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1. UOVOD

Jako dlsledek stale rostoucich cen ropy a také spolecenského tlaku na dCistotu Zivotniho
prostredi doslo za uplynulych nékolik let na silnicich k nartstu poctu automobild s tzv. alternativnimi
pohony. Existuje velké mnozstvi druh( téchto vozidel. Konspekt se zabyva pouze vybranymi druhy,
které se vsoucasném provozu vyskytuji nejc¢astéji (LPG, CNG, hybridy), nebo je u nich velky
predpoklad rozvoje do budoucna (napf. vozidla s pohonem na el. proud z palivovych ¢lank(, nebo
vozidla s vysoce pochlazenymi zkapalnénymi plyny).

Tyto konspekty jsou zaméreny predevsim na osobni vozidla.

2. VOZIDLA S BEZNYMI PLYNNYMI PALIVY

Plynna paliva jsou v osobnich vozidlech Siroce pouZivana. VétSinou se pouZivaji u vozidel
v kombinaci se spalovacim motorem, kdy mald Uprava béZného spalovaciho motoru na benzin, nebo
naftu a pridani potfebnych komponent umozni provoz jak na bézna paliva, tak i na plynna paliva dle
potfeby. Tato vozidla jsou oznacovdna jako ,Bi-Fuel” vozidla (maji jeden motor spalujici dva druhy
paliv), bézné se zde pouZzivaji paliva jako LPG, CNG a do budoucna nejspi$ i nové vzniklé palivo bio
DME. Plynna paliva se pouzivaji také u elektrickych vozidel s palivovymi €¢lanky. VSechny tfi zde
popsané typy paliv budou v této praci rozebrany.

2.1. NEBEZPECI PLYNNYCH PALIV

* Vybuch popt. pozar plynové nddrze, nebo soustavy.

« Unik plynu, tvorba vybugné koncentrace.

* Mozny dvoufazovy unik paliva (LPG, DME).

* Vybuch oblaku uniklého plynu.

* Vysleh dlouhého plamene (6m., popf¥. i vice) pfi aktivaci bezpecnostnich pojistek (tlakova, tepelnd) na
multiventilu.

* Nebezpecdi vzniku BLEVE (LPG, DME).

* Vozidlo mizZe byt Spatné oznaceno, nebo oznaceni nemusi byt po nehodé znatelné.

* Nebezpeci kumulace plynu v uzavienych prostorach — napt. v zavazadlovém prostoru vozidla, v kabiné,...

U plynnych paliv je nékolik nebezpecnych prvkd. Nejnebezpecnéjsi ¢lanek soustavy je
plynotésna ndadrz. Tato plynna paliva byvaji v nadrZi pod tlakem stlacena, nebo zkapalnéna. LPG je
tlakem nékolika malo bar zkapalnéno, CNG je pfi 200 bar v nadrzi stlaceno, DME je pti 5 bar
zkapalnéno, obdobné jako LPG.

V ptipadé netésnosti plynné palivové soustavy v kterémkoliv misté dochazi k samovolnému uniku
plynu z netésného mista, nej¢astéji se mlze jednat o ventily a spojovaci prvky kolem nadrze a potrubi
kolem vysokotlaké ¢asti soustavy.

V pripadé uniku by mohly nastat tyto situace:

1. Unikajici plyn ve smési se vzduchem se iniciuje ihned, nebo po chvili od uniku. Dochazi
k odhoftivani plynu unikajiciho z poskozené casti, nedochazi k vytvareni vybusné koncentrace. Mize
dochazet k nezadoucimu zahfivani dalSich konstrukci vozidla a plynové soustavy.



2. Unikajici plyn se akumuluje v uzavieném prostoru.
Vytvafi se vybusnd koncentrace. V pfipadé vybuchu dosahuji vybuchové parametry znacnych hodnot.

3. Unikajici plyn unika do otevieného prostoru.
Vytvafi se vybusnd koncentrace, plyn se Sifi po vétru, rozptyluje se. Pfipadny vybuch nedosahuje
takovych tlakovych Gcinkd, jako v uzavieném prostoru.

Jedna-li se o plyn tézsi nez vzduch (LPG), dochazi k zatékani a hromadéni plynu do nize

poloZenych prostor. Jedna-li se o plyn leh¢i nez vzduch, stoupa vzhlru do atmosféry, popt. se hromadi
pod stropem.
Plyny v kapalném skupenstvi (LPG) se od béznych plynd chovaji odlisné. Pokud by napf. doslo
k poruseni tésnosti nadrze, zkapalnéné plyny by v pfipadé velkého, prudkého uniku mohly unikat
dvoufazové, tedy unikala by plynnd faze i kapalna faze, ktera by se ihned odpafovala. Rychlost
odparovani bude zavisla na teploté prostfedi. Cim vétsi bude teplota prostiedi od teplotniho bodu
varu plynu, tim bude odparovani rychlejsi.

2.1.1. BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion)

BLEVE (vybuch expandujicich par vrouci kapaliny) je jev zplsobeny vysokym narlstem tlaku,
ktery vyrazné prevysuje tlak uvolfiovany pretlakovymi pojistnymi zafizenimi pti narlstu tlaku
v uzaviené nadobé na takovou miru, Ze dojde k mechanickému roztrzeni nadoby. Jinymi slovy to
znamena, ze i kdyz ma napf. urcité zafizeni pojistné ventily, pfi BLEVE (obr. 1) dochazi v zafizeni
k takovému narGstu tlaku, Ze jej dané pojistné ventily nestaci sniZzovat. Tim dojde k narlstu tlaku
v nddobé nad kritickou mez, k roztrzeni nadoby a k vyvrZeni jejiho obsahu do prostoru. Pokud byla
vyvrzenad kapalina hoflava, zpravidla dojde ihned po roztrZzeni nadoby k iniciaci a vzniku tzv. Fire Ballu
(,ohniva koule”, obr. 2).

0o OB

Obr. 1, [3] Obr. 2, [81]

K tomuto jevu dochazi u uzavienych nadob naplnénych z ¢asti kapalinou s parnim prostorem.
K tomuto jevu dochazi zejména u zkapalnénych uhlovodikovych plynd (napf. LPG) a vysoce
podchlazenych zkapalnénych plynl (LNG, LH2) apod.

K narlstu tlaku dochazi vlivem prudkych fyzikalnich zmén (teplota, tlak). Napf. pokud je latka, ktera je
za normalnich podminek plynna s nizkym teplotnim bodem varu zkapalnéna tim, Ze je ochlazena pod
svou teplotu varu, ¢imz je zkapalnéna, a je napf. pozarem zahfivana, dojde k tomu, Ze dana latka se
zaCne odparovat, jeji plyny se pak zacnou v nadobé rozpinat a v nadobé se zvysuje tlak.

U nddob s plyny (napt. tlakové nadoby) dochazi pfi zahtivani k rozpinani plynu a tim k nardstu tlaku.
Pokud je latka v uzaviené nadobé zkapalnéna nizkou teplotou, tak pfi zahfivani nad teplotu varu latky
dochazi nejprve kvyparovani, a ddle k rozpinani vypareného plynu, (napf. pti vypareni 1 | vody
vznikne 1700 | pary a pii dal$im zahfivéni se para dale v uzaviené nadobé rozpina a zvysuje tlak). Cim



je rozdil teplot uvnitf nadoby a v okoli vétsi a zména teploty uvnitf nadoby rychlejsi, tim dojde
k rychlejSimu narustu tlaku a k vétsi pravdépodobnosti vzniku BLEVE.

Pti zahfivani, kdy je ¢ast kapalné latky v nadrzi v plynné fazi a ¢ast zlistane kapalna, a zahfiva se
v Casti, kde neni kapalina ale plyn, neni v té ¢asti nadrze teplo odvadéno kapalinou a konstrukce
nadoby v této Casti se zahfiva rychleji, nez v ¢asti, kde je teplo ¢aste¢né odvadéno kapalinou. Tim
vznika rozdilné materidlové pnuti, coZ mlze mit za nasledek trhliny, poruseni nadrze apod.

PFi zahfivani se zvétsuje tlak uvnitf nadoby a zaroven se sniZuje pevnost nadoby.

Pti BLEVE je nebezpeci zejména vysokého tepelného plsobeni (pfi odhofivani Fire ballu, pokud byla
vyvrZzena latka horlava), ohroZzeni odmrsténymi Casticemi nadrze a predméty, a tlakovou vinou. [3,
81, 82].

2.2. IDENTIFIKACE VOZIDEL S PLYNOVOU SOUSTAVOU (LPG,

CNG) ‘@ ®

Obr. 3, [66, 67] Obr. 4, [66, 67]
¢ Jedna tlakova nadrz (u CNG i vice, napt. ¢tyfi. NadrZe byvaji vzajemné propojeny, kazdd samostatné

uzaviratelnd s bezpecnostnimi prvky). Umisténi nej¢astéji v zavazadlovém prostoru, popf. pod
vozidlem. (Obr. 11, 22, 32-36)

¢ Plnici ventil plynové soustavy. Byva umistén bud samostatné (obr. 15), nebo vedle otvoru nadrze
klasického kapalného paliva (obr. 14, 16, 17), popf. v motorovém prostoru (obr. 13), v nékterych
pfipadech ijinde (obr. 27-31).

* Nalepka s napisem CNG (LPG) v pravém hornim/dolnim rohu zadniho skla, obr. 3. U vozidel
kategorie M2 a M3 se tato vozidla oznacuji podle obr. 4, vptedu, vzadu a po vnéjsi strané
pravostrannych dvefi.

* Pfepinac pro volbu pohonu s CNG (LPG) / benzin (nafta) v kabiné vozidla (obr. 8).

* Mirné odlisSny motorovy prostor — je tam ,néco navic” (obr. 5, 6, 7).

Nemusi se shodovat ve vSech uvedenych bodech, popfr. mohou byti jlne zvlastnosti.

Obr.5 28] ' Obr. 6, [28] o 7, [28]

2.3. ZASAH U VOZIDEL S PLYNOVOU SOUSTAVOU (CNG, LPG)

e Kvozidlu vZdy pfistupovat po vétru, s explozimetrem, méfit koncentraci.

e Vsimat si charakteristickych znamek uniku plynu — syceni, zapach...

e LPG se drzi pfi zemi, CNG stoupa vzhUru.

* Davat pozor na mozny vysleh plamene, vybuch, nebo vytvareni vybusné koncentrace.



* Pfi dniku plynu, popf. pozaru uzavfit misto zdsahu, zamezit pfistupu nepovolanych osob.

* Uzavfit rucni uzaviraci ventily na plynovych nddrzich, popf. na multiventilu, obr. 9, 10, 18-21, 37-41.

¢ U nékterych vozidel Spatny pfistup k nadrzim (napf. nutno zespod odsroubovat kryty nadrzi).

* U nékterych vozidel nelze uzaviraci ventily uzavfit pouze rukou, ale je nutno jednotlivé ventily
uzavrit napt. klicem, nebo imbusem (napf. Opel CNG), obr. 12.

* PF¥i prekrogeni nastavené teploty (u CNG, 90 az 110 °C), nebo tlaku (CNG, LPG) dojde k otevieni
bezpecnostnich pojistnych ventill (tlakovy, tepelny), dojde k upusténi plynu z plynové nadrie —
tvorba vybusné koncentrace, popf. vysleh dlouhého plamene — ohrozeni zasahuijicich jednotek.

¢ Smér vyslehu plamene je ve sméru otevieni pojistek, popf. mize byt ovlivnén zménou tvaru
konstrukce vozidla po nehodé, atd.

eV pfipadé selhani bezpecnostnich ventild by mohlo dojit k explozi plynovych nadrzi — zasahovat
z bezpecné vzdalenosti, kryt se za prekazky, popf. pouZit prenosné monitory.

* V pfipadé pozdaru pfi uniku plynu, je vhodné nechat plyn kontrolované vyhoret a ochlazovat nadrize,
vozidlo a okolni objekty. Zamezi se tak vytvareni vybusné koncentrace.

* Pocitat s moZnosti kumulace plynu ve vnitfnich ¢astech vozidla, otevfit dverfe vozidla, aby se plyn
odvétral, popt. aby se dostal cerstvy vzduch k cestujicim. POZOR NA INICIACI.

RUCNI UZAVER - IMBUS
A
A

Obr. 8, [28] Obr. 9, [76] Obr. 12

V pfipadé poZaru vozidla je vhodné pouZit termokameru na zjisténi teploty plynové nadrie a
soustfedit se na jeji ochlazovani. Jako nejvhodnéjsi se jevi pouZiti vody ve formé sprchy, popf. mlhy.
Pfi haSeni unikajiciho plynu z plynové soustavy je vhodné bud uzavfit pfivod plynu z nadrze
(zkontrolovat jeji teplotu), nebo nechat plyn kontrolované vyhoret, aby se nevytvarela vybusna
koncentrace a z bezpecné vzdalenosti chladit nddrz a ohrozené konstrukce vozidla vodou. Pokud
nechavame plyn kontrolované vyhoret, je vhodné pouZiti pfenosnych monitor(, aby se eliminovalo
nebezpeci ohroZeni zasahujicich jednotek, a zaroven dat pozor, aby zasahujici jednotky neuhasily
plamen (pokud to neni zdmér), ¢imZ by se unikajici plyn mohl zacit akumulovat a tvofit vybusné
koncentrace, pak by mohlo dojit k opétovnému vzniceni, popf. iniciaci nahromadéné smési a
naslednému vybuchu. Zvlasté v uzavienych mistnostech (gardze, ...).

2.4. CNG

CNG (Compressed Natural Gas; stlaceny zemni plyn). Zemni plyn je zvice neZ 90% tvoren
metanem. Vozidla na CNG predstavuji Cistéjsi formu paliva, vznikd méné emisi a nevznikaji pfi
spalovani pevné Castice, ani sira. Ma lepsi odolnost vici klepani motoru (oktanové €. 130). Zemni plyn
je levnéjsi o cca 50% nez benzin, oviem vzhledem k vy$$im pofizovacim cenam soustav CNG, a jejich
pravidelnym kontroldm se tyto cenové vyhody mnohdy velmi snizuji, [8, 17, 19, 21, 22].



2.4.1. FYZIKALNE CHEMICKE PARAMETRY CNG

Teplota vzplanuti: 152 °C Teplota varu: -162°C
Teplota hoteni: 650°C Hustota plynné faze:| 0,678 kg/m>
Teplota vzniceni: 537°C Meze vybusnosti: 4,4 - 15 % obj.

Tabulka 1, [14]

2.4.2. Prvky CNG soustavy ve vozidlech

SloZeni CNG soustavy se mlZe mirné lisit dle typu motoru vozidla (karburator, vstfikovani,...), princip
funkce je vSak v podstaté shodny.

PInicim ventilem dochazi k plnéni CNG ndadrZe z plnici stanice. Na CNG nadrZi je instalovan
nejdllezitéjsi bezpecnostni prvek — multifunkéni bezpecénostni ventil (dale jen multiventil). Z nadrze je
CNG vedeno vysokotlakym potrubim k motorovému prostoru, kde je v reguldtoru snizen tlak na
potfebnou hodnotu. Od regulatoru jde potrubim plyn do vstfikovacl, popf. do smésovace, kde je
vytvofena smés plynu se vzduchem a déle do vélci motoru ke spaleni. Od nadrze je tedy v CNG
soustavé aZ po regulator vysoky tlak, jako v nadrzi. Vie je automaticky fizeno pres elektronickou

//////

plynotésny.

1.  Plnici ventil - byva umistén bud samostatné (obr. 15), nebo vedle otvoru nadrze klasického
kapalného paliva (obr. 14, 16, 17), nebo byva umistovan také pod kapotu, do motorové Casti
vozidla (obr. 13). Neni vylouceno i jiné umisténi.

" Obr. 13 Obr. 14 Obr. 15, [77] Obr. 16,[102] Obr. 17, [102]
2. CNG nadrz —valcova (obr. 11, 12, 22), je v ni uskladnén plyn pfi tlaku cca 200 bar. Byva jich vice

(cca 4). V hrdle nadrze je instalovan multifunkéni bezpecnostni ventil (obr. 18-21), [77, 13, 15,
22,]

3. Multifunkéni bezpecnostni ventil (dale jen multiventil) (obr. 18-21). Vtomto multiventilu
integrovanych prvkd, zarudujicich funkénost a bezpecnost celého systému. Konstrukéni prvky
multiventilu jsou [11, 13, 22, 106, 101]:

A) Elektromagneticky ventil — automaticky uzavird plynovy systém pfi provozu na benzin, pfi
vypnuti klicku zapalovani a na impuls Fidici jednotky v pfipadé nehody. (dalsi
elektromagneticky uzaviraci ventil je na regulatoru, ktery automaticky uzavira pfivod plynu
k motoru pfi provozu na benzin, zastaveni, nebo nehodé). [11, 13, 106, 22]



. multifunkéni
bezpecnostni ventil

. elektromagneticky
ventil

. tepelna pojistka

ruéni uzaviraci ventil

. omezovac pritoku

. pratrZny disk
(tlakova pojistka)

. plynova lahev
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Obr. 18, [101]. Obr. 19, [101]
1. elektromagneticky ventil 4. zavit. pfipojeni
2. rucni uzaviraci ventil 5. omezovac
3. pojistny ventil pratoku

B) Zpétny ventil — zamezuje Uniku plynu pfes plnici ventil a pfi tankovani.

C) Ruéni uzaviraci ventil plynové nadrie — umozriuje ruc¢ni uzavieni plynu z nadrze, dlleZity je
zejména pfi nehodé a zasahu JPO, kdy se nelze spolehnout na automatické uzavreni.

D) Omezovac priitoku — pfi Uniku plynu z potrubi, [13].

E) Tlakova pojistka — v pfipadé narlstu tlaku uvnitf tlakové nadoby nad nastavenou mez, dojde
k otevieni této pojistky a k fizenému vypusténi plynu ve sméru této pojistky. Mlze pracovat
napf. na principu pojistného ventilu (upusti pretlak a zase se uzavie — v pfipadé pozaru
pulzujici vyslehy plamene), nebo pritrzného disku, apod.

F) Tepelna pojistka — napt. v provedeni s Woodovym kovem — Wood(v kov je nizkotavitela
slitina, teplota tani tohoto kovu zdavisi na jejim sloZeni. Pouziva se zde slitin, které taji pfi
teplotach 90 aZ 110 °C, jelikoZ se ve vozidle téchto teplot béZné nedosahuje. Tato pojistka je
konstruovana na bezpecnostnim ventilu tak, Ze jej nelze v Zddném pfripadé uzavfit a je pouze
zalitd Woodovym kovem jesté pfed nasazenim ventilu na lahev. Dojde-li tedy v prostoru
tlakové lahve k narlstu teploty nad teplotu tani Woodova kovu, kov roztaje a uvolni cestu
plynu, aby unikl. V pfipadé uniku plynu dojde ke stejnym situacim, popsanym vyse u tlakové
pojistky, [9].

