi¢ za pomoca specjalnego mitotka. Miotek znajduje
sie w gornej czesci stupka miedzy oknami.

Miotek awaryjny
Mtotek jest wykorzystywany do zbicia szyby w sytuacji awaryjne;.
Wystepuja dwa rodzaje miotka awaryjnego:
o Mfotek umieszczony w uchwycie
o Mtotek umieszczony w uchwycie i zabezpieczony stalowym drutem

Dach

Aby w sytuacji awaryjnej otworzy¢ wiazy dachowe, nalezy pociagnaé¢ za uchwyty
zwalniajace i wypchng¢ pokrywe wiazu do gory.
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14. Holowanie

Do holowania nalezy uzy¢ sztywnego holu lub wézka holowniczego podstawionego pod
przednie kofa.
Po recznym zwolnieniu hamulca postojowego, autobusu nie mozna zatrzymac ani za pomocg
hamulca zasadniczego ani postojowego. Aby autobus nie zaczat sie toczy¢ po zwolnieniu
hamulca postojowego, halezy podstawi¢ kliny pod kota, lub potgczy¢ autobus z pojazdem
holujgcym za pomocag sztywnego holu.
Przed rozpoczeciem holowania nalezy zdemontowaé wat napedowy albo obie tylne potosie
napedowe, aby nie doprowadzi¢ do uszkodzenia skrzyni biegow, spowodowanego brakiem
smarowania. Jezeli nie mozna przeprowadzi¢ demontazu wymienionych elementéw, mozna
odholowaé autobus w inne, bardziej dogodne miejsce pod warunkiem, ze odlegtos¢ holowania
nie przekracza 200 m a predkosé 20 km/h.
Przed rozpoczeciem holowania nalezy naprawi¢ uszkodzone ogumienie.
Jezeli hamulec postojowy zostat zwolniony za pomocg uktadu hamulcowego, nalezy sprawdzic,
czy uktad hamulcowy jest szczelny. W przeciwnym razie moze doj$¢ do przypadkowego
wiaczenia hamulca postojowego.
Uwagal!

Mocowania haka holujacego stuzg wytgcznie do holowania, a nie do napraw autobusu.
Uwagal

Jezeli autobus jest wyposazony w hak holowniczy z ptytg mocujgcg, to kgt skretu catego
zespotu pojazdow zostanie ograniczony. Jakiekolwiek zetkniecie sie sztywnego holu z
autobusem doprowadzi do jego uszkodzenia.
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15.  Wspomaganie uktadu kierowniczego podczas holowania

Autobus hybrydowy jest wyposazony w elektryczne wspomaganie uktadu kierowniczego
z silnikiem 28 V zasilanym z akumulatora autobusu napieciem 24 V. Silnik elektryczny i pompa
wspomagania znajdujg sie z tytu, za przednim lewym nadkolem. To znaczy, ze w autobusie
hybrydowym podczas holowania nie musimy wigcza¢ silnika spalinowego.
Wystarczy zrédto zasilania o napieciu 24 V i wytgcznik zaptonu w pozycji “wtgczony” (ON).
Podczas holowania, kiedy kierowca obraca kierownica, przednie kota beda skrecac.
Jezeli 24 V akumulator autobusu jest roztadowany, wspomaganie uktadu kierowniczego nie
bedzie dziataé. To znaczy, ze do obrécenia kierownicg bedzie potrzebna znacznie wigksza sita,
ale kierowanie autobusem bedzie nadal mozliwe. Nalezy pamieta¢, aby holowanie nie odbywato
sie ze zbyt duzg predkoscia.
Autobus hybrydowy jest wyposazony w sprezarki napedzane przez silnik spalinowy oraz za
pomocg silnika elektrycznego. Z tego powodu, jezeli bedzie pracowat silnik spalinowy (Diesla)
lub elektryczny, to uktad hamulcowy bedzie dziatat. Jezeli oba silniki sg wytgczone, to cisnienie
powietrza w uktadzie hamulcowym szybko spadnie, poniewaz sprezarki nie dostarczajg
powietrza do uktadu.
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16. Postepowanie podczas akcji ratowniczej

Autobus hybrydowy Volvo jest wyposazony w elektryczny uktad napedowy, ktéry sktada
sie z silnika elektrycznego, zespotu akumulatoréw i uktadu elektrycznego pracujgcego pod
napigciem 600 V. To znaczy, ze okreslone podzespoty autobusu znajduja sie pod napieciem i w
przypadku nieprawidiowego postepowania mogg spowodowaé¢ powazne obrazenia ciata lub
smierc.

Wyitgczenie uktadu napedowego powinno przebiega¢ w odpowiedni sposéb, co pozwoli
ratownikom na normalne prowadzenie akgji.

Zespo6t akumulatorow 600 V (modut ESS) znajduje sie w przedniej czesci dachu autobusu.
Od zespotu akumulatoréw prowadzg przewody, ktérymi ptynie prad pod napieciem 600 V.
Przewody sg wyraznie oznakowane i tatwo je rozpoznac, poniewaz sg pomaranczowe.
Urzadzenia, ktére moga znajdowac sie pod napieciem, zostaty oznaczone za pomocg
znakdéw/nalepek ostrzegawczych.

Podczas akcji ratunkowej, w pierwszej kolejnosci (jezeli to mozliwe) nalezy wytaczyé
elektryczny uktad napedowy, wytgczajgc silnik (obracajgc wytgcznik zaptonu do pozycji OFF.).
Dodatkowym $rodkiem ostroznosci jest przetgczenie wylgcznika gtéwnego i serwisowego do
pozycji OFF.