Bezpetnostni ventil nadrze

1. elektromagneticky uzaviraci
ventil a zpétny ventil

2. rucni uzaviraci ventil

3. tepelnd pojistka

4. tlakova pojistka

6. pripojka pInéni tlakovych
lahvi (vstup CNG)

\ tepelna tavna

zpétny ventil P°i5,"‘?(!1ﬂg;0)é 7. ptipojka vysokotlakého
manualni a prutrzna tiakov. , ,
uzavirani pojistka Obr. 21 potrubi pro zadni tlakovou

Multiventil Fiat

Obr. 20[13] [22] Iahev

4. Reguldtor — snizuje vysoky tlak plynu na hodnotu potfebnou pro provoz vozidla. V celém CNG
systému je od nadrie az po reguldtor vysoky tlak. Z regulatoru jde potrubim plyn pres
vstfikovace do vélcl. Nachazi se v motorovém prostoru (obr. 5, 22).



1 Tlakové nadrze na CNG
2 Plnici hrdlo CNG

3 Potrubi CNG

4 Reduktor/regulator tlaku

6
5 Vstrikovace CNG
6 Nadrz na benzin
7 Olejovy filtr.

Obr. 22 Vozidlo Fiat Punto se dvéma CNG nadrzema [22].

2.4.3. Pripady pozaru a vybuchii vozidel s CNG

1. V roce 2007 v USA doslo kvybuchu vozidla Honda Civic CNG [16, 18], (obr. 23). Vozidlo
explodovalo po 20 min. plsobeni pozaru pfi teplotach 600 a7 800 °C. Casti vozu byly vybuchem
odmrstény aZz 100 m daleko. Vybuchem bylo znic¢eno, nebo poskozeno dalSich 12 vozidel. Na obr.
23 lze vidét silu vybuchu — odmrsténa nadrz, utrzend stfecha a dalsi konstrukce vozidla, Siroce
ohnuté sloupky vozidla do vnéjsich stran. Cervena Sipka ukazuje na konzolu v zavazadlovém
prostoru, kde byla umisténa CNG lahev (Iahev typu 3).

Vo

" Obr. 23, [16, 18].
2. VCRvr. 2006 byl proveden test starsich vozidel prestavénych na CNG, [13, 11, 9]. Simulovany 3
druhy pozarl (okolo, pod a v kabiné) Vsechny testy byly provedeny 2x. Pét vozidel testim

vyhovélo, jedno vozidlo explodovalo — selhal bezpec¢nostni pojistny prvek (tlakova/tepelna
pojistka). U vyhovujicich vozidel doslo k vypusténi plynu béhem 3 az 4 min. U jednoho vozidla pfi



plsobeni 18 min. pozaru selhaly bezpecnostni prvky CNG nadrze a doslo k jeho celkové destrukci
(obr. 24, 25).

Obr. 24, [11, 13].

3. PoZarni test CNG vozidla v Rakousku [23] — po 11 min. plisobeni poZaru doslo k otevreni
bezpecnostnich pojistek, pojistné prvky CNG soustavy fungovaly, nedoslo k vybuchu.

2.5. LPG

LPG (Liquefied Petroleum Gas; zkapalnény ropny plyn; smés propan-butan) vznika jako vedlejsi
produkt pfi zpracovavani ropy. LPG je ve vozidle tlakem zkapalnény plyn. LPG neni tak ekologické
palivo, jako zemni plyn, nebo vodik. Pfi spalovani vznikaji stejné vedlejsi produkty, jako u benzinu,
nebo nafty, i kdyZz v mensim mnoZstvi.

2.5.1. FYZIKALNE CHEMICKE PARAMETRY LPG

Teplota vzplanuti:] -69 az-60 °C Hustota kapalné faze: | 502 a7 579 kg/m’
Teplota vzniceni: | 400 a7 450°C Hustota plynné faze: | 2,02 az 2,7 kg/m’
Teplota varu: -42 a7 -0,5°C Meze vybusnosti: 1,53z 9,5 % obj.

Tabulka 2, [14, 105]

2.5.2. Prvky LPG soustavy ve vozidlech

SloZeni LPG soustavy se muze mirné lisit dle typu motoru vozidla (karburator, vstfikovani,...), princip
funkce je vSak v podstaté shodny. [24, 27].

Plnicim ventilem dochazi k plnéni LPG nadrZe z plnici stanice. Na LPG nadrzi je instalovan
nejdllezitéjsi bezpecnostni prvek — multiventil v plynotésné sk#ini. Z LPG nadrZe je LPG vedeno
tlakovym potrubim k motorovému prostoru, kde je v reguldtoru svyparnikem zkapalnénd faze
pfevedena na plyn a tlak snizen na potfebnou hodnotu. Odtud jde potrubim plyn do vstfikovacd,
popt. do smésovace, kde je vytvorena smés plynu se vzduchem a déle do valci motoru ke spaleni. Od
nadrze je tedy v LPG soustavé aZ po regulator s vyparnikem, pod tlakem kapalna faze. Vse je
automaticky fizeno pres elektronickou fidici jednotku systému LPG a centrdlni fidici jednotky vozidla.
Cely systém musi byt dokonale plynotésny. Zakladni schéma je na obr. 26.



SCHEMATICKE ZNAZORNENI ZASTAVBY LPG DO AUTA

j Pojstka elekirického ckruhu
Pinici koncowia Ipg plyrcveho zalizeni

Elekeronicky plepinas g’ benzin
8 bezpadtnasinim vyprutim ph Zhasnuti motons

Dveusiupovy regulatos
tlaku plynu s bezpednoen|
al. civikou

L. smasovac phn-

Toroidni nadrz s

- pletiakovym ventilem 27 bar

- omezavacam plrdni na 80 %

- elekerickou uzaviraci civkou

- bezpelnosinim ventiem
profi nahiéma  uniku plyra

- ukazatelem stavu paliva

Médand potrubl
pogumavand - Hakoyé

Lambda sonda

Ridici potitac na Ipg
Plynavy ventil

Obr. 26 [25]

1.  Plnici ventil - plnici ventil byvad umistén v rlznych c¢astech vozidla pobliz LPG nadrze, (obr.27-
31), [28].

A

Obr. 27, [28] Obr. 28, [28] Obr. 29 Obr. 30, [28]

2. LPG nadrz — vélcova (obr. 32, 34), nebo toroidni (obr. 33, 35, 36). Je v ni uskladnén tlakem
zkapalnény plyn. Valcova nadrz byva umisténa nejcastéji v zavazadlovém prostoru, popf. pod
vozem vzadu, multiventil je zde instalovan v plynotésné sktini zboku na valcové ¢asti nadrze.
Toroidni nadrz byva umisténa misto rezervniho kola, multiventil je zde instalovan uprostied.

Obr. 32, [28] Obr. 33,[28] Obr. 34, [28] Obr. 35, [28]
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(pod vozem)
plynové potrubi
manometr

pInici potrubi ventil
pretlakovy pojistny
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3. Multiventil - na nadrzi LPG je v plynotésné skfini s odvétrdvacim potrubim instalovan
multiventil. V multiventilu byva integrovano nékolik nejdllezitéjsich prvkd zarucujicich funkénost
a bezpecénost celé LPG soustavy. Je nékolik provedeni multiventilli, napt. viz. obr. 37-41.
Konstrukéni prvky a funkce multiventilu [24]:

A) Plovak - hlida plnéni lahve; pfi dosazeni 80% naplnénosti nddrZe automaticky ukondi jeji
plnéni.
B) Elektromagneticky ventil - automaticky uzavie pfivod paliva pfi Gniku nad 6 I/min., déle

pak pfi vypnutém motoru, nebo pfi provozu na jiné palivo (benzin).

Q) Tlakova pojistka - pfi pretlaku v lahvi vypusti ¢ast plynu z lahve, aby v ni nedoslo ke
kritickému tlaku plynu.

D) Ruéni uzaviraci ventily - umozni ruéni uzavreni lahve ventilem (na obr. 38, 39 oznaceny
cervenou Sipkou, dale obr. 37, 40, 41).

Obr. 38

2.5.3. Pripady pozaru a vybuchii vozidel s LPG
ADAC provedl! 2 testy vozidla na LPG s toroidni nadrzi [23]. Jeden test byl proveden na naraz do zadni
Casti vozidla pfi rychlosti 60 km/h a druhy test simuloval poZar. Zaznam lze shlédnout na videu [108].

Ndrazovy test - ve vozidle byla toroidni nadrz umisténa na béiném misté — misto rezervy. Pred
testem byla z ddvodu bezpecnosti plynova nadrz vypusténd a nadrze na benzin byly napustény
vodou. Po testu se nadrz naplnila plynem, aby se zjistila tésnost nadrze po narazu. Pfi nasledné blizsi
kontrole se ukazalo, Ze nedoslo k poskozeni nadrze ani potrubi, které by zpUsobilo unik plynu.

PozZarni test - pod vozidlo se umistila nadoba s benzinem (za zadni napravu), ktery mél simulovat unik
benzinu z vozidla. Ten se zapalil, pomoci termokamery bylo sledovano rozloZeni teplot v poZaru.
Nejprve explodovala pneumatika, po urcité dobé doslo ke spusténi bezpecnostnich pojistnych ventil(i
nadrze a plyn byl vypoustén z nadrze, aby nedoslo k jeji explozi. K roztrzeni plynové nadrze nedoslo,
pojistné ventily fungovaly spolehlivé (obr. 42-44). Narazovy test je na obr. 45.
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Obr. 42, [23]. Obr. 43, [23]. Obr. 44, [23]. Obr. 45, [23].

2.5.4. Rozbor video soubori pozari vozidel s LPG

V tabulce 3 byla snaha vypozorovat priblizné casy, které jsou u téchto vozidel duleZité z hlediska
bezpecnosti, tedy napf. ¢as za jak dlouho dojde k aktivaci pojistnych bezpecnostnich prvk{ plynové
soustavy vozidla, zda fungovaly spolehlivé, popf. za jak dlouhou dobu doslo k explozi.

Pozn.: Pojem ,celkem (min)“ = soucet ¢asovych hodnot (min) ,od zacatku videa“ a odhadu doby
plsobeni pozaru pred zacatkem videa. Je to tedy odhad doby, za kterou dojde k vybuchu, nebo ke
spusténi bezpecnostnich pojistek od zacatku pozaru.

Pojem ,Sestfih” znamend, Ze je video sestfihané a nedaji se tedy spolehlivé odhadnout casové
hodnoty.

Uvedena videa je vhodné shlédnout.

Odhad doby | Faze pozaru, | Doba do €as od prvniho
pusobeni ve které se prvniho spusténi bezp.
pozaru pred | vozidlo spusténi bezp. pojistek do Haseno / .
. s P .. . Y . Zdroj
Palivo | zacatkem nachazelo pojistek vybuchu nehaseno Poznamky videa
videa [min] na zacatku (od zacatku (od zacatku [ano / ne]
videa videa /celkem) | videa / celkem)
[min] [min]
LPG 5:40 3. 0:37/6:17 2:41/8:21 Ne Test [1v]
LPG 0 l.-iniciace | Sestfih/1:30 | neexplodovalo Azrg)or_nii)r? Test [2v]
Benzin Roztrzeni
nadrze
Test 3 vozidel, sestfih Sestfin/12 | neexplodovalo | ne . test [3v]
LPG & 5
i Sestfih / 14 Spatna
montaz
Tabulka 3
Zdroj videa:

[1v] http://www.youtube.com/watch?v=GQbQUza0WIM

[2v] http://www.youtube.com/watch?v=61t1JjsWzL k&feature=related

[3v] http://www.youtube.com/watch?v=fBXS21uh6lc&feature=related

Na videu [1v] a [2v] jsou vozidla podrobena pozarnimu testu, je zde vidét, jak se vozidla chovaji pfi
spusténi pojistnych bezpecnostnich prvkd plynové soustavy, jak dlouhy plamen vyslehne, jakym
smérem jde plamen pfi spusténi pojistnych prvkd (v [1v] jde plamen pres kabinu) a zda vozidlo
exploduje.


http://www.youtube.com/watch?v=GQbQUza0WlM
http://www.youtube.com/watch?v=6ltIJjsWzLk&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=fBXS21uh6lc&feature=related

Na zdroji [3v] jsou srovnavana 3 vozidla, opét z pozarniho pohledu — 1. vozidlo je benzinové, 2. LPG,
3. LPG s poskozenymi pojistnymi prvky plynové soustavy — to nakonec exploduje.

2.6. BioDME

Jednd se o novy druh paliva, které se zatim testuje ve spolupraci firem Volvo a Preem.
Predpoklada se, ze by do budoucna mélo nahradit az 50% spotfeby nafty. Testy by mély trvat cca 3
roky. [78, 79, 80].

« DME - Di Methyl Ether, C,HsO

* Bezbarvy plyn

* Teplotavaru: -23,6 °C

* Teplota tani: -138,5 °C

+ Hustota: 1,97 kg/m’ (plyn), 668 kg/m? (kapalina)

* Teplota vzniceni 350 °C

* Jednd se o novy druh paliva, v sou¢asnosti neni zafizena infrastruktura

* DME se udrZuje kapalné v tlakovych nadrzich pfi 5 bar az po vsttikovace

3. HYBRIDNi VOZIDLA

Jedna se o vozidla se dvéma i vice druhy motoru a s pfislusnymi dvéma i vice druhy paliv, nebo
zdroji energie (nejcastéji benzinovy motor v kombinaci s elektromotory se zasobou energie ve
vysokonapétovych bateriich). Kombinaci pohonnych jednotek v hybridnich vozidlech mize byt
mnoho. VétSina sériové vyrdbénych vozidel vsak vyuZiva elektrického pohonu v kombinaci se
spalovacim motorem. V soucasnosti se pouZivaji zejména tyto tfi typy hybridnich vozidel: ¢astecny
hybrid (mild hybrid -Honda, Mercedes), piny hybrid (full hybrid - Toyota, Lexus,...), a plug-in hybrid.
PIné hybridy mohou byt provozovany bud’ na elektricky pohon, nebo na benzinovy (naftovy) pohon,
nebo jejich kombinovanim a je tedy schopen jizdy pouze pomoci elektromotorl, svypnutym
spalovacim motorem. Casteény hybrid vyuZivd elektrického pohonu pouze ke zrychlovani a
k rozjizdéni, neni schopen samostatné jizdy pouze na elektromotor. Plug-in hybrid je plny hybrid,
ktery lze nabijet kromé generator(l ve vozidle a rekuperaci pti brzdéni i napojenim na domovni
elektrickou zasuvku, nebo nabijeci stanici.

3.1. NEBEZPECI

Vzhledem ke konvencénim automobilim predstavuji hybridni vozidla nebezpeci zejména kvdli
vysokonapétové elektrické soustavé a nebezpedi s ni souvisejici. Jedna se zejména o Uraz el. proudem
a fakt, Ze vozidlo mlze byt v provozu i kdyz nema zapnuty spalovaci motor — neni tedy slyset a presto
se vozidlo miZe necekané rozjet pomoci elektromotort. Hlavni nebezpeci oproti béznym vozidliim
tedy jsou:

A. Uraz el. proudem — vozidlo vyuZiva vysokonapétové (déle jen HV) systémy. MizZe zde byt a?
nékolik set Voltl. Nedotykat se HV kabell a komponent.

B. Necekany rozjezd - kdyzZ vozidlo stoji a ma vypnuty spalovaci motor, vypada tedy, Ze je mimo
provoz a nehrozi nahlé rozjeti. Ve skutecnosti vsak mlze byt v tzv. ,READY” stavu a je



pripraveno k jizdé (pfi rozjizdéni se vyuziva elektromotoru, spalovaci motor je vypnut — neni
slySet motor — falesny pocit, Ze je vozidlo mimo provoz), tzn., po sundani nohy z brzdy a
zmacknuti plynu se vozidlo ihned rozjede a nemusi byt slySet. Z tohoto divodu je nutné
k vozidlu pfistupovat z boku (pro pfipad nahlého rozjeti), ne zepredu ani zezadu. Pri
stabilizaci vozidlu dat kliny pod kolo zepredu i zezadu.

C. ,Vybuch” HV baterie - vsoucasnosti existuje mnoho typl baterii a jejich vyvoj neustale
pokracuje. Z pozdrniho hlediska neni s témito bateriemi mnoho zkuSenosti, proto je i zde
vhodné postupovat opatrné. Nékteré baterie (napf. lithium-polymerové) jsou schopny pfi
poZaru uvolniovat takové mnozstvi plynl z jejich tepelného rozkladu, Ze mlze dojit aZ k jejich
roztrzeni a vyvrzeni obsahu, nasledkem toho pak napf. k popaleni, nebo poleptani
elektrolytem... PfestoZe jsou jednotlivé moduly HV baterii vétSinou spolecné chranény
v jednotném kovovém pouzdre, je tfeba i s touto mozZnosti pocitat.

Pozn.: READY stav — vozidlo je v provozu (je ,nastartovano” i kdyz je spalovaci motor vypnut). Kdyz
je hybridni vozidlo pfipraveno k jizdé, zobrazuje se na palubni desce fidice tzv. indikator provozu,
nejcastéji napis READY (popf. jiny symbol). Pfi READY stavu staci zmacknout plyn a vozidlo se
rozjede, vétsinou pomoci elektromotort (spalovaci motor je vypnut — neni tedy slyset).

3.2. IDENTIFIKACE

Problém pfi identifikaci hybridnich vozidel spociva v tom, Ze nemusi byt shodny zpUsob znaceni
téchto vozidel. Vétsina automobilek sva hybridni vozidla oznacuje, a to vétSinou ,standardné” logy
HYBRID na viku zavazadlového prostoru, popf. na dvefich, nebo nad prednimi blatniky, na plastovém
krytu motoru apod. Kidentifikaci hybridnich vozidel lze vyuZit tzv. pfimého oznaceni, nebo
nepfimého oznaceni, coZ jsou urcité znaky napovidajici, Ze se jedna o hybridni vozidlo.

3.2.1. Piimé oznaceni

Pfimé oznaceni je oznaceni pfimo od vyrobce, slouZici k identifikaci hybridniho vozidla. Jedna se
vétsSinou o loga a napisy. U nékterych vozidel takovéto oznaceni zcela chybi. Jednd se vétsinou o
Stitky, ndpisy na viku zavazadlového prostoru, dvetich, krytu motoru, atd., vétSinou s ndpisem
HYBRID (obr. 46-48), nebo vlastnim oznacenim od vyrobce — napf. IMA (Honda, obr. 50),
ActiveHybrid (BMW, obr. 48), Lexus a Toyota maji logo ,Hybrid Synergy Drive”, Lexus ma navic za
typovym oznacenim pismeno ,,h“ (obr. 49). Podobné je to u dalSich znacek. Nékteré typy hybridnich
vozidel nejsou oznaceny zadnym ,standardnim” zplsobem. Pfimé oznaceni na vozidle mize byt po
nehodé necitelné, nebo zcela chybét, proto bychom se na takové znaky neméli pti zdsahu spoléhat.

Obr. 46 Obr. 47 Obr. 48 Obr. 49

3.2.2. Neprimé oznaceni
Jedna se o urcité znaky, které napovidaji, Ze se jedna o hybridni vozidlo. Jsou to prvky, souvisejici
s provozem hybridnich systém ve vozidle, jako napf.:



Vysokonapétové (> 60 V DC; > 30 V, AC) kabely. Jsou obarveny vyrazné oranzové. V podvozkové
Casti mohou byt zakryty (obr. 66-69).

Néktera vozidla (napf. GM) mivaji modre (popf. Zluté) oznaceny stfedné-napétové (30-60 V, DC;
15-30V, AC) kabely.

Otvory v neobvyklych castech karoserie obr. 53-57, — napf. za, nebo pod zadnimi sedadly,
v oknech nad zavazadlovym prostorem, apod. Tyto otvory se nachazeji pobliz vysokonapétové
baterie — slouZzi k odvedeni tepla od této baterie. U nékterych vozidel (napf. BMW X6
ActiveHybrid) tyto otvory chybi - baterie je chlazena mediem z klimatizace,

Neobvyklé kontrolky, ukazatele palubni desky. Napf. ukazatel stavu nabiti HV baterie, wattmetr,
napis READY, Stop vehicle... (obr. 50-52, 74).

Zcela, nebo z vétsi ¢asti digitalni palubni deska.

Nahrazeni otackoméru wattmetrem, ukazatel stavu nabiti baterii na palubni desce, apod. (obr.
51,52, 73, 74).
Stitky varujici pred vysokym napétim.

HV baterie, umisténa nejcastéji v zavazadlovém prostoru, popt. pod zadnimi sedadly (obr. 62-65,
76,78, 81, 83, 86, 92).

Startovaci tlacitko ,Start/Stop“ (obr. 58-61).

Odpojovac HV systému od HV baterie — umistén na HV baterii (obr. 63, 64, 76-79, 82-84, 87, 90-
94).

Nékteré modely maji ,dalkové bezkontaktni” startovaci klice (obr. 70-72, nezasouvaji se do
zapalovani, nékteré se nemuseji ani nikam vkladat, mGze je mit fidi¢ pouze u sebe).
Zvlastnosti ve VIN kodu — u rGznych automobilek riizné pismenné oznaceni.

Nemusi se shodovat ve vSech uvedenych bodech, popf. mohou byt i jiné zvlastnosti.
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Obr. 53, [83 Obr. 54, [85] Obr. 55, [41] Obr. 56 Obr. 57

3.3. DULEZITE PRVKY HV SOUSTAVY

Vysoké napéti je v pIlné hybridnich vozidlech vyrdbéno generatory vyuzivajicimi prebytek energie
pfi pohonu spalovacim motorem, nebo také regeneraci energie pfi brzdéni. Vyrobena elektricka
energie se bud pfimo vyuZije elektromotory na pohon vozidla, napf. pti rozjizdéni, prudkém
zrychlovani, nebo pfi jizdé pouze pomoci elektromotor( apod., nebo se uklada do vysokonapétové
baterie, odkud je energie v pfipadé potieby Cerpana pro pohon elektromotord. Vysoké napéti je
prenaseno vysokonapétovymi kabely.

3.3.1. Elektrické soustavy ve vozidle

V hybridnich vozidlech se nachazeji vétSinou 2 elektrické soustavy: nejcastéji je to 12 Va
vysokonapétova (dale jen HV). Na 12 V soustavu (napdjend béZnou 12V baterii) jsou napojeny béiné
systémy vozidla, v€etné pasivnich bezpeénostnich systému (airbagy, pfedpinace pasl, atd., dale jen
PBS). 12 V soustava neni s HV soustavou spojena a vzajemné se az na urcité vyjimky neovliviiuji. Na
HV soustavu jsou napojeny pouze komponenty potfebné pro ,provoz” vozidla (jako je HV baterie, HV
elektromotory, generatory, popf. klimatizace, fidici jednotka HV soustavy, HV ménice el., apod.). HV
elektr. soustava byva prevainé stejnosmérna (DC), ve vozidle se pak dale mlze ménit dle pouZitych
elektr. komponent na stfidavou (AC), atd. Velikosti napéti HV systém( vozidel jsou rizné, dle typu
vozidla, [89, 44-47, 39].

Napft. Nissan Altima hybrid: HV baterie: 254 V - DC, NiMH. Pfevod DC na AC - 650V, AC. [41, 92].

Aby nedoslo k Urazu el. proudem jsou + a — vysokonapétové kabely izolovany od podvozku. V ptipadé
zkratu systému, vyplyvajictho z kontaktu kabelu spodvozkem, nebo karoserie, se aktivuje
vysokonapétovd pojistka. Kromé této pojistky zajistuje stav el. systému kontrolni diagnosticky
systém. V pfipadé abnormality, nebo poruchy by se mél systém automaticky vypnout [39, 45].

Pti zdsahu, kdy nedojde k poSkozeni HV baterie, nebo HV soustavy by nemélo dojit k Urazu el.
proudem. | pfesto se z divodu bezpecnosti nesmi sahat na HV kabely a komponenty, porusovat jejich
izolace, poskozovat HV baterii, nebo odstrariovat jeji kryt, apod. V ptipadé, kdy dojde k velkému
poskozeni HV baterie (napf. jsou odhaleny moduly, utrzeny kryt, atd.) nedoporucuje se s ni
manipulovat — ani odpojovat HV soustavu odpojovacem. V tomto pripadé by se mélo uprednostnit
odpojeni klasické 12V baterie (minus kabel), popt. pfislusnych pojistek (ty, které odpojuji HV
soustavu od HV baterie, napf. obr. 75) — pokud nevime, o které pojistky se jedna (rdzni vyrobci maji
rlzné umisténi a oznaceni téchto pojistek), vytahnout vSechny pojistky z pojistné skfiné.

Odpojeni 12V baterie ma za néasledek odpojeni 12 V soustavy a zaroven rozepnuti relé, které ovlada
pratok el. proudu z HV baterie do HV soustavy, coz zpUsobi zastaveni prtoku el. proudu z HV baterie
do HV soustavy. Odpojenim 12 V soustavy se tedy odpoji kromé HV soustavy také samoziejmé 12
V soustava — tzn. veskerd elektroinstalace vozidla (kromé HV baterie — ta je stale pod napétim),
[39].0dpojeni HV systému vSak neni okamzité a trva néjakou dobu, neZ se vybije HV soustava i 12V



soustava od zbytkové el. energie. Napt. 10 min. trva vybiti HV soustavy a 90s deaktivace PBS u Toyoty
Prius 3, [35]. Pro urychleni vybiti se mohou zapnout napf. svétla apod. HV baterie z(stava stale pod
napétim. POUZIVAT INDIKATOR NAPETi !

Jakym zplsobem je moZné odpojit el. soustavy vtéchto vozidlech jsou popsany v ¢asti: 3.4.4.
Odpojeni zdroja elektrické energie.

3.3.2. Start / Stop tlacitko

Pokud neni klasicky startovaci klic, ale napt. ,dalkovy” kli¢, startovani a vypinani vozidla se
zpravidla provadi stisknutim tohoto tlacitka. Tyto startovaci tlacitka jiz ale byvaji ¢asto i v klasickych
,nehybridnich,, vozidlech (obr. 58-61).

Obr. 58 Obr. 59 Obr. 60 Obr. 61

3.3.3. Vysokonapét’ové baterie.

V soucasnosti se nejvice, jako vysokonapétové baterie pouzivaji Nikl-Metal-hydridové baterie
(NiMH), popf. Lithium-iontové (Li-ion) baterie. HV baterie je sloZena z nékolika nizkonapétovych
moduld, které se podobaji bateriim z mobill, fotakd, apod. Napf. NiMH HV baterie v Toyota Prius 3
se sklada z 28 nizkonapétovych (7,2V) bateriovych modulli zapojenych v sérii, dohromady tedy cca
201 V, [35]. Vysokonapétové NiMH baterie mivaji provozni napéti nej¢astéji od 140 do 330 V, DC,
[39]. Tyto baterie se povaZzuji za ,suché” a pfi dopravnich nehoddch nepredstavuji vyznamné riziko
uniku elektrolytu a znecisténi Zivotniho prostredi. V NiMH HV baterii je gel absorbovany uvnitf
modull, ktery pfi poSkozeni obvykle neunika. | pfi velkém rozdrceni baterii by mélo z HV baterie
uniknout jen malé mnoizstvi tekutiny, [38, 39, 89, 92,..]. pH elektrolytu je cca 13,5 a da se
neutralizovat roztokem kyseliny borité, popf. i octem, [33, 38, 42, 87, 88, ...]. DalSim pouZivanym
druhem HV baterie je Li-ion. Kromé téchto baterii je jesté nékolik dalSich druhd baterii a mnoho
baterii se jesté vyviji. Kdobijeni vysokonapétovych baterii, se vyuZivd generdtoru pohanéného
spalovacim motorem, kdy je prebytecnd energie vyuzita pro nabijeni, nebo také rekuperace, kdy pfi
jizdé z kopce, nebo brzdéni pomahaji generatordm pfi dobijeni také elektromotory. Baterie byvaji
umistény vétsinou v zavazadlovém prostoru, za zadnimi sedadly, nebo pod nimi, obr. 62-65, 76, 78,
81, 86, 92. Misto HV baterii se v nékterych vozidlech vyuzivaji také napt. ultrakapacitory, apod.
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3.3.4. Vysokonapét'ové kabely

Jedna se o kabely vyrazné oranzové barvy vétSich prlimérd, obr. 66-69. Vedou od HV baterie k el.
motoriim a HV komponentim. Jsou vedeny vétsinou pod autem stfedem u spolujezdce v mistech,
kde neni predpoklad déleni karoserie pfi vyprostovani stfihanim apod. Mohou byt i zakryty. U
nékterych systému se DC prevadi na AC (napf. 650 V, AC). Rovnéz se pouZivaji také kabely stfedniho
napéti — 36 az 42 V DC, tyto kabely jsou dle dohody oznacovany (u nékterych znacek — napfr. GM)
modre, popf. Zluté [89, 39].

Obr. 67, [41]. Obr. 68, [84]. Obr. 69

3.3.5. Elektromotory

Jsou umistény vétSinou mezi prevodovkou a motorem, nejsou tedy vidét, vedou knim
vysokonapétové (oranzové) / stfednénapétové (modré) kabely. Pohani, nebo pomahaji pohanét
vozidlo, popf. rekuperuji prebyte¢nou energii, které se pak uklada do HV baterie.

3.3.6. Klicky zapalovani

Nékteré kli¢e k zapalovani hybridnich vozidel, se od klicd béznych vozidel odlisuji. Napf. Toyota
Prius druhé generace pouziva klicenku, kterad se vlozi do otvoru v palubni desce namisto bézného
klice a pro nastartovani se musi stisknout startovaci ,start/stop” tlacitko. Jiny je systém u Toyoty
Camry, Nissan Altima, Lexus RX 450h atd., jedna se o ,inteligentni bezdotykovy dalkovy kli¢“ (obr. 70-
72). Jakmile se tento kli¢ nachazi ve vozidle, nebo v dostatecné vzdalenosti od néj, aktivuji se nékteré
béZné funkce (napf. odemknuti dvefi, po stisknuti startovaciho tlacitka je nastartovan motor,...). Tyto
klice se vétsSinou nezasunuji do spinaci skririky. Nékteré typy klic¢( se vkladaji do slotu, nékteré klice se
nikam nevkladaji, staci je mit pouze u sebe (Prius 3), ve vozidle. Proto pti vyprostovani musime tento
klicek (mGze jich byt i vice) odnést z dosahu senzord vozidla (min. 15m). Pokud by tento klicek pfi
jizdé vypadl z vozidla, vozidlo automaticky motory nevypne a pofdd mize jet, pokud ale vypneme
motor, bez klicku uz vozidlo nenastartujeme. Abychom tedy zabranili nezadoucimu rozjeti vozidla, je
tfeba vozidlu vypnout motory (Start/stop tlacitkem, popt. oby¢. klicem) a ,,inteligentni dalkovy kli¢“



odnést z vozidla dostate¢né daleko. Vyrobci uvadéji tuto vzddlenost vétsSinou kolem 5 m od vozidla,
nékteré zahranic¢ni organizace vSak uvadéji i z ddvodu bezpecnosti vzdalenost cca 15 m.

Obr. 70, [88]. Obr. 71, [88]. Obr. 73

3.4. ZASAH

Zasah u téchto vozidel je oproti béznym vozidlim o néco komplikovanéjsi, vzhledem k novym
rizikovym prvkam, zejména HV soustavy.

3.4.1. Zakladni pokyny pro zisah

* Kvozidlu pfistupovat zboku, ne zeptedu ani zezadu — pro pfipad mozného nahlého rozjeti vozidla.

* Stabilizovat vozidlo, klin pod kola z obou stran.

» Aktivovat parkovaci brzdu (ru¢ni/nozni/tlaéitkem , P“), zafadit ,N“ na fadici pace, pop¥. neutral.

* Pokud je vozidlo v provozu (sviti palubni deska, sviti indikator provozu - napf. ,,READY", nebo jiny
ukazatel na palubni desce) vypnout vozidlo stiskem tlacitka Start/Stop, popf. vypnout kli¢ek
zapalovani do polohy 0 a vyjmout je;j.

* Odstranit , dalkovy” startovaci kli¢ od vozidla (doporucuje se vzdalenost cca 15m). , Dalkovy“
startovaci kli¢ (obr. 70-72) byva odlisny od bézného startovaciho klice (misto néj mulze byt i
obycejny kli¢), vétsinou se nemusi vsunovat do zapalovani, ani do slotu, mdZe ho mit fidi¢ u sebe
v kapse, nebo byt nékde ve vozidle. Nemusi byt ve vozidle pouze jeden.

* Pfi vyprostovani je vhodné pred odpojenim 12V soustavy nejdfive vhodné posunout el. ovladana
sedadla, popft. otevfit el. ovlddany zavazadlovy prostor (byva v ném HV baterie + odpojovac HV
soustavy) - po odpojeni by uz nemuselo byt mozné s nimi manipulovat.

* Odpojeni elektr. energie ve vozidle. Nejdfive 12 V, poté HV (pokud neni HV baterie vainé
poskozena, popf. nehrozi Uraz el. proudem, napf. utrzeny kryt, odhalené moduly HV baterie
apod.) podle pokynU niZe, v ¢asti: 3.4.4. Odpojeni zdrojl elektrické energie.

¢ Pro urychleni vybiti se mohou zapnout napf. svétla, apod. HV baterie z(istava stale pod napétim.
POUZIVAT INDIKATOR NAPETI !

¢ Pokud je HV baterie porusena, nemélo by se sni zdlvodu bezpecnosti manipulovat — ani
odpojovat odpojovacem.

* Pfi odpojeni 12V baterie dojde u nékterych vozidel k aktivaci parkovaci brzdy a zablokovani fazeni
(napf. BMW X6 ActiveHybrid), s vozidlem pak nelze manipulovat [44].

e Elektrolyt HV baterie NiMH — pH cca 13,5, po nehodé bézné neunika. V pfipadé uniku je vhodné
jej zneutralizovat (ocet, zfedénad kys. boritd) [35, 38, 39]. PouZivat osobni ochranné prostredky.

* Pokud by HV baterie byla velmi poskozena (napt. rozlomena, odhaleny moduly, odtrzeny kryt
apod.) neméli bychom s ni z dlivodu bezpecnosti manipulovat — ani vytahovat odpojovac.

Nedotykat se HV kabel& a HV komponent — ani po odpojeni - hrozi traz el. proudem. POUZIVAT
INDIKATOR NAPETI !



3.4.2. Pozar

Razni vyrobci a organizace doporucuji riizné zpusoby zasahu v pripadé pozaru a ponoreni, proto
zde bohuZel nem(ze byt popsana jednotna taktika pro zasah. Nejvétsi komplikace predstavuje pozar,
popf. i ponoreni vozidla pod vodu. Tyto komplikace zplUsobuje HV soustava, jelikoz zde mize byt i
vice nez 600 V a v pfipadé urazu elektr. proudem by mohly byt nasledky smrtelné. Jak bylo psano
vySe, se zasahy s hybridnimi, popt. elektrickymi vozidly, nebo vozidly s palivovymi ¢lanky nejsou
témér zadné zkusenosti, proto je nutné zde zasahovat velmi obezietné, s ohledem na situaci a pokud
to neni nezbytné nutné, neprovddét zddné nebezpecné uUdkony a nijak nezasahovat do
vysokonapétové soustavy vozidla. Nebezpedi urazu elektrickym proudem predstavuji minimalné vzdy
poskozené odhalené Zivé ¢asti, poskozené HV komponenty, HV baterie a HV kabely. Na takovéto ¢3sti
se nesmi v Zzadném pripadé sahat a to ani po odpojeni, ani po poZaru, apod.
NiZze jsou popsana jednotlivd doporuceni nékolika vyrobcll vozidel a organizaci, které se podafilo
ziskat. Jednotlivé uvedené zdroje (podrobnéji rozepsany v pouzité literature) jsou vétSinou
doporuceni jednotlivych vyrobcl ke konkrétnim modelidm vozidel, doporuceni zahraniénich
organizaci apod. Jak je vidét, doporucené postupy pro haseni se u jednotlivych zdroja odlisuiji.
Vyjadreni nékterych vyrobcl (napf. BMW, Mercedes-Benz) ohledné doporuceného postupu
v pfipadé poZaru, nebo ponofeni se do terminu vyhotoveni téchto konspektl nepodafilo ziskat.
Ztéchto dlivod( tato nize popsand doporuceni nemuseji byt vhodna pro vsechna jiz vyrabéna
vozidla, nebo vozidla, ktera se vyrobi v pozdé;jsi dobé, coz plati i v pfipadé ponoreni vozidla, nebo jiné
nebezpecné situace.