Whytacznik zaptonu i serwisowy znajdujg sie obok fotela kierowcy.

Oprécz akumulatora ESS, w autobusie znajdujg sie réwniez typowe akumulatory 12 V.
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17. Ogien i woda

Jezeli zapali sie autobus

Tak jak w przypadku kazdego pozaru, nalezy przeprowadzi¢ ewakuacje i walczy¢ z
ogniem z bezpiecznej odlegtosci.
Na poktadzie autobusu znajduje sie przynajmniej jedna 5 kg gasnica proszkowa, a w komorze
silnika znajduje sie system przeciwpozarowy. Gasnica proszkowa typu ABC jest przeznaczona
do uzytku w przypadku pozaru autobusu. Gasnice typu C powinny by¢ stosowane w celu
zapobiezenia porazeniom pradem elektrycznym podczas prac ratunkowych.

Jezeli zapali sie zespot akumulatorow

Najlepiej do gaszenia pozaru zespotu akumulatorow stosowaé gasnice typu ABC,
poniewaz sg one przeznaczone do trzech rodzajéw pozaru, a $rodek gasniczy jest chemicznie
obojetny i nie prowadzi do zwar¢ w uktadach elektrycznych. Woda lub piana powinny by¢
stosowane wytgcznie przez oddziaty strazy pozarnej, poniewaz majg one doswiadczenie w
zakresie pozaréw wysokonapieciowych instalacji elektrycznych i ptongcych chemikaliow. W
przypadku gaszenia zespotu akumulatoréw za pomocg wody lub piany najprawdopodobniej
powstanie gesty dym.
W temperaturze powyzej 100°C, roztwér elektrolitu gwattownie paruje zwiekszajgc cisnienie
wewnatrz ogniwa. W wyniku tego moze nastapi¢ perforacja lub pgkniecie ogniwa, czego
skutkiem bedzie wydostanie sie palnej i zracej substancji. Akumulatory na dachu znajdujg sig
pod pokrywa i jezeli nastgpi wyciek gazu z akumulatoréw, to gaz bedzie sie koncentrowat wokaét
obudowy akumulatorow.
W modelu B5LH, w ktorym akumulatory znajduja sie z tytu, za prawym przednim nadkolem, gaz
bedzie sie gromadzit pod zespotem akumulatorow.
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W wyniku pozaru zespotu akumulatoréw moze nastapi¢ emisja niebezpiecznych gazéw
jak
HF (fluorowodér) i CO (tlenek wegla).
Ponizej znajduje sie lista par i gazéw, ktére powstajg w przypadku uszkodzenia ogniw.

Zwigzek chemiczny Zagrozenie Toksycznosce Klasa pozaru
Wodér, H2 Bardzo tatwopalny Nietoksyczny C
Tlenek wegla, CO Bardzo tatwopalny Zatrucie Krwi C
Dwutlenek wegla, CO; | Ryzyko uduszenia w przypadku | Nietoksyczny Niepalny

wysokiego stezenia
Metan, CH4 Bardzo tatwopalny Nietoksyczny C
Fluorowodér, HF Niepalny Silnie toksyczny, N/A

Zracy

Chlorek fosforu, PF5 | Niepalny Bardzo toksyczny | N/A
Weglany, LiPF6 Bardzo tatwopalny Podrazniajgcy B lub C

Jezeli autobus wpadnie do wody
Jezeli zespdt akumulatoréw zostanie zalany woda, to istnieje powazne ryzyko jego
zwarcia.

Jak dtugo jednak obudowa zespotu akumulatoréw nie zostanie naruszona, nie istnieje
bezposrednie zagrozenie.

Transport autobusu powinien odbywaé sie z dala od drég wodnych.
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18. Wyposazenie ochronne i narzedzia

Kolejne punkty dotyczace wyposazenia ochronnego majg jedynie charakter zalecen.
Nalezy sie zapoznaé z obowigzujgcymi przepisami oraz wymaganiami dotyczacymi
postepowania z akumulatorami. Minimalne zalecenia do prac z zespotem akumulatorow:
Zagrozenia chemiczne:

o Gogle ochronne zgodne z normg EN166 lub podobng (np. UVEX i-evo 9160-065)
Zagrozenie elektryczne (i chemiczne):

o Gogle ochronne zgodne z norma EN166 lub podobng (np. UVEX i-evo 9160-065)

o Rekawice chronigce przed wysokim napieciem zgodne z normg EN60903 lub podobng

(np. KCL 584).

Dodatkowo, podczas prac zwigzanych z zespotem akumulatoréw, zaleca si¢ noszenie butéw
ochronnych zgodnych z normg EN345 lub podobng w celu ochrony stép przed uszkodzeniem
spowodowanym upadkiem ciezkich przedmiotow.

Narzedzia i wyposazenie

Zalecane jest, aby podczas prac wykonywanych w niebezpiecznym $rodowisku przy
hybrydowym uktadzie napedowym, mechanicy korzystali z dobrze izolowanych, wysokiej
jakosci narzedzi. Narzedzia izolowane powinny spetnia¢ wymagania normy IEC60900.
Ponadto powinny by¢ uzywane do prac przy uktadach, w ktérych panuje napigcie nizsze niz
przewiduje to norma IEC60900 dotyczaca narzedzi izolowanych przeznaczonych do prac przy
lub w bliskiej odlegto$ci urzadzen elektrycznych pracujacych pod napigciem do 1000 V (prad
zmienny) i 1500 V (prad staty). Nalezy uzywac¢ wytgcznie narzedzi certyfikowanych.
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