Zdroje [32, 34, 36] uvadéji, Zze hybridni vozidla v pfipadé poZaru nepredstavuji Zadna neobvykla
nebezpedi (coz se neslucuje s nékterymi nazory jinych zdrojt).

Zdroje [71] doporucuji jako vhodné hasivo vodu. V pfipadé pozaru HV baterie zdroj uvadi jako
vhodné hasivo prasek, popr. CO,.

Zdroje [87, 42, 89, 92] doporucduji jako vhodné hasivo vodu, kromé pozaru, kdy pozar zasahl i HV
baterie (viz nize: A. POZARNI UTOK a B. POZARNI OBRANA).

Dle [68] se mohou NiMH baterie v pfipadé pozaru hasit ,,normalnim“ zptdsobem (dle jejich slov).
Hybridni vozidla VW je moZno hasit praskem, pénou i vodou.

Zdroj [33] doporucuje jako vhodné hasivo ABC prasek, popf. zaliti velkym mnozstvim vody.
V zévislosti na misté poZaru se muZe stat, Ze nedojde k vypnuti HV soustavy, proto je nutné po
uhaseni pozaru HV systém odpojit (dle 3.4.4. Odpojeni zdrojl elektrické energie). Zdroj dale uvadi, Ze
Zadna soucdst v systému IMA neni vybusna.

Zdroj [37] uvadi, Ze pro malé pozéry Li-ion HV baterii jsou vhodnd sucha hasiva, CO,, vodni sprcha,
nebo péna. U rozsahlejsich pozar(i se doporucuje vodni sprcha, mlha, nebo péna.

Zdroje [86, 90, 91] doporucuji jako vhodné hasivo prasek ABC, pokud je pouZita voda, je ji potfeba
velké mnozstvi z bezpecné vzdalenosti

Pfi pozaru HV baterie mlzZe dochazet k vyvoji vodiku, dle [90, 91, 30] — nutno zajistit vétrani
uzavrenych prostor.



Zdroj [30] uvadi, Ze vhodnym hasivem je prasek, sucha hasiva, popt. voda. Pfi haseni vodou muze
dochdzet k vyvoji H,. Nékteré druhy D praskd, které obsahuji kovy (napf. méd) mohou udajné pfi
haseni HV baterii zplsobovat nezadouci reakce a rovnéz vyvoj plynného H,.

Dle [31], pokud se pozdr nachazi v misté vedeni HV, mélo by se postupovat a doporucuje nechat dany
HV komponent vyhoret. Neznamena to ale nechat dané vozidlo celé vyhoret, tykd se to pouze &3sti
s vysokym napétim. M3 se udrzovat bezpeclny odstup a postupovat velmi opatrné pfi haseni
sousedicich soucasti vodou.

Dle [87, 92, 30, 31, 38, 42] v pripadé pozdru, kdy plameny zasahly i HV baterii, nebo HV komponenty
se doporucuje, aby velitel dle situace zvolil poZarni utok, nebo obranu:

A. POZARNI UTOK — Zdroje [38] uvadéji, jako moZnost z bezpeéné vzdalenosti zaplavit HV baterii
velkym mnozstvim vody.
Dalsi zdroje [87, 92, 31, 42] uvadéji moznost v pfipadé poZaru zaplavit HV baterii vodou z
bezpecné vzdalenosti, coz ale vzhledem ke konstrukci HV baterie a bezpecnosti nedoporucuji a
radéji doporuduji ji nechat vyhoret. Konstrukce HV baterii zplsobuje, Ze voda se k hoficim
modullim NiMH baterie dostava jen obtizné, spiSe by ochlazovala pouzdro baterie, ve kterém
jsou jednotlivé moduly. Voda ochladi pfiléhajici NIMH moduly. Zbyvajici moduly, pokud se timto
neuhasi, samy vyhofi.

B. POZARNi OBRANA - Nékteré zdroje uvadéji moznost nechat moduly NiMH HV baterie vyhoret
[87, 92, 38, 42] a vyuZzivat proud vody k ochrané expozic, chladit okolni konstrukce.
Nékteré zdroje [89, 92, 37] doporucuji, pokud hofi HV baterie, ji nechat vyhofet a vyuZzivat proud
vody k ochrané expozic, chladit okolni konstrukce. Vedou je k tomu nejspis tyto divody:

1. Zdlvodu bezpeénosti — HV systémy mohou pracovat s napétim napf. i pres 600 V.
Moduly HV baterie jsou uvniti kovového pouzdra, kde je pouze maly otvor, voda by se zde
obtizné dostavala a haSeni by bylo problematické. Za Zadnych okolnosti se nedoporucuje
odstranfiovat, odmontovavat, nebo néjak porusovat kryt HV baterie — hrozi Uraz el. proudem.

3. Moduly NiMH HV baterie hofi rychle a rychle i vyhofi, [87, 92, 38].

4. Pokud nechame HV baterii vyhoret, nehrozi navic Unik a kontaminace elektrolytem.

VW uvadi [74] (jedna se pouze o pfirucku pro techniky VW), ze na HV komponenty jejich vozidel
nikdy nesmi byt nikdy stfikana voda. Dle [68], ale smi byt hybridni vozidla VW hasena i vodou.

PFi pozaru se nikdy nemlzZeme stoprocentné spoléhat na spolehlivou funkci bezpecnostnich prvkd HV
elektro-soustavy. Dle [89, 39, 37] mUZe pti poZaru dojit k roztaveni relé, které odpojuje v pfipadé
potfeby HV soustavu, v poloze, kdy je nefunkcni... Dle [89, 39] bylo pfi testech zjisSténo, Ze vozidlo
zUstalo pod proudem i po pozaru.

V metodickém listu 25/P Bojového fadu JPO, je zakazano haseni el. zafizeni nad 400 V vodou a do
400 V je haseni vodou povoleno jen ve zvlastnich pfipadech se specialnimi technickymi prostredky.

Pti haseni by méla byt voda odtékajici z pozaristé odklonéna od vodnich zdrojti [87, 92, 31, 38].

PFi pozaru vidy pouzivat DP !!



3.4.3. Ponoieni vozidla do vody
V pripadé ponoteni vozidla do vody jednotlivé zdroje rovnéz doporucuji rozdilné postupy.

Zdroj [86, 90, 91] uvadi, Zze pokud jsou tato vozidla ponofend ve vodé, nemaji se odstranovat z vody,
dokud neni jistota, Ze doslo k vybiti HV soustavy (baterie). Ponofené HV soustavy (popf. HV baterie)
udajné muize provazet bublani / syéeni. HV soustava (popt. baterie) by mohla byt vybitd v momentég,
kdy pfestane bublani / syéeni.

Dle zdroji [87, 89, 71, 32, 34, 36, 39, 42] nepredstavuje ponorfené hybridni vozidlo riziko Urazu
elektrickym proudem a doporucuje se vozidlo vytahnout z vody, vypustit vodu a odpojit standardnim
zplsobem.

Zdroj [92] doporucuje vytahnout vozidlo z vody, odpojit standardnim zptsobem.

V pfipadé ponoreni radéji z dlvodu bezpecnosti neodpojovat HV baterii od HV systému HV
odpojovacem, ale spiSe odpojit pouze 12V soustavu (klicek, 12V baterie, popt. pojistky) a v pripadé
potfeby vyckat na vybiti HV systému. Opét zde samoziejmé plati pravidlo nesahat na HV kabely, HV
baterie a HV komponenty, ani je nerozebirat, nedemontovat, nestfihat apod. PouZivat vhodné osobni
ochranné pomdicky pro praci s el. zafizenim.

Pozor: pokud je vozidlo ponofeno ve vodé, nemuseji byt jednotky schopny zjistit, zda bylo vozidlo
automaticky odpojeno... [87]

3.4.4. Odpojeni zdroju elektrické energie

ZpUsoby odpojeni elektr. energie ve vozidle:

Zakladem je vypnuti zapalovani (klickem, start/stop tlacitkem), odneseni ,dalkového” klicku od
zapalovani (pokud je jim vozidlo vybaveno), poté odpojit 12 V soustavu a potom v pfipadé nutnosti,
pokud je to moziné (a pokud to doporucuje ERG pfisluSného vozidla) i HV soustavu pomoci HV
odpojovace. Zpusob odpojeni elektr. soustav v rlznych vozidlech se mize mirné lisit, principidlné by
zpUsob odpojeni mohl vypadat asi takto:

1. Vypnuti zapalovani a odneseni ,,dalkového” startovaciho klicku od vozidla (cca 16m)

Odpojeni 12 V systému

A) Odpojime minus kabel 12 V baterie. To odpoji el. soustavu napojenou na 12 V baterii a
zaroven rozepne relé, které odpoji HV baterii od HV soustavy. Timto se vypne veskeré
napajeni ve vozidle (12 Vi HV). Vozidlo ale neni bez napéti okamzité po odpojeni, musi se
nechat tzv. ,vybit”. Vybiti HV i 12 V soustavy trva rizné dlouhou dobu, dle typu vozidla. Nap¥.
u Toyoty Prius Il trva vybiti 12 V soustavy cca 90 s a doba do vybiti HV systému trva cca 10
min., po odpojeni 12 V baterie. HV baterie zlistava stale pod napétim.

B) Pokud nelze 12 V baterii odpojit, nebo nelze vypnout zapalovani a odstranit klicek,
vytahneme pfislusné pojistky z pojistné skfiné (napt. obr. 75), které odpojuji HV soustavu od
HV baterie. Pokud nevime, o které pojistky se jedna (rlizni vyrobci maji rizné umisténi a
oznaceni téchto pojistek), vytdahneme vsechny pojistky z pojistné skfiné. Vozidlo ale neni bez



napéti okamZité po odpojeni, musi se nechat tzv. ,vybit“. | pfesto, Ze je 12 V soustava
odpojena a tim by mélo dojit k odpojeni celé elektrosoustavy ve vozidle (12V i HV), z(stava
HV baterie stale pod napétim.

3. Odpojeni HV systému od HV baterie (pomoci HV odpojovace) — Vytahneme specialni ,HV
odpojovac” (dale jen odpojovac, obr. 63-64, 76-79, 63, 64, 82-84, 87, 90-94), ktery je umistén
na HV baterii, z jejiho pouzdra. V HV odpojovadi je HV pojistka. Po odstranéni HV odpojovace
dojde k preruseni pratoku el. proudu HV soustavou. HV soustava je timto prerusena a rychleji
vybita, nez pfi odpojeni 12 V baterie a nemusi se ¢ekat tak dlouhou dobu na ,,vybiti“ systému.
Odpojeni HV soustavy neovlivni vybiti 12 V soustavy, ktera je na HV témér nezdvisld. Tzn.
kdyZ odpojime HV soustavu od HV baterie, zlstdva po tomto odpojeni 12 V soustava (tedy i
béiné systémy vozidla vCetné PBS) napajena stale 12 V baterii. HV baterie je stdle pod
napétim.

Umisténi a zplsob manipulace s HV odpojovacem je u rlznych znacek vozidel odlisny, proto jsou
v Easti: 3.5. HYBRIDNI SYSTEMY, ODLISNOSTI ZNACEK — ODPOJENI HV SOUSTAVY, popsany a
znazornény zpUsoby odpojeni HV systém( rliznych znacek.

Nékteré zdroje neuvadéji v ,priruckach pro hasi¢e” moznost odpojit HV soustavu od HV
baterie pomoci HV odpojovace, i kdyZz u vétSiny vozidel takovyto odpojovac je instalovan. Je to
pravdépodobné ztoho dlvodu, Ze u nékterych znacek miZe stimto odpojovacem manipulovat
pouze jimi vyskolend osoba (technik dané znacky) s odpovidajicimi ochrannymi prostredky, kterd
pfed praci na HV systému zaroven potvrdi odpojeny stav, coZ v podminkach zasahu neni redlné.
Proto jsou zde niZe popsany zplsoby, jak manipulovat s odpojovacem u vétSiny znacek, které se
podafilo ziskat. Je tfeba mit na paméti, Ze se jednd o systémy, kde byva napéti nékdy prevysujici i 600
V a proto bychom se k tomu méli chovat odpovidajicim zplsobem. Pokud se i pfesto rozhodneme
manipulovat s HV odpojovacem, méli bychom mit k tomu vhodné ochranné pracovni prostiedky a
vhodné podminky......

Odpojenim HV soustavy od HV baterie - jak 12 V baterii, tak i HV odpojovacem, nijak neovlivhime
fakt, Ze HV baterie je stdle pod napétim. Odpojenim jsme pouze zabranili pratoku el. proudu z HV
baterie do ostatniho HV systému.

Nejprve je tedy vhodné odpojit 12 V baterii (odpoji se timto 12 Vi HV soustava) a poté v pfipadé
nutnosti HV soustava pomoci HV odpojovace (jak bylo psdno vyse, u nékterych znacek vozidel by
méla s HV odpojovacem manipulovat pouze jimi proskolena osoba).

Ke zjisténi stavu vybiti el. soustavy a v pfipadé nejasnosti je vhodné pouzivat vhodny indikator napéti

Pfed odpojenim elektrosoustavy je vhodné, pokud je potreba, otevfit el. oteviratelny kufr, posunout
podle potreby el. ovladana sedadla, stdhnout el. ovl. okna. Pokud bychom to neprovedli, neptjde
snimi poté pravdépodobné jiz manipulovat (mUZeme potfebovat pfi vyprostovani. V kufru je
vétsSinou HV baterie s HV odpojovacem, Ize jej vétSinou jesté otevfit i zevnitr), apod.

Priklady doporuéenych postupt odpojeni konkrétnich vozidel:




Postup, jak odpojit elektrické soustavy ve vozidlech, popsany vyse, je obecny. Jak jiz bylo psano,
konkrétni modely vozidel mivaji od svych vyrobcl doporucovany zplsoby odpojeni, které se od vyse
popsaného zplsobu muiZou mirné odlisovat. Abych zde popsal presné postupy doporucované vyrobci
ke vsem konkrétnim modelim vozidel, neni Gcelné, jelikozZ je jich mnoho a stdle nova vznikaji. Pfesto
jsou nize ve zkracené formé uvedeny postupy odpojeni doporucované nékolika konkrétnimi zdroji.

Dle [83, 41, 86, 90, 91], 1. Vypnout zapalovani + odstranit klicek; 2. Odpojeni 12V baterie; 3. Vyjmuti
HV odpojovace

Dle [92], 1. Vypnout zapalovani + odstranit klicek; 2. Odpojeni 12V baterie; 3. Vyjmuti HV odpojovace.
Pokud nelze provést krok 1, nebo 2, tak vytdhnout prislusné pojistky z pojistné skfiné (popr. vsechny).

Dle [84, 85], 1. Vypnout zapalovani + odstranit klicek; 2. Odpojeni 12V baterie; 3. Vyjmuti HV
odpojovace, pokud to doporucuje ERG daného vozidla.

Zdroje [35, 42, 87,89] doporucuji tyto 2 varianty:
A: 1. vypnout zapalovani + odstranit klicek (5m); 2. odpojeni 12V baterie, nebo:
B: (pokud neni pfistup k ,zapalovani“): 1. odpojeni 12V baterie, 2. vyjmuti pfislusnych
pojistek z pojistné skriné (popf. viechny, pokud nevime které to jsou, obr. 75)
U nékterych modelll je moZnost v pfipadé potieby odpojit HV odpojovac, ale néktefi vyrobci to v
,doporueném postupu pro hasice” neuvadéji, jelikoz by stimto méla manipulovat odborné
vySkolena osoba s vhodnymi ochrannymi prostiedky.

Dle [71], 1. Vypnout zapalovani + odstranit klicek; 2. Odpojeni 12V baterie; 3. Nutno odpojit 12V
konektor (nachazi se na levé strané HV baterie — v zavazadlovém prostoru). Jakékoliv dalsi zplsoby
odpojeni by mél provadét vyskoleny personal.

Dle [75], 1. Vypnout zapalovani, (2. odpojeni 12V bat. — neni uvedeno), 3. HV odpojovac.

Dle [32, 34, 36], 1. Vypnout zapalovani + odstranit klicek; 2. Odpojeni 12V baterie; (nebo odpojit 12V
baterii a vyjmout pfislusné pojistky z pojistné skriné, popf. vSechny, pokud nevime, které to jsou),
nebo u Hondy CR-Z a Insight (2010-2011) doporucuje odpojit 12V baterii a odpojit kabel DC-DC
ménice z kladného polu 12V baterie.

Dle [38], 1. Vypnout zapalovani + odstranit klicek; 2. Odpojeni 12V baterie; 3. vyjmout pfislusné
pojistky z pojistné skiiné, popf. vSechny, pokud nevime, které to jsou.

Néktera vozidla jsou vybavena (nejcastéji na stfesSe, napt. Toyota Prius Ill) solarnimi ,,panely”. Dle [35,
42] soldrni panely na Toyoté Prius Il doddvaji max. 27V a 3,6 A, nejsou propojeny s HV soustavou ani
12 V baterii a slouZi pouze pro napajeni ventilatoru klimatizace. Abychom zabranili solarnimu
systému vyrdbét elektfinu, musime tyto solarni ,panely” zakryt, pak by béhem chvile mély byt bez
energie.
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Obr. 78, [83].

3.5. HYBRIDNI SYSTEMY, ODLISNOSTI ZNACEK — ODPOJENI
HV SOUSTAVY

Kazda znacka automobill vyrabéjici hybridni vozidla (napf. Toyota, Honda, ...), pouZiva u svych
modell (napf. Prius, CR-Z, Camry, ...) v podstaté stejny hybridni systém, ktery se ale u rznych znacek
odlisuje. OdliSnosti byvaji spiSe pouze u velikosti a rozmisténi hybridnich komponent (rtzné velké
napéti, umisténi HV baterii, apod.) s ohledem na potfeby konkrétniho typu vozu. To je pro nas
vyhodou, protoze se nemusime zabyvat pfimo konkrétnimi typy, ale vime, které znacky maji jaké
zvlastnosti a bezpecnostni komponenty a jak se k nim zachovat. Jak bylo psano v ¢asti 3.4.4. Odpojeni
zdrojl elektrické energie, tyto zpUsoby odpojeni HV systému od HV baterie (pomoci HV odpojovace)
nemuseji byt v souladu s nékterymi doporucenimi od vyrobce daného vozidla pro hasice. U nékterych
znacek by totiz méla s HV odpojovacem manipulovat pouze jimi proskolenad osoba, ktera vsak na
misté zdsahu jisté nebude... Proto jsou zde pro prehled uvedeny HV systémy hybridnich vozidel
vybranych konkrétnich znacek, které se v soucasnosti pouZivaji a zplsob jejich odpojeni (nebere se
zde v potaz odpojeni 12V soustavy), ktery je potfeba znat pro ptipad zasahu JPO.

3.5.1. Toyota, Lexus, (Nissan)
Pfimé oznaceni: Hybrid Synergy Drive. U Lexus je za typovym oznacenim malé pismeno ,h“ (nap¥. RX
450h)

Na HV baterii se nachazi HV odpojovac. HV baterie se nachazi vétSinou pod zadnimi sedadly, nebo
v zavazadlovém prostoru. ZpUsob odpojeni: viz. obr. 79, odjistit Uchop posunutim do strany, sklopeni
Uchytu o0 90° (kolmo k baterii) a vytdhnout odpojovac tahem k sobé (kolmo k baterii). [47].

Obr. 79

3.5.2. HONDA

Pfimé oznaceni: IMA, Hybrid

HV systém se od HV baterie odpojuje pfepnutim spinace na HV baterii. Spina¢ byvd umistén pod
krytem na vrchni strané HV baterie (obr. 81 -ve Zlutém kolecku, obr. 82), ktery je nutno odsroubovat.
HV baterie se nachazi v zavazadlovém prostoru [46, 33].
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Obr. 80 Obr. 82, [33, 46].

3.5.3. BMW
Pfimé oznaceni: ActiveHybrid
Pouzivad Li-ion (X6) i NiMH (7 rada) HV baterie. Pro chlazeni HV Baterie se pouzivd medium
z klimatizace — vozidla tedy nepotiebuji (a nemaji) otvory v konstrukcich pobliz HV baterie pro jeji
chlazeni.
Odpojovac HV baterie se nachazi na HV baterii a je nutno nejprve 1. odklopit drzak, 2. posunout
konektor, 3. odSroubovat z néj Sroub, 4. vyjmout odpojovac, 5. zajistit, aby ho nikdo nevloZil omylem
zpét..., dle obr. 84 (BMW X6 ActiveHybrid). Dalsim prvkem odpojujicim HV soustavu je u BMW X6
ActiveHybrid konektor na krytu motoru, ktery je pfed sundanim krytu nutno odpojit, jinak nelze kryt
odstranit — tento konektor je vsak nenapadny, neni nijak oznacen a neméli bychom se na néj tedy
spoléhat [44, 73, 103]. U hybridniho modelu BMW fady 7 ActiveHybrid je HV systém mirné odlisny,
neni zde klasicky HV odpojovag, jako u modelu X6. Pro odpojeni je nutno rozpojit ¢erny 12V konektor
u HV baterie, obr. 83 - nahore odpojovaci konektor, dole HV baterie, [44, 103].

Obr. 83, [103]. Obr. 84, [73].

3.5.4. Mercedes Benz
V Evropé je v soucasnosti k dispozici pouze model S 400 Hybrid. Jedna se o mild-hybrid. HV baterie
(obr. 85, 86) se nachazi v motorovém prostoru a nema zadny konstrukéni HV odpojovac, ktery by
bylo mozno vyjmout. Veskera elektroinstalace by se méla odpojit s vytazenim startovaciho klice ze
zapalovani, nebo automaticky po signdlu z fidici jednotky (napf. pfi narazu). Odpojeni probiha
automaticky stykaci a v pripadé nehody zasahnou rychlovybijeci systémy, vozidlo by mélo byt
,vybito” [45] do nékolika s., s bezpecnostni rezervou do 1 az 2 min.



Obr. 85— HV baterie je pod ¢. 1, [72, 101]. Obr. 86, [72, 101].

3.5.5. Porsche
Porsche ma v soucasné dobé hybridni modely Cayenne (obr. 87-89) a Panamera.
Pro odpojeni HV soustavy je nutno odpojit 12V konektor (nachazi se na levé strané HV baterie —
v zavazadlovém prostoru), obr. 87.
HV soustava by se méla vybit do 20 sod odpojeni. Zdlvodu bezpecnosti pocitejte s Casovou
rezervou. Jako u ostatnich hybridnich vozidel, i zde po odpojeni HV soustavy je az do odpojeni 12
V baterie, pod napétim 12 V soustava, tedy i PBS.
I a8V :
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Obr. 87, [71]. Obr. 88, [71]. Obr. 89, [71].

3.5.6. Volkswagen
HV baterii (v zavazadlovém prostoru) je mozno od HV systému odpojit vytazenim ,udrzbového”
konektoru (=HV odpojovac, obr. 90, 92) (na obr. 90, pod €. 1), tento konektor je stejny jako u vozidel
Toyota / Lexus, tedy se s nim i stejné manipuluje. Na obr. 91 je 12V konektor od fidici jednotky HV
baterie — pokud ho rozpojime, rovnéz by mélo dojit k odpojeni HV soustavy od HV baterie — v tomto
pfipadé ale nejde o fyzické rozpojeni soustavy jako v pfipadé HV odpojovace, ale pouze by se timto
méla soustava automaticky odpojit, [75, 68, 104].
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Obr. 90, [75]. 1-Udrzbovy — Obr. 91, [104]. Obr. 92, [75].
(odpojovaci) konektor

3.5.7. Nékteré dalsi znacky:

Obr. 93 Mazda,
Ford[85]. Obr. 94 — Saturn

3.6. Nebezpeci urazu elektrickym proudem u hybridnich a
elektrickych vozidel

Dle [74].

* Pozor na vlhké HV komponenty, zejména, kdyz jsou znecistény soli (stl s vodou vytvafi elektrolyt)

* Nebezpecné je stfidavé napéti od 25V a stejnosmeérné napéti od 60 V.

* Maximalni dotykové napéti (platné v Némecku) je 50 V stfidavych a 120 V stejnosmérnych.

e Pfi prichodu télem prichodovym proudem od 5mA (,elektrizace”), je citit svédéni/ svrbéni,
zdroje se lze pustit.

* Pfi prachodu télem priichodovym proudem od cca 10 mA a vyse probihaji stahy téla/ svald, zdroje
se nelze pustit, ¢imZ se znacné prodlouZi doba, kdy plsobi proud na organismus.

* Pusobeni stfidavého proudu 30-50 mA po delsi dobu zplsobuje zastavu dychani a poskozuje krev

e Cca 80 mA je smrtelna davka.
* Pri elektrizaci plisobi elektr. proud na rizné ¢asti téla rozdilné (obr. 95).

@

Obr. 95, [74]. Obr. 96, [74].

Priklad: zranéni stejnosmérnym proudem 288 V, dle [74], (obr. 96).

Hlavni odpor je velmi rozdilny (rohovina, vihkost, vodivost...)

vvzs v

Odpor kuZze se pfi napéti vy$sim jak 100 V blizi 0 Q!



Priklad proud v téle:
I=U/R=288V/1080 Q =0,27 A (270mA)!
U stfidavého proudu je ¢as plisobeni jiz po cca. 10—15 ms na srdce smrtelny! (vibrace komor srdce)

Pusobeni elektrického proudu na organismus, dle [74]:

* Pri prichodu vyssiho proudu télem dojde ke kifeCovitym reakcim sval(. PFi zasaZzeni hrudniku
elektrickym proudem dochazi k srdecni fibrilaci a k zastavé dechu. Nejnebezpelnéjsi je spojeni
pres levou ruku a pravou nohu! Sokova reakce zplsobuje nekontrolovatelné pohyby, vravorani.
Dochazi rovnéz k popalenindm, zuhelnaténi v mistech kontaktu a pretiZeni ledvin. Krev se za¢ne
rozkladat, vznika silna otrava, ktera se m(iZe projevit az po nékolika dnech.

Pusobeni elektrického proudu na materialy, dle [74]:

* Pouzivané naradi se mlzZe prudce ohfat aZ k taveni materialu.

* Pri kratkém spojeni se kovové Casti se prudce natavi, tvorba jisker s teplotou drobnych ¢&astic az
5000°C!

» Pfi pfipojovani a odpojovani HV vedeni, ktera jsou pod proudem muZe vznikat elektricky oblouk

4. VOZIDLA S PALIVOVYMI CLANKY

Jednd se o vozidla pohdanéna elektromotory, kde elektrickou energii vyrabéji palivové ¢lanky
spalovanim plynného paliva (nejcastéji stlaceny H,, popf. CNG). MlZe se jednat o vozidla sjen
elektrickym pohonem, nebo vozidla s elektromotory i se spalovacim motorem. Jsou to v podstaté
specialni hybridni (popt. elektricka) vozidla majici vysokonapétovou soustavu i plynovou soustavu.

Vysokonapétové palivové ¢lanky pracuji na principu reakce paliva (nej¢astéji se jedna o plynny vodik,
popf. zemni plyn) se vzdusnym kyslikem. VedlejSimi produkty jsou v pfipadé paliva vodiku vznik tepla
avody.

Zakladni princip funkce vozidel s paliv. ¢lanky: z plynové nadrze jde plyn (napf. vodik) do palivového
¢lanku, kde pfi reakci se vzduchem vznikd elektrickd energie. Elektrickou energii vyuZivaji
elektromotory, které primarné pohdnéji vozidlo. Prebytek el. energie ,jde” HV kabelama do HV
baterie (popf. ultrakapacitoru, apod.), odkud ji elektromotory a ostatni HV komponenty zase
v pfipadé potfeby odebiraji. Rozdil oproti hybridnim vozidlim je vtom, Ze elektrickou energii
nevyrabi spalovaci motor, ale palivovy ¢lanek, ktery je zde vzhledem k hybridlm ,navic”.

Princip manipulace s témito vozidly by mél byt obdobny, jako u hybridnich vozidel, oviem s ohledem
k plynové soustavé, zejména pokud se jednd o vodik. Vice o vodiku je popsano v &asti: 5.6. VODIK
(H,) — BEZPECNOSTNI INFORMACE.

4.1. ldentifikace

JelikoZ se jednd v podstaté o specidlni hybridni vozidla (popf. elektrickd), jsou zde identifikacni
prvky podobné jako u hybridnich vozidel. Navic jsou zde tyto prvky:

* Loga a napisy na vozidle - zkratky slov Fuel Cell Hybrid (Electric) Vehicle: FCHV, FCEV, FCV,... (Fuel
Cell = palivovy ¢lanek)
* Neobvykly motorovy prostor.



* Plynova nadrz (jedna, nebo vice) — pod vozidlem, popf. v zavazadlovém prostoru (obr. 99).

* Vozidla na vodik mivaji senzory pro detekci tUniku vodiku — signalizace blikdnim diod, pipanim,
popf. napisy na palubni desce...

* Palivovy ¢ldnek — umisténi v motorovém prostoru, u plynovych nadrzi, u elektromotoru, popf.
jinde (obr. 98, 99).

e Vysoko-napétova baterie (HV baterie — jako u hybridnich vozidel, obr. 98, 99)

* Plnici hrdlo plynové nadrze, obr. 97, 99.

Nemusi se shodovat ve vSech uvedenych bodech, popf. mohou byt i jiné zvlastnosti.

Konstrukéni provedeni mize byt u rdznych znacek odlisné, princip funkce vsak byva vétsinou stejny.
Pro lepsi pochopeni zde bude popsano pfimo konkrétni vozidlo s palivovymi ¢lanky od vyrobce
Toyota, aby zde mohly byt uvedeny konkrétni hodnoty a problémy.

4.2. Toyota FCHV

Jedna se o prvni sériové vyrabény viiz s palivovymi ¢lanky, ktery se v komerénim provozu objevil
uz vr. 2002. Novéa generace tohoto vozu (FCHV —adv.) oproti stavajicimu modelu sniZil spotiebu
paliva 0 25 % a na jedno natankovdani dokdZe ujet az 830 km. Vozidlo v palivovych ¢lancich spaluje
vodik (stlaceny na 700 bar), takZze neprodukuje Zadné emise.

NiMH moduly

HV baterie

Palivovy élanek

N
Obr. 97, [51]. Obr. 98, [50].

- Komponenty s plynnym vodikem

|| Komponenty vysokonapétového systému

Plnici hrdlo
vodikové nadrze

Vodikove o K i 3% s
Palivovy Elektromotor Vodikové nadrze Uzaviraci ventily, pojistne ~ Vysokonapétova

¢lanek gerpadio ventily a regulator tlaku na  baterie
kazdé z nadrzi

Obr. 99, [49].

4.2.1. Toyota FCHYV pouZiva tyto zakladni komponenty [49-53].



* Neékolik (vétSinou Ctyri) tlakovych nadrzi s vodikem stlaéenym na tlak 350 bar (u vozidel FCHV —
adv. je to 700 bar, 156 | objem nadrze). Kazda z nadrzi ma regulator tlaku s uzaviracim ventilem a
tepelnou pojistkou.

* Regulator, uzaviraci ventil nadrze a tepelnd pojistka — nadrze jsou polohovany napfic¢ vozidlem a
na kazdé z nich je z levé strany osazena regulatorem tlaku, elektromagnetickym ventilem (uzavira
tok H2 z nadrzZe v pripadé potreby) a tepelnou pojistkou (tavna pojistka — pfi 1100C samostatné
otevre otvor pro unik plynného H2).

* Vodikové potrubi — z nerezové oceli, z divodu identifikace obarveno cervené.

¢ Vysokonapétovy palivovy ¢lanek (400 V, DC), umistén v motorovém prostoru.

* Vysokonapétova baterie NiMH (274 V, DC).

* Elektromotor — v motorové ¢asti, je fizen PCU, pohani vozidlo, 3-fazovy.

Vse na obr. 99.

4.2.2. Bezpecnostni informace o vozidle Toyota FCHYV [49-53].

Pro prehlednost je zde uvedeno, jakymi bezpecnostnimi prvky byvaji takovato vozidla
vybavovana. Jak je vidét, bezpecnostni prvky jsou hodné podobné, jako u klasickych hybridnich
vozidel, oviem navic s prvky, které jsou pro vozidla s palivovymi ¢lanky charakteristické. Opét je zde
popisovano konkrétni vozidlo Toyota FCHV.

Vsechny komponenty obsahujici H,, nebo vysoké napéti, jsou izolované od kabiny a umisténé pod
podlahu (s vyjimkou vysokonapétové baterie).

Vsechna béznd elektrickd zafizeni, jako jsou svétla, rddio, méfici systémy, SRS, apod. jsou napojena
na samostatnou, béznou 12 V baterii a jsou nezavisla na vysokonapétovém systému.

Pro umoznéni identifikace, jsou potrubi a nadrze obsahujici H, zbarveny ¢ervené. Vysokonapétové
kabely, jsou stejné jako u hybridnich vozidel oznaceny oranZové a jsou izolovany od podvozku. Tato
vedeni a kabely jsou sméfovana pod podlahu smérem ke stfedu vozidla k vyztuhdm. Nadrze a potrubi
H, a vysokonapétové kabely pod vozidlem jsou chranény kryty.

VSechny ¢asti obsahujici H,, jsou testovany na 1,5 nasobek provozniho tlaku.

Stav tlaku a teploty v ndadrzich sleduje kontrolni jednotka monitorovaciho systému vozidla a
automaticky uzavre ventily nadrzi, jestlize:

. Vozidlo je vypnuto (kontrolka ,READY* nesviti)

. Je detekovdn vysoky tlak v nadrzich, nebo velky unik plynu ze systému

. Pokud budou aktivovany airbagy, nebo vysle signal ndrazové cidlo na palivovém c¢lanku
. Pokud jeden ze 4 vodikovych senzoru zjisti akumulaci H,

. Pokud neni dobfe uzaviena palivova nadrZ, nebo je detekovana porucha

Kontrolni jednotka monitorovaciho systému vozidla sleduje rovnéz i stav vysokonapétového systému,
v pfipadé poruchy zastavi pritok el. proudu z palivovych ¢lankd a z vysokonapétové baterie. Priitok
el. proudu je ovladan pres relé ovladané pomoci 12V baterie. Rovnéz pokud je vozidlo vypnuto, relé
odstavi vysokonapétovy systém z ¢innosti.



Relé automaticky sepne a prerusi vysokonapétovou el. soustavu, tedy tok el. proudu z palivovych
¢lankd a z vysokonapétové baterie pokud:

» Vystreli airbagy, nebo vyslou impuls narazova ¢idla
* Pokud neni dobfe uzaviena palivova nadrz, nebo je detekovana porucha

Vsechny napdjeci vysokonapétové kabely jsou izolovany, v pfipadé zkratu zasdhne vysokonapétova
pojistka.

Vysokonapétovy systém mulze byt po odpojeni vozidla az 5 min pod napétim, systém pasivni
bezpecnosti cestujicich (airbagy, predpinacde pasa...) mize byt pod napétim az 90 s po odpojeni.

Pokud je vozidlo v rezimu ,,READY“ (kontrolka na palubni desce), je vozidlo v pohotovostnim rezimu a
je pripraveno k jizdé.

Kdyz sviti indikator ,,READY“ na palubni desce:
* Do vodikové soustavy vozidla protéka H,.
¢ Vysokonapétové systémy vozidla jsou pod napétim.

Kdyz nesviti indikator ,READY“ na palubni desce:
* Elektromagnetické ventily automaticky uzaviou ventily H, nadrze.
* Vysokonapétové systémy jsou vypnuty, vysoké napéti je pouze ve vysokonapétové baterii.
* V provozu jsou pouze systémy napojené na 12 V baterii.

Pozn.: Rovné? v CR se miZeme setkat svozidly s palivovymi €lanky. Napfiklad zde jezdi autobus
s vodikovymi palivovymi ¢lanky TriHyBus, nebo také koncept Opel HydroGen 4. Z divodu rozsahlosti
téchto konspektli zde o nich nebudou rozepsany podrobnéjsi informace. V pripadé ptislusniki HZS,
ktefi se o tomto vodikovém autobuse budou chtit dozvédét vice informaci, je moziné kontaktovat
autora téchto konspektd.

5. VOZIDLA S VYSOCE PODCHLAZENYMI ZKAPALNENYMI
PLYNY

Jedna se o vozidla spalujici plynna paliva, ktera jsou ve specidlnich nadrzich ve vozidle za velmi
nizkych teplot zkapalnéna. Jedna se zejména o LNG (Liquefied Natural Gas — zkapalnény zemni plyn.
Uskladnén pfi -162°C), nebo LH2 (Liquefied Hydrogen — zkapalnény vodik. Uskladnén pfi -253°C).
Tyto systémy byvaji ve vozidlech v kombinaci s béZnymi (benzin / nafta) motory a pro provoz na plyn
jsou vhodné konstrukéné upraveny. Principidlné jsou tato vozidla obdobna jako vozidla s CNG a LPG,
ovsem s tim rozdilem Ze palivo zde neni uchovavdno pod tlakem, ale je zde velmi nizkou teplotou
zkapalnéno, coz vyZzaduje dalsi specialni technické prvky.



51. NEBEZPECI

Unik plynu, pozar, vybuch (pfi selhdni bezpeénostnich pojistek) plynové nadrie / soustavy pfi
poskozeni.

Vysleh dlouhého plamene (dle tlaku) ve sméru otevieni bezpecnostnich (tlakovych, popf.
tepelnych) pojistek. Smér vyslehu plamene muze byt ovlivnén zménou tvaru konstrukce vozidla
po nehodé, apod.

Vytvareni vybusné koncentrace.

Nebezpeci vzniku BLEVE (exploze nadrZze v dUsledku velkého narlstu tlaku vlivem prudkého
odpareni a expanze par).

Mozny dvoufazovy Unik paliva.

Z 1l kapalného H, se vytvori 850 | plynného H,. Z 11 kapalného CH, (hlavni slozka zemniho plynu)
se vytvofi 630 | plynného CH,. (Pfi béZném atmosférickém tlaku a 15°C). [21, 62].

Nebezpeci omrzlin, popf. podchlazeni, uduseni.

U téchto vozidel se béZné pocita s unikem paliva v pfipadé, Ze vozidlo neni delsi dobu v provozu.
Tento unik je konstrukéné FeSen napf. unikovou klapkou ve stfeSe vozidla, popf. spalovanim
unikajiciho plynu v malych palivovych ¢lancich. Unikly plyn se mlze hromadit v uzavienych
prostorech (zemni plyn i H, jsou lehéi nez vzduch)

Nebezpeci kumulace plynu v uzavienych prostordch — napf. v zavazadlovém prostoru vozidla,
v kabing, ...

Vodikovy plamen je nesvitivy a na dennim svétle témér neviditelny — nebezpeci popaleni.
Zejména vodik je velmi snadno iniciovatelny (stadi velmi nizka iniciacni energie).

5.2. IDENTIFIKACE

Jedna popf. vice tlakovych nadrzi. Umisténi nejcastéji v zavazadlovém prostoru, popf. pod
vozidlem (obr. 100-103, 105, 110, 111, 115, 116).

PInici ventil plynové soustavy (obr. 109, 112, 113).

Loga, napisy, napft.: Liquefied, LNG, LH2, CoolLH2, Liquid Hydrogen, apod. (obr. 104, 107, 114).
Neobvyklé ,otvory, popt. vika“ ve stieSe (Unikova klapka) (obr. 103, 109, 111, 116).

Neobvyklé ndpisy na palubni desce informujici o Uniku plynu: napf. H2, hydrogen, evacuate
vehicle, apod. (obr. 107).

Neobvyklé prepinace v kabiné, pro prepnuti paliva (napf. H2 / benzin (diesel)), obr. 108.
Neobvyklé diody, kontrolky (napf. ve dvefich, na palubni desce,..., mohou blikat) pro signalizaci
Uniku plynu (obr. 107, 109, 117).

Tvoreni mlhy, popf. ndmrazy v misté uniku (napf. na stfesni Unikové klapce)

Nemusi se shodovat ve vSech uvedenych bodech, popi. mohou byt i jiné zvlastnosti.

5.3. ZASAH U VOZIDEL S PODCHLAZENYMI ZKAPALNENYMI
PLYNY

K vozidlu vZdy pfistupovat po vétru, s expozimetrem, méfit koncentraci.

Vsimat si charakteristickych znamek Uniku plynu — syéeni, zapach, miha,...

V misté Uniku se tvofi ndmraza.

PFi uniku plynu, popt. poZzaru uzaviit misto zasahu, zamezit pfistupu nepovolanych osob.



* Uzavfit ruéni uzaviraci ventily plynové nadrze.

* Pri pozaru pravdépodobné dojde k narastu tlaku v nadrzi a ke spusténi tlakové, popt. tepelné
pojistky. Nasleduje vypusténi plynu z nadrze, iniciace avysleh dlouhého plamene - ohrozeni
zasahujicich jednotek.

* V pfipadé selhani bezpecnostnich pojistek (tlakové, popt. tepelné pojistné ventily, pokud je jim
vozidlo vybaveno) je zde nebezpedi vybuchu — zasahovat z bezpecné vzdalenosti, kryt se za
prekazky, popf. pouzit k ochlazovani pfenosné monitory.

* Vpfipadé pozaru pfi uniku plynu, je vhodné nechat plyn kontrolované vyhoret a ochlazovat
nadrze, vozidlo a okolni objekty. Zamezi se tak vytvareni vybusné koncentrace.

e Pfi vyproStovani davat pozor na umisténi potrubi s palivem, popf. odvétravaci potrubi—nestfihat,
nedeformovat — mlze obsahovat zbytkovy H,.

TAKTIKA ZASAHU

Postupovat obdobné, jako u vozidel s klasickymi plyny (CNG, LPG), oviem s ohledem na fakt,
Ze se jednd o plyny v kapalné fazi, které jsou zkapalnény velmi nizkou teplotou. Pfedvidat, jak se
budou zfyzikdlniho hlediska chovat a zohlednit plynovou soustavu svysoce podchlazenymi
zkapalnénymi plyny a to zejména superizolaéni nadrZe a systémy odparovych a pojistnych ventil(.
K vozidlu se pfibliZovat s expozimetrem, s ¢idlem pro detekci pfislusného plynu, a méfit v mistech,
kde by se mohl plyn nachazet (dle hustoty plynu). PfibliZovat se po vétru (aby se jednotky nedostaly
do oblaku uniklého plynu — pro pfipad iniciace). Pocitat s moznosti kumulace plynu ve vnitfnich
Castech vozidla. Nebezpedi vzniku BLEVE.
V ptipadé poruseni nadrzi, nebo soustavy s vysoce podchlazenymi zkapalnénymi plyny by dochazelo
k uniku plynné popf. i kapalné faze a k prudkému odparu. V misté Uniku se mUze tvofit namraza,
popf. ledova vrstva.
Pokud to lze, uzavfit ventily plynové nadrze. Otevtit dvere vozidla, aby se plyn odvétral, popf. aby se
dostal cerstvy vzduch k cestujicim. Pokud by bylo vozidlo v poZéaru, dat pozor na Spatné viditelné
plameny vodiku, jejich dosah, pouzivat termokameru. Na poZar je nejvhodnéjsi pouziti vody ve formé
sprchy, popt. mlhy. Pfi haseni unikajiciho plynu z nadrze je Iépe nechat plyn kontrolované vyhoret a
z bezpecné vzddlenosti chladit nadrz a ohroZzené konstrukce vozidla vodou. Vhodné je pouziti
prenosnych monitord, aby se eliminovalo nebezpedi ohroZeni osob moznym vybuchem. Dat pozor,
aby zasahujici jednotky neuhasily plamen, ¢imz by se plyn mohl zacit akumulovat a tvofit vybusné
koncentrace. Pak by mohlo dojit k opétovnému vzniceni, popt. iniciaci nahromadéné smési a
naslednému vybuchu. V pfipadé pozarQ nadrzi se zkapalnénymi plyny (LNG, LH2), popf. s kapalinami
s nizkou teplotou varu vznikd nebezpeci BLEVE, viz. vySe kapitola: 2.1.1. BLEVE (Boiling Liquid
Expanding Vapour Explosion).

V ptipadé, Ze by doslo i k uniku kapalné faze, dochazelo by vzhledem kvelkému rozdilu teplot
k rychlému odparovani. Nizkou teplotou zkapalnény plyn se prudce odpatuje, kapalna faze ma snahu
zatékat do nize polozenych mist — kandly apod., tvoreni vybusné koncentrace. Pozor na vdechnuti
studenych par, nebo kontaktu s kryogenni (vysoce podchlazenou) kapalinou — nebezpeci poskozeni
plic, o¢i, podchlazeni, omrzlin, uduseni, apod. Vodik bude rychle unikat i malymi otvory a rychle se
rozptylovat, vzhledem k jeho difuznimu koeficientu.

PFi vyprostovani davat pozor na umisténi potrubi s palivem, popf. potrubi odparového systému —
nestfihat, nedeformovat (m(Ze obsahovat zbytkové mnozstvi plynného paliva).



Nejznamnéjsim zastupcem téchto vozidel je vozidlo BMW Hydrogen 7, proto zde budou (v ¢asti
5.5. BMW Hydrogen 7) pro lepsi ndzornost popsany bezpecnostni systémy a informace dulezité pro
zasah jednotek PO, tykajici se tohoto konkrétniho vozidla.

5.4. Nadrze na zkapalnény vodik (LH2, CooLH2)

Uchovéni H, v kapalném stavu pfi -253 °C je mozné diky specidlni nadrzi. Jednd se o super-

izolaéni nadrze oznacované jako LH2 (obr. 100-103, 105, 110, 111, 115, 116), popt. CooLH2 (obr.
101) nadrze (dale jen LH2 nadrz). LH2 nadrZ u vozidla BMW 7 Hydrogen ma objem cca 170l a je v ni
cca 8kg H,. Tato superizolaéni nadrz musi uchovavat vodik pod minus 253 °C pfi béinych
podminkach, coz zplsobuje urcité problémy a to i z hlediska bezpecnosti. Pocitd se zde totiz
s béZznym unikem vodiku, pokud vozidlo delSi dobu neni v provozu. Nadrz je konstrukéné fesena jako
dvojita z nékolika vrstev hliniku a skelnych vldken o tloustce stény cca 3 cm, mezi nimiz je vakuum,
nebo spec. plyn. Superizolaéni nadrZz odpovida z tepelné — izolacniho hlediska cca 17 m silné vrstvé
polystyrenu. (Vyrobce uvadi, Ze pokud by se nadrz vyplnila horkou kdvou, trvalo by 80 dni, nez by
kava vychladla na teplotu, kdy by se jiz dala pit), [95].
| pfes tyto super-izolacni vlastnosti, velky tepelny rozdil kapalného vodiku a okoli zplsobuje, Ze se po
cca 17 hod. (nékteré zdroje uvadéji 3 dny) (v nové konstruovanych nadrzich se tato doba podafrila
prodlouZit na nékolik dni), kdy béhem této doby vozidlo neni v provozu, zacind malé mnoZstvi vodiku
odparovat. Aby nedoslo ke kritickému néristu tlaku vlivem odparovani kapalné faze (a tim zvySovani
tlaku), kdy by hrozilo roztrZeni nadrze a exploze, je tfeba tento tlak zredukovat. K tomu se vyuZziva
fizeného vypusténi odpareného H,, do atmosféry stresni klapkou (pres tzv. ,odparovy ventil”) . Vse
musi byt samoziejmé konstrukéné vyreSeno s prihlédnutim k extrémnim podminkam, jako pozar,
popt. vybuch v okoli vozidla atd. Pokud by dochéazelo k rychlejSimu narGstu tlaku a tim k vy$Simu
narlstu tlaku v nadrzi, dojde k otevreni dalsiho specidlniho pojistného (pretlakového) ventilu a
k upusténi tlaku vypusténim H, potrubim ven spodni ¢asti vozidla vzadu, obr. 118.
Konstrukce super-izola¢ni nadrZe je znazornéna na obr. 100-102. V pribéhu plnéni jsou kryogenni
plnici ventil (7) a kryogenni zpétny ventil (8) otevieny. Kapalny vodik tece pres spojku (3) do vnitini
nadrze (2). Aby nebyl v nadrzi prekrocen tlak, odparfeny H, ve vnitfni nadrzi teCe pres kryogenni
zpétny ventil zpét do Cerpaci stanice. Po skonceni plnéni se oba kryogenni ventily zaviou. Mezi
vnitini (2) a vnéjsi nadrZi (1) je tzv. super-izolace, stard se o udrZeni vnitfni teploty nadrze na -253 °C.
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FIGURE 2. State of the art liquid hydrogen storage

Obr. 100 Nadrz na podchlazeny kapalny vodik, [58].
Béhem dlouhodobého parkovani - cca 17 hod. (nékteré zdroje uvadéji 3 dny) super-izolace nedokaze

udrZet teplotu v nadrzi na potrebné teploté a kapalny H, se zane odparovat (cca 1-3% za den).
V nadrzi zaéne stoupat tlak, az dosahne hranice, kdy dojde k otevieni odparového ventilu (11), ¢imz
dojde ke sniZeni tlaku v nadrzi (a tim také k fizenému Uniku paliva). Pretlak ve vnitfni nadrzi nesmi
zpUsobit spusténi kryogennich ventild. V pfipadé poruchy odparového ventilu, vzrista tlak ve vnittni
nadrzi az na hodnotu, kdy se otevie pretlakovy ventil (12). Poslednim zafizenim, které zabranuje
prekroceni kritického tlaku nadrze a jejiho roztrZeni v pfipadé selhdni pretlakového ventilu, je
pratrzny disk (16), [58].

Pavodni dobu cca 17 hod. (3dny), po kterou superizolace dokazala udrzet teplotu v nadrZi LH2, se
firmé Linde podafilo prodlouZit na cca 12 dni [59] a na neurcitou dobu v pfipadé, Ze je vozidlo do té
doby v provozu. To umozZnila nové vyvinutd nadrz na zkapalnéné podchlazené plyny s chlazenim
zkapalnéného H, pomoci zkapalnéného suchého vzduchu. Tyto nadrZe jsou oznacovany jako CoolLH2,
obr. 101.

_Vnéjsi sténa
Tepelna izolace
Vodik R T Vnitini nadoba

Vzduch z okoli

Zkapalnény vzduch Vysuseny vzduch

Obr. 101 Nadrz na zkapalnény vodik CoolH2, [59]. Obr. 102, [97].



5.5. BMW Hydrogen 7

BMW Hydrogen 7 (obr. 103-118) je vozidlo s béZnym benzinovym motorem upravenym pro
vodikovy pohon. Vozidlo je postaveno na bazi BMW 760i a vyuziva Bi-fuel pohonu benzin / vodik
(popt. verze s naftovymi motory). Vozidlo je vybaveno 12 valcovym motorem o zdvihovém objemu
6,0 I, 260 k. Vodik je jako palivo spalovan ptfimo ve vdlcich spalovaciho motoru a uskladfovan je
v super-izolaénich nadrZich v kryogennim stavu, v kapalné fazi, pfi minus 253 °C. Dojezd vozidla na H,
je 200 km, dalsSich 500 km vozidlu poskytuje benzinovy provoz (75 | benzinu), celkem tedy vozidlo ma
dojezd 700 km.

Obr. 103, [93].

Bylo vyrobeno 100 ks téchto vozidel, poskytnutych do celého svéta pro nejvyznamné;jsi osoby z védy
a vyzkumu, podnikani a politiky s cilem ziskat podporu pro vybudovani infrastruktury pro snazsi
rozvoj téchto technologii a také, aby se ziskaly poznatky z béZzného provozu téchto vozidel a ptipadné
se optimalizovaly nedostatky pro dalsi vyvoj. Tato vozidla se Udajné osvédcila a jsou pfipravena pro

pfipadnou sériovou vyrobu.

Obr. 104, [100]. Obr. 105 Obr. 106, [100].

5.5.1. Identifikace BMW Hydrogen 7

* Napisy, loga: Hydrogen 7, LH2, CooLH2, BMW Hydrogen Power, Clean Energy.

* Indikator uniku H, na palubni desce, palivomér H, (obr. 107).

* Plnici hrdlo LH2 nadrze — umisténi na levé strané v C sloupku, nad hrdlem benzinové nadrze - je
umisténo zvlast (obr. 109, 112, 113).

* V zadni ¢asti stfechy je klapka pro unik odpareného H, (obr. 103, 109-111, 116).



e Prepinaé volby pohonu H, / benzin v kabiné u fidi¢e (obr. 108).
+ Cervené blikajici diody ve dvefich a na palubni desce signalizujici unik H, (obr. 109, 117).

//'
Obr. 107, [99]. Obr. 108, [94].

5.5.2. Bezpecnostni informace o vozidle

Z bezpecnostniho hlediska bylo vozidlo podrobeno nékolika bezpecnostnim testim, napf. celni
naraz v EuroNCAP narazovych testech pfi rychlosti 64 km/h, test stfelnou zbrani, nebo test
pusobenim teplot cca 1000 °C po dobu 70 min. na superizolaéni nadrz a LH2 soustavu — pfi tomto
testu vodik unikal pomalu, idajné témér nepozorované bezpecnostnimi ventily, [95].

Na obr. 109 cervené tecky oznacuji mista pro detekci H,. Jedna se o nejvyse polozena mista v danych
Castech konstrukce karoserie a tudiz nejpravdépodobnéjsi mista kumulace plynného H, v pfipadé
jeho Uniku ze soustavy. Vozidlo je vybaveno detektory uniklého H,, pokud dojde k jeho detekdi,
okamzité dojde k blikani ¢tyf ¢ervenych led diod umisténych ve dvefich ve spodni ¢asti oken a na
palubni desce, na obr. 109 jsou tyto diody oznaceny zelenocervenou teckou, dale jsou tyto
signalizacni svétla na obr 117.

Mista, kde by méla byt v pfipadé nehody méfena koncentrace H2

Vzdy v nejvyssich ¢astech konstrukce vozidla - u stfesniho okna,

kapota motoru u ¢elniho skla, viko kufru u zadniho skla.

Stiesni klapka pro unik plynného H2 a plnici hrdlo LH2 nadrze
Stresni klapka pro unik
odpareného plynného H2

Plnici hrdlo LH2 nadrze

z nadrze LH2 ® - Signalizace detekovaného
Z \ tniku plynu

Obr. 109, [57].

V zadni ¢asti stfechy je Unikova klapka o prdméru 15 cm pro Unik odpareného vodiku z nadrze. Pokud
by se ztéto Casti vozidla ozyval cvakavy zvuk, pravdépodobné dochazi k dniku plynného H, touto



klapkou. Pokud by dochazelo k vétSimu uniku, tvorila by se kolem této klapky, popf. kolem mista

Uniku ndmraza, popr. ledova vrstva.

1. Palivova nadrz H,

2. NadrzZ na benzin

3. Tlakovy regulacni
ventil

4. Spalovaci motor

Obr. 110, [65].

UMISTENI VODIKOVYCH KOMPONENT: BMW Hydrogen 7
N&adrz kapalného

e e 7/t:dl’ku(LHz)

12v

. Bezpecnostni
elektroinstalace odvétravaci systém
Benzinové nadrZ  (stresni klapka) Baterie

Potrubi plynného H2

Systém pro chlazeni

Obr. 111, [98].

P¥i vyprostovani se nedoporucuje stfihat, nebo néjakym zplsobem deformovat ,C“ sloupek, nebo
stfechu kolem unikové klapky. Nachazi se zde potrubi pro unik plynného H, vedouci do této klapky,
viz. schéma plynové soustavy na obr. 103, 110, 111, 116. Na obr. 116 je bledé modie znazornéna
plynova soustava od plniciho hrdla, nadrz s komponenty, potrubi vedouci k motoru do palivové listy
ke vstrikovacim tryskam H,. RGZové je zndzornéno Unikové potrubi pro plynny H,, vedouci do stfesni
klapky (pres odparové ventily) a ¢ervené je znazornéno druhé Unikové potrubi pro sniZzeni vysokého

tlaku v H, soustavé (pres pretlakovy pratrzny disk), [57].

Obr. 112, [BMW CR]. Obr. 113, [99]. ~ Obr. 114, [99].

Obr. 115, [107].



Obr. 116, [57]. Obr. 118, [96].

5.6. VODIK (H,) - BEZPECNOSTNI INFORMACE

Védci se shoduji na faktu, Ze H, je jedinym zdrojem energie, ktery je z dlouhodobého hlediska
schopen nahradit fosilni paliva v dopravé. H, je biogenni prvek, obsaZeny ve vsech Zivych
organismech, je soucasti biologického cyklu. Pfi spalovani H, vznikd, jako odpadni produkt prakticky
pouze vodni para. V kapalné fazi ma H, nejvétsi hustotu energie, napf. vodik v kapalném stavu
obsahuje ve stejné ndadrzi vice energie, nez kdyz je zde zkomprimovan tlakem 700 bar, coz vozidlu
dava vétsi dojezd. Proto je ve vozidle BMW Hydrogen 7 vodik uchovavan v kapalné fazi.

Vybuchové parametry vodiku patfi k velmi nebezpeénym (zejména rychlost narlstu vybuchového
tlaku). Siroky rozsah mezi vybu3nosti 4-75 % obj., [62].

Vodik zpUsobuje kfehnuti kovl, pomérné dobfe odolava nerezova ocel a hlinik, ze kterych jsou
tvoreny nadrze s LH2 (Liquefied Hydrogen - zkapalnény vodik).

Plynny vodik v prostoru je bezbarvy, bez zapachu, bez chuti (také nedychatelny, vybusny) — smysly
neodhalitelny, [70].

Pti detekci umistovat ¢idlo H, do hornich ¢asti prostor, jedna se o nejlehéi plyn, proto stoupa vzhuru.
Vybuch vodikové smési se vzduchem v koncentracich 18,3 - 59 % obj., snadno prechazi v detonaci,
[60, 63]. Minimalni iniciacni energie (MIE) pro vodik je velmi nizkd, v porovnani s redlnymi MIE. Napft.
elektrostaticky naboj uvolnény jednou osobou muze byt az 10 mJ, MIE pro H, je jen 0,02 [60], coZ je
500 krat nizsi MIE, nez je pro optimalni koncentraci H, potifeba. Rovnéz je zde mozZnost, ze dojde
k iniciaci statickou elektfinou pfi prudkém vypousténi H, napf. pojistnym ventilem, dle [60].

Plamen H, je namodraly, na slunecnim svétle témér neviditelny, netvofi saze, ani viditelné zplodiny
hoteni. Pfi pozaru vodik odhotiva velmi rychle (az 346 cm/s), [60].

Vodikovy pozar je velmi Spatné identifikovatelny - nebezpeci popaleni ze vstupu do H, plamene.
Vhodné je pouZit termokameru, na zjisténi, zda nedochazi k odhoftivani vodiku, popf. zjisténi mista
odhofivani. V pfipadé pozar( H, soustav vozidel dojde s nejvétsi pravdépodobnosti k zapaleni
ostatnich hoflavych latek vozidla pobliz mista odhofivani (plast(, pryze a dalSich latek), které hofi
dobre viditelnym plamenem s velkym mnozstvim viditelnych zplodin hofeni. Diky tomu by se mélo
eliminovat riziko prehlédnuti H, plamene a vstupu neopatrnych osob do H, plamene, které by si toho
nemusely jinak vSimnout, to dokladaji nehody, které se v minulosti staly, napt. [63] uvadi, Ze v r. 1985
doslo k nehodé v tovarné, kdy délnik vstoupil do pozaru hoticiho plamene vodiku, z toho dlvodu, Ze
jej udajné nevidél.



FYZIKALNE dnotk il Metan

¢ Jednotka Vodil Benzin
CHEMICKE (CNG/LNG)
VLASTNOSTI
Teplota vzniceni [°C] 585 540 228-501
Teplota varu [°C] -252,8 -161,6 30-210
Specificka hmotnost vzduch =1 0,07 0,55 i
plynu
Hustota kapaliny [kg/m’] 70,97 422,62 720-775
Meze vybusnosti [% obj.] 4,0-75 4,4-15 0,6-8

Tabulka 4, [14, 19, 55-57, 60].

6. ZAVER

Tyto konspekty mély za cil seznamit pFislusniky HZS CR a ostatni JPO se ,,specialnimi“ vozidly, u
kterych by mohly jiz nyni, nebo v blizkém budoucnu zasahovat. O béZnych alternativnich palivech,
jako je LPG, CNG, se mlZe uz dnes mluvit i o hybridnich vozidlech, které byly jesté pred par lety
vyjimecné, ale v soucasnosti je nabizi uz vétSina vyznamnych znacek a velmi rychle se jejich vyroba
rozSifuje. Vozidla s palivovymi ¢lanky, nebo se zkapalnénymi podchlazenymi plyny zatim tak bézna
nejsou, ale je u nich, zejména u palivovych ¢lankl velky predpoklad, Ze se brzy stanou béZnou
soucasti silnicniho provozu tak, jako nyni hybridni vozidla a to s sebou nese sva bezpecnostni rizika —
nejen pro posadku, ale i pro zasahujici JPO.
V pfipadé zkuSenosti s pozary a jinymi zasahy stémito vozidly bychom byli velmi radi za Vami
poskytnuté informace a fotografie. Ty by poslouzily ke zkvalitnéni zasahG HZS a JPO v celé CR.

Kontakt: HZS MSK, UO Novy Ji¢in, HS NJ.

7. POUZITE ZKRATKY

JPO - Jednotky Pozarni Ochrany; HZS — Hasic¢sky
Zachranny Sbor

HV - (High Voltage) — ,vysoké” napéti

FCHV —(Fuel Cell Hybrid Vehicle); FCEV — (Fuel Cell
Electric Vehicle); FCV — (Fuel Cell Vehicle) - vozidlo
s palivovymi ¢lanky

CNG — (Compressed Natural Gas) — stlaceny zemni
plyn

IMA — (Integrated Motor Assist) — oznaceni
hybridniho systému u vozidel Honda

NGT — (Natural Gas Technology) — oznaceni vozidel
CNG firmou Mercedes Benz

NGV — (Natural Gas Vehicle) — dalsi oznaceni vozidel
CNG

LPG (nékdy GPL) — (Liquefied Petroleum Gas) —
zkapalnény ropny plyn

LH2 — (Liquefied Hydrogen) — zkapalnény vodik
LNG — (Liquefied Natural Gas) — zkapalnény zemni
plyn

PCU — (Power Control Unit) — fidici jednotka

DP — dychaci pfistroj



8. POUZITA LITERATURA

[1] KUBENA, Fr.; FINDEIS, P.; NEMEC, M.; CERMAK, V. Konstrukce vozidel. MV GENERALNI REDITELSTVI HZS CR. Odborna piiprava
jednotek pozarni ochrany. Konspekt.

[2] BARTLOVA, |.; BALOG, K. Analyza nebezpedi a prevence priimyslovych havdrii I. Ostrava, 2007:Sdruzeni pozarniho a bezpe¢nostniho
inZenyrstvi. 191 s, 2. Vydani. ISBN: 978-80-7385005-0.

[3] WIKIPEDIA —The Free Encyclopedia. BLEVE. [online]. [cit. 2010-3-1]. Dostupny z WWW: <http://en.wikipedia.org/wiki/BLEVE>.

[4] Cesko. Ministerstvo dopravy. Systém jednotnych zkuSebnich metodik ZM-A/19.14. Ministerstvo dopravy — odbor schvalovani
vozidel a pFedpisG. [online]. [cit. 2010—04-15]. Dostupny z WWW: <http://www.mdcr.cz/NR/rdonlyres/B6EBF67D-9425-409F-
AOBA-6022FF09C8D0/0/Zma19141.pdf>.

[5] Cesko. Ministerstvo dopravy. Vyhlaska ¢ 341 ze dne 11. Cervence 2002 o schvalovani technické zplsobilosti a o technickych
podminkdch provozu vozidel na pozemnich komunikacich. Sbirka zakon, Ceskd republika. Dostupny také z:
<http://www.mdcr.cz/NR/rdonlyres/39735AA2-912B-45E4-A6B0-6B4EBE21BE74/0/341_posl.pdf>.

[6] SVOBODA, A. Vnéjsi oznacovdni vozidel s pohonem na LPG. LPG. CESKA ASOCIACE LPG, , [online], Eerven 2007 [cit. 2010-04-15].
Dostupny z WWW: <http://www.calpg.cz/vismo/dokumenty2.asp?id_org=600161&id=1031>.

[7] VLK, FrantiSek. Alternativni pohony motorovych vozidel. Brno, 2004: Nakladatelstvi a vydavatelstvi. 234 s, 1. vydani. ISBN 80-239-
1602-5.
[8] KAMES, Josef. Alternativni pohony automobilii. Praha2005: Nakladatelstvi BEN — technicka literatura. 231 s, 1. vydani. ISBN 978-

80-7300-127-8.
[9] KRATOCHVIL Vaclav a spol. Soucasné gardzZe pro automobily z hlediska poZdrni bezpe¢nosti. Casopis 112. 2009, ro¢. 8, €. 10.

[10] JEDLICKA J., SPICKA L., Pfedpisy pro parkovdni CNG vozidel v gardZich ve stdtech EU, posouzeni a doporuceni pro CR. [Prezentace,
CD-ROM], CENTRUM DOPRAVNIHO VYZKUMU

[11] KOLMAN L., Bezpeénost CNG vozidel, vystavba plnicich stanic. [Prezentace, CD-ROM)], Ceska asociace hasi¢skych diistojnikdi. RWE
Plynoprojekt s. r. 0., Praha, fijen 2009.

[12] NEKVAPIL M., Cviceni HZS v gardZi Balustrdda v Chrudimi. [Prezentace, CD-ROM]. Chrudim, 2009.

[13] SCHAUHUBEROVA M., Zemni plyn v dopravé, gardZovdni CNG vozidel. [Prezentace, CD-ROM]. Ceska plynarenska unie. Praha, fijen
2009.

[14] BERNATIK A., SERAFIN J.,, KUCERA P., BRADACOVA |, KOJECKA L., MALEROVA L. Parkovdni vozidel na CNG ve vefejnych
hromadnych podzemnich gardZich, bezpe¢nostni studie. [Prezentace, CD-ROM]. V3B — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta
bezpecnostniho inZenyrstvi. Prostéjov, fijen 2009.

[15] Vitkovice Cylinders a.s. Bezpecnost CNG lahvi. [Prezentace, CD-ROM)], Vitkovice Machinery Group

[16] FIREFIGHTER NEAR MISS, Auto Fire with Compressed Natural Gas (CNG) Fuel Tank Explosion. Prepared By Ooperations Division.
Washington, USA. April 2007. Dostupny z <http://www.firetrainingresources.net/items/CNGAutoFire-
FIREFIGHTERNEARMISScompressedpics.pdf>.

[17] WIKIPEDIA -The Free Encyclopedia [online]. Compressed natural gas. 2009, [cit. 2010-3-1]. Dostupny z WWW:
<http://en.wikipedia.org/wiki/Compressed_natural_gas>.

[18] CleanMPG.com- Fuel economy and Loir emissions in whatever you drive. CNG Honda Civic: Car Fire/Explosion - Dialup Warning,
many photos. [online]. Brezen 2007, [cit. 2010-3-1]. Dostupny z WWW:
<http://www.cleanmpg.com/forums/showthread.php?t=7555>.

[19] RWE, The Energy to lead. CNG. [online]. [cit. 2010-4-15]. Dostupny z WWW: <http://www.rwe.cz/cs/plynoprojekt/plynoprojekt-
cng/>.

[20] Toyota Motor Corporation. Toyota Camry CNG. [online]. Overseas Service Division. 1999, [cit. 2010-03-26]. Dostupny z WWW:
<https://techinfo.toyota.com/techinfoPortal/staticcontent/en/techinfo/html/prelogin/docs/cng.pdf>.


http://www.firetrainingresources.net/items/CNGAutoFire-FIREFIGHTERNEARMISScompressedpics.pdf
http://www.firetrainingresources.net/items/CNGAutoFire-FIREFIGHTERNEARMISScompressedpics.pdf
http://www.cleanmpg.com/forums/showthread.php?t=7555
http://www.rwe.cz/cs/plynoprojekt/plynoprojekt-cng/
http://www.rwe.cz/cs/plynoprojekt/plynoprojekt-cng/
https://techinfo.toyota.com/techInfoPortal/staticcontent/en/techinfo/html/prelogin/docs/cng.pdf

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

Air Liquide  —Gas encyclopedia [online]. Methane. 2010, cit. [2010-4-7]. Dostupny  z WWW: <
http://encyclopedia.airliquide.com/encyclopedia.asp?CountrylD=18&GasID=41&LanguagelD=11 >.

Informace poskytnuté pracovniky Fiat Ceska Republika

Sicurauto. Le auto a GPL e Metano sono sicure? Il crash test di ADAC. [online]. cit. [2010-4-7]. Dostupny z WWW:
<http://www.sicurauto.it/crash-test-video/test-speciali/le-auto-a-gpl-metano-sono-sicure-il-crash-test-adac.htm>.

LPG. Informace ze svéta LPG. LPG systémy. [online]. [cit. 2010-03-11]. Dostupny z WWW:
<http://www.lpg.cz/lpgsystemy/Ipgsystemy.php>.

ELPEGE. Prodej LPG dil(i pro pfestavby aut na LPG a dalsi informace o LPG. [online]. [cit. 2010-03-11]. Dostupny z WWW:
<http://www.elpege.cz/>.

Autoplyn Cadek Jaroslav. [online]. [cit. 2010-03-11]. Dostupny z WWW: <http://www.autolpg.cz/lpg_nadrze.html>.

Greenfuel-LPG  specialista. Systémy -  naSe nabidka [online]. [cit. 2010-4-15]. Dostupny  z WWW:
<http://www.greenfuel.cz/systemy.html>.

NEPTUN HARFA s. r. o. [online]. Dostupny z WWW: <www.Ipg-neptun-harfa.cz>.

LPG-Autogas Centrum [online]. AGC — AutoGas Centrum. [online]. cit. [2010-4-7]. Dostupny z WWW: <http://www.lpg-
autogascentrum.cz>.

Hybrid Car Technology and Emergency Procedures. Presented by Oxford Fire — EMS [online]. [cit. 2010—10-2]. Dostupny z WWW:
<http://www.oxfordfire-ems.org/Documents/Hybrid.ppt>.

SHAW, Ron. Fighting Hybrid Vehicle Fires — new vehicle innovations and extrications techniques. Carolina Fire Rescue EMS Journal
[online].  Summer 2008, [cit.  2010-10-2]. Dostupny  z WWW: <http://www.extrication.com/Hybrid%20Part-
3%20Ron%20Shaw.pdf>.

Honda Motor Co., Inc. Emergency Response Guide For Hybrid Vehicle. [online]. 2005, [cit. 2010-03-26]. Dostupny z WWW:
<https://techinfo.honda.com/rjanisis/pubs/GP/ER2005.pdf>.

Honda Motor Co., Ltd. HONDA CR-Z. Technical Information and Emergency Handling Guide. [cit. 2010-10-02]. [HHROO5].
Poskytnuto servisnim oddélenim Honda Ceska republika s.r.o.

Honda Motor Co., Inc. Emergency Response Guide For Hybrid Vehicle. [online]. 2005, [cit. 2010-03-26]. Dostupny z WWW:
<https://techinfo.honda.com/rjanisis/pubs/GP/ER2005.pdf>.

EMERY, Jason. New Vehicle Extrication: 2010 Toyota Prius. [online]. Listopad 2009, [cit. 2010-03-26].. Dostupny z WWW:
<http://www.fireengineering.com/index/articles/display/1120322924/articles/fire-engineering/champion-featured-
articles/2009/11/new-vehicle_extrication.html>.

Honda Motor Co., Inc. Emergency Response Guide For Hybrid Vehicle. [online]. 2011 Model Year Edition. 2010, [cit. 2011-01-07].
Dostupny z WWW: <https://techinfo.honda.com/Rjanisis/pubs/web/Y0716.pdf>.

COSEY C., GRANT P. E. Firefighter Safety and Emergency Response for Electric Drive and Hybrid Electric Vehicles. A DHS / Assistance
to Firefighter Grants (AFG) Funded Study. Fire Protection Research Foundation. [online]. May 2010, [cit. 2010-10-02]. Dostupny
z WWW: < http://www.nfpa.org/assets/files/PDF/research/FFTacticsElecVeh.pdf >.

Toyota Motor Corporation. Toyota Prius. Technickd ptirucka vozidla jako prlivodce v nouzovych situacich. [online]. 2003.
Dostupny z WWW: < http://www.toyota.cz/Images/prius_guide_cz.pdf >.

EMERY, Jason. Compound Factor. [online]. Fire Chief — Every Department, Every Leader. Srpen 2007, [cit. 2010-11-02]. Dostupny
z WWW: <http://firechief.com/rescue/firefighting_compound_factors/>.

Toyota Motor Sales. Hybrid Emergenci Response Information. Instructor Notes [online]. 2007, [cit. 2010-04-04]. Dostupny
z WWW: <https://techinfo.toyota.com/techinfoPortal/staticcontent/en/techinfo/html/prelogin/erg/index.htm>.

EMERY, Jason. New Vehicle Extrication: 2009 Nissan Altima Hybrid. [online]. Bfezen 2009, [cit. 2010-04-04]. Dostupny z WWW:
<http://www.fireengineering.com/index/articles/display/354837/articles/fire-engineering/champion-featured-
articles/2009/03/new-vehicle-extrication-nissan-altima-hybrid.html>.


http://encyclopedia.airliquide.com/encyclopedia.asp?CountryID=18&GasID=41&LanguageID=11
http://www.sicurauto.it/crash-test-video/test-speciali/le-auto-a-gpl-metano-sono-sicure-il-crash-test-adac.htm
http://www.lpg.cz/lpgsystemy/lpgsystemy.php
http://translate.google.cz/translate?js=y&prev=_t&hl=cs&ie=UTF-8&layout=1&eotf=1&u=http%3A%2F%2Fimages.google.cz%2Fimgres%3Fimgurl%3Dhttp%3A%2F%2Fi283.photobucket.com%2Falbums%2Fkk283%2Fputat76%2Findex_2.jpg%26imgrefurl%3Dhttp%3A%2F%2Fabdmalik.net46.net%2F2008%2F07%2Fthe-truth-behind-the-ngv-car-explosion-in-malaysia%2F%26usg%3D__MY2pzFpI2O0xn2pceI97iVoDr94%3D%26h%3D384%26w%3D512%26sz%3D38%26hl%3Dcs%26start%3D6%26um%3D1%26itbs%3D1%26tbnid%3DGRbN1ddFTNlOXM%3A%26tbnh%3D98%26tbnw%3D131%26prev%3D%2Fimages%253Fq%253DCNG%252Bcar%252Bexplosion%2526hl%253Dcs%2526lr%253D%2526sa%253DN%2526um%253D1&sl=en&tl=cs
http://translate.google.cz/translate?js=y&prev=_t&hl=cs&ie=UTF-8&layout=1&eotf=1&u=http%3A%2F%2Fimages.google.cz%2Fimgres%3Fimgurl%3Dhttp%3A%2F%2Fi283.photobucket.com%2Falbums%2Fkk283%2Fputat76%2Findex_2.jpg%26imgrefurl%3Dhttp%3A%2F%2Fabdmalik.net46.net%2F2008%2F07%2Fthe-truth-behind-the-ngv-car-explosion-in-malaysia%2F%26usg%3D__MY2pzFpI2O0xn2pceI97iVoDr94%3D%26h%3D384%26w%3D512%26sz%3D38%26hl%3Dcs%26start%3D6%26um%3D1%26itbs%3D1%26tbnid%3DGRbN1ddFTNlOXM%3A%26tbnh%3D98%26tbnw%3D131%26prev%3D%2Fimages%253Fq%253DCNG%252Bcar%252Bexplosion%2526hl%253Dcs%2526lr%253D%2526sa%253DN%2526um%253D1&sl=en&tl=cs
http://www.lpg-neptun-harfa.cz/
http://www.oxfordfire-ems.org/Documents/Hybrid.ppt
http://www.oxfordfire-ems.org/Documents/Hybrid.ppt
http://www.extrication.com/Hybrid%20Part-3%20Ron%20Shaw.pdf
http://www.extrication.com/Hybrid%20Part-3%20Ron%20Shaw.pdf
http://www.extrication.com/Hybrid%20Part-3%20Ron%20Shaw.pdf
https://techinfo.honda.com/rjanisis/pubs/GP/ER2005.pdf
https://techinfo.honda.com/rjanisis/pubs/GP/ER2005.pdf
http://www.fireengineering.com/index/articles/display/1120322924/articles/fire-engineering/champion-featured-articles/2009/11/new-vehicle_extrication.html
http://www.fireengineering.com/index/articles/display/1120322924/articles/fire-engineering/champion-featured-articles/2009/11/new-vehicle_extrication.html
http://firechief.com/rescue/firefighting_compound_factors/
https://techinfo.toyota.com/techInfoPortal/staticcontent/en/techinfo/html/prelogin/erg/index.htm
http://www.fireengineering.com/index/articles/display/354837/articles/fire-engineering/champion-featured-articles/2009/03/new-vehicle-extrication-nissan-altima-hybrid.html
http://www.fireengineering.com/index/articles/display/354837/articles/fire-engineering/champion-featured-articles/2009/03/new-vehicle-extrication-nissan-altima-hybrid.html

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

(48]

[49]

[50]

[51]

[52]

(53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

Toyota Motor Corporation. Toyota Prius Hybrid. [online]. 2010 Model. 3rd Generation. Emergency Response Guide. 2009, [cit.
2010-04-03]. Dostupny z WWW:
<http://techinfo.toyota.com/techinfoPortal/staticcontent/en/techinfo/ html/prelogin/docs/3rdprius.pdf>.

Toyota Motor Sales, Toyota Motor Corporation. Technical Information Systém. Emergency Response and Hybrid
Information. [online]. 2006, [cit. 2010—-04-04]. Dostupny z WWW:
<http://techinfo.toyota.com/techinfoPortal/appmanager/t3/ti; TISESSIONID=0R34J0kFB10KcHS4)2yhMJ7n0h1CWkzn7QTCyINgkRs
bx63Dcnpl%21-1292824609?_pagelabel=ti_erg&_nfpb=true>.

Informace poskytnuté pracovniky BMW Ceska republika.
Informace poskytnuté pracovniky Mercedes-Benz Ceska republika.
Informace poskytnuté pracovniky Honda Ceska republika.
Informace poskytnuté pracovniky Toyota Ceska republika.

General Motors Corporation - Chevrolet Equinox Fuel Cell. [online]. 2007, [cit. 2010-03-26]. Dostupny z WWW:
<https://www.gmstc.com/WebTreeDocuments/download.asp?lID=9&nID=297 — chevrolet fuel cell>.

Toyota Motor Sales, Toyota Motor Corporation. Technical Information Systém.Toyota FCHV. Fuel Cell Hybrid Vehicle: Emergency
Response Guide. [online]. 2009, [cit. 2010-04-03]. Dostupny z WWW:
<https://techinfo.toyota.com/techinfoPortal/staticcontent/en/techinfo/html/prelogin/docs/fchverg.pdf>.

Toyota Motor Corporation. Toyota FCHV-adv. Fuel Cell Hybrid Vehicle Advanced. 2009 Model. Emergency Response Guide.
[online]. 20009, [cit. 2010-04-03]. Dostupny z WWW:
<https://techinfo.toyota.com/techinfoPortal/staticcontent/en/techinfo/html/prelogin/docs/fchv_adv_erg.pdf>.

KUSHITANI, S. Toyota to lease 'FCHV-adv' to Japan's Gov't. [online]. Tech-On! — Tech & Industry Analysis from Asia. Zari 2008, cit.
[2010-4-10]. Dostupny z WWW: <http://techon.nikkeibp.co.jp/english/NEWS_EN/20080901/157225/>.

GREEN PACK — we care about the enviroment. Toyota FCHV-adv: improved hydrogen fuel-cell vehicle. [online]. Cervenec 2008, cit.
[2010-4-10]. z WWW: <http://www.greenpacks.org/2008/06/06/toyota-fchv-adv-improved-hydrogen-fuel-cell-vehicle/>.

TOYOTA. Koncept FCHV - adv. [online]. [cit. 2010-04-15]. Dostupny z WWW:
<http://www.toyota.cz/innovation/design/concept_cars/fchv/index.aspx>.

SMEP — Systém multimedialni elektronické publikace. Vodik a biomasa - perspektivni zdroj energie [online]. cit. [2010-4-5].
Dostupny z WWW: <http://etext.czu.cz/php/skripta/kapitola.php?titul_key=64&idkapitola=125>.

Linde-The Linde Group. Vodik — bezpeénostni list. [online]. 2006, cit. [2010-4-7]. Dostupny z WWW: <http://www.linde-
gas.cz/international/web/Ig/cz/prodcatlgcz.nsf/RepositoryByAlias/BL8360/Sfile/BL8360.pdf >.

AIR  PRODUCT. VODIK PLYNNY - bezpeénostni list. [online]. 2007, cit. [2010-4-7]. Dostupny z WWW:
<http://www.airproducts.cz/corporate/obecne/pdf/BLO66R07_Vodik.pdf>.

BMW CleanEnergy. Sonderdruck zur informatik der Feuerwehren-Rettungsleitfaden. Erprobungsfahrzeug: BMW 7 er mit
Wasserstoffverbrennungsmotor. [CD-ROM]. Unor 2005, 3. Vydani, [cit. 2010-04-03].

KRAINZ, G.; BORTLOK, G.; BORDNER, P.; a spol. Development of Automotive Liquid Hydrogen Storage Systems. MAGNA STEYR
Farzeugtechnik AG & Co KG. Graz, Austria. [online], cit. [2010-4-7]. Dostupny z WWW: <http://www.storhy.net/pdf/CEC-ICMC_C4-
B-02_2003-09-26.pdf>.

WOLF, Joachim. Liquid-Hydrogen Technology for Vehicles. MRS Bulletin, [online], fijen 2002, cit. [2010-4-7]. Dostupny z WWW:
<http://www.mrs.org/s_mrs/bin.asp?CID=2962&DID=94837&DOC=FILE.PDF>.

Ringland, J.T. Safety Issues for Hydrogen—Powered Vehicles. [online]. Sandia National Laboratories Technical Library, Sandia Report
2010, cit. [2010-4-7]. Dostupny z WWW: <http://prod.sandia.gov/techlib/access-control.cgi/1994/948226.pdf>.

SAFETY COMMITTEE HOMEPAGE, INFORMATION SPECIFIC TO LIQUID HYDROGEN [online]. Harvard School of Engineering &
Applied Sciences, Physics Department, and Department of Earth & Planetar, Sciences. 2010, cit. [2010-4-7]. Dostupny z WWW:
<http://safety.seas.harvard.edu/services/hydrogen.html>.


http://techinfo.toyota.com/techInfoPortal/staticcontent/en/techinfo/html/prelogin/docs/3rdprius.pdf%20%3e.
https://www.gmstc.com/WebTreeDocuments/download.asp?lID=9&nID=297
https://techinfo.toyota.com/techInfoPortal/staticcontent/en/techinfo/html/prelogin/docs/fchverg.pdf
https://techinfo.toyota.com/techInfoPortal/staticcontent/en/techinfo/html/prelogin/docs/fchv_adv_erg.pdf
http://techon.nikkeibp.co.jp/english/NEWS_EN/20080901/157225/
http://www.toyota.cz/innovation/design/concept_cars/fchv/index.aspx
http://etext.czu.cz/php/skripta/kapitola.php?titul_key=64&idkapitola=125
http://www.linde-gas.cz/international/web/lg/cz/prodcatlgcz.nsf/RepositoryByAlias/BL8360/$file/BL8360.pdf
http://www.linde-gas.cz/international/web/lg/cz/prodcatlgcz.nsf/RepositoryByAlias/BL8360/$file/BL8360.pdf
http://www.airproducts.cz/corporate/obecne/pdf/BL066R07_Vodik.pdf
http://www.storhy.net/pdf/CEC-ICMC_C4-B-02_2003-09-26.pdf
http://www.storhy.net/pdf/CEC-ICMC_C4-B-02_2003-09-26.pdf
http://www.mrs.org/s_mrs/bin.asp?CID=2962&DID=94837&DOC=FILE.PDF
http://prod.sandia.gov/techlib/access-control.cgi/1994/948226.pdf
http://safety.seas.harvard.edu/services/hydrogen.html

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

[73]

[74]

[75]

[76]

[77]

[78]

[79]

[80]

[81]

(82]

(83]

Air Liquide -  Gas encyclopedia [online]. Hydrogen. 2010, cit. [2010-4-7]. Dostupny z WWW:
<http://encyclopedia.airliquide.com/encyclopedia.asp?LanguagelD=11&CountrylD=19&Formula=&GasID=36& UNNumber=#Liquid
GasConversion>.

CADWALLADER, L., C.; HERRING, J. S. Safety Issues wite Hydrogen ass a Vehicle Fuel. [online]. Idaho National Engineering and
Enviromental Laboratory. cit. [2010-4-7]. Dostupny z WWW:
<http://www.inl.gov/hydrogenfuels/projects/docs/h2safetyreport.pdf>.

Vodik jako alternativni ekologické palivo. [online]. [cit. 2010-04-01]. Dostupny z WWW:
<http://www.vossost.cz/pk/Data/HTML/VODIK.HTM >.

BMW Hydrogen 7 [online]. cit. [2010-4-7]. Dostupny z WWW: <http://www.carmotor.cz/magazin/pages/BMW-Hydrogen-
7,719.html>.

USMD a.s. Systém jednotnych zkuSebnich metodik. ZM-A/19.12 (CNG)
USMD a.s. Systém jednotnych zkusebnich metodik. ZM-A/19.04 (LPG)
Informace poskytnuté pracovniky Volkswagen Ceska republika.

AIR LIQUIDE. Safety Data Sheet — Hydrogen. SDS_067A_CLP. [online]. cit. [2010-4-7]. Dostupny z WWW: <http://www.msds-
al.co.uk/assets/file_assets/SDS_067A-CLP-HYDROGEN.pdf>.

WIKIPEDIA —The Free Encyclopedia [online]. Hydrogen. [cit. 2010-3-1]. Dostupny z WWW: <
http://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogen >.

Dr. Ing. H. c. F. Porsche AG. Porsche — Technical not efor emergency services. [CD-ROM]. 2010, [version 2.0, WKD 410 400 11].
STEKR, M. S 400 Hybrid. [prezentace], Mercedes Benz Ceska republika s. r. o.
BMW. E 72 Hybrid - produktové $kolenie. [prezentace]. Unor 2010. [v1-r2-CZ/SK-A].

VOLKSWAGEN Group s.r.o. Volkswagen — Elektronicky poucend osoba. Technické $koleni [prezentace, CD-ROM]. Unor 2010.
Import VOLKSWAGEN Group s.r.o., Skolici stfedisko BU, [V-TT-067-1002].

VOLKSWAGEN Group s.r.o. Touareg Hybrid. Service Training [prezentace, CD-ROM]. Srpen 2010. Import VOLKSWAGEN Group
s.r.0., $kolici stfedisko IVG/BU.

American Honda Motor Co., Inc. HONDA CIVIC GX. Emergency Response Guide — Honda CNG Vehicle. [online]. 2003, [cit. 2010—
03-26]. Dostupny z WWW: <http://www.albertavx.com/attachments/article/38/Honda%20Civic%20GX%20CNG%20-
%20Emergency%20Response%20Guide.pdf>.

RWE, The Energy to lead. CNG. [online]. [cit. 2010-4-15]. Dostupny z WWW:
<http://www.cng.cz/cs/zemni_plyn/vozidla_na_zemni_plyn/technika.html>.

Bio DME. DME as a fuel. [online]. [cit. 2011-1-7]. Dostupny z WWW: <http://www.biodme.eu/doc/DME-as-a-fuel-2009-09-10.pdf>.

WIKIPEDIE -  Oteviend  encyklopedie  [online].  Dimethylether.  [cit. = 2010-3-1].  Dostupny zWWW: <
http://cs.wikipedia.org/wiki/Dimethylether>.

Automotorevue.cz. Volvo — Bio — DME vozy Volvo. [online]. Prosinec 2010, [cit. 2011-1-7]. Dostupny z WWW:
<http://www.automotorevue.cz/truck/testy/volvo-bio-dme-vozy-volvo.html>.

Encyklopedie BOZP. BLEVE. [online]. [cit. 2011-1-7]. Dostupny z WWW: <http://web.vubp-praha.cz/wiki/index.php/BLEVE>.

DANIHELKA, P; Neobvyklé chovdni nebezpecnych latek. TRIVIS — Stfedni Skola vefejnopravni a Vyssi odbornd skola prevence
kriminality a krizového fizeni Praha s.r.o. [online]. Listopad 2006, [cit. 2011-1-7]. Dostupny z WWW:
<http://www.trivis.info/view.php?cisloclanku=2006111701>.

EMERY, Jason. New Vehicle Extrication: 2009 Dodge Durango and Chrysler Aspen Hybrid. [online]. Cerven 2009, [cit. 2010-03-19].
Dostupny z WWW: <http://www.fireengineering.com/index/articles/display/363743/articles/fire-engineering/champion-featured-
articles/2009/06/new-vehicle-extrication-2009-dodge-durango-and-chrysler-aspen-hybrid.html>.


http://encyclopedia.airliquide.com/encyclopedia.asp?LanguageID=11&CountryID=19&Formula=&GasID=36&UNNumber=#LiquidGasConversion
http://encyclopedia.airliquide.com/encyclopedia.asp?LanguageID=11&CountryID=19&Formula=&GasID=36&UNNumber=#LiquidGasConversion
http://www.inl.gov/hydrogenfuels/projects/docs/h2safetyreport.pdf
http://www.msds-al.co.uk/assets/file_assets/SDS_067A-CLP-HYDROGEN.pdf
http://www.msds-al.co.uk/assets/file_assets/SDS_067A-CLP-HYDROGEN.pdf
http://www.fireengineering.com/index/articles/display/363743/articles/fire-engineering/champion-featured-articles/2009/06/new-vehicle-extrication-2009-dodge-durango-and-chrysler-aspen-hybrid.html
http://www.fireengineering.com/index/articles/display/363743/articles/fire-engineering/champion-featured-articles/2009/06/new-vehicle-extrication-2009-dodge-durango-and-chrysler-aspen-hybrid.html

(84]

(85]

[86]

[87]

(88]

(89]

[90]

[91]

[92]

[93]

[94]

[95]

[96]

[97]

[98]

[99]

[100]

[101]

[102]

EMERY, Jason. New Vehicle Extrication: 2010 Ford Fusion Hybrid. [online]. Cervenec 2009, [cit. 2010-04-3]. Dostupny z WWW:
<http://www.fireengineering.com/index/articles/display/365455/articles/fire-engineering/champion-featured-
articles/2009/06/new-vehicle-extrication-2010-ford-fusion-hybrid.html>.

EMERY, Jason. New Vehicle Extrication: Ford Escape Hybrid. [online]. Duben 2009, [cit. 2010-03-19]. Dostupny z WWW:
<http://www.fireengineering.com/index/articles/display/359345/articles/fire-engineering/champion-featured-
articles/2009/04/new-vehicle-extrication-ford-escape-hybrid.html>.

Emergency Response Guide. Escape Hybrid, Marine Hybrid. [online]. [cit. 2010-03-26]. Dostupny z WWW:
<https://www.fleet.ford.com/showroom/2009fleetshowroom/pdfs/2009_Hybrid_ERG_FINAL.pdf>.

Toyota Motor Corporation. Lexus RX 450h. [online]. Hybrid 2010 Model. Emergency Response Guide. 2009, [cit. 2010-04-03].
Dostupny z WWW: <https://techinfo.toyota.com/techInfoPortal/staticcontent/en/techinfo/html/prelogin/docs/rx450h_erg.pdf>.

Toyota Motor Corporation. Lexus LS 600hL. [online]. Hybrid 2008 Model — Revised (Includes 2010 Model Updates). Emergency
Response Guide. 2009, [cit. 2010-04-03]. Dostupny z WWW:
<https://techinfo.toyota.com/techinfoPortal/staticcontent/en/techinfo/html/prelogin/docs/Is600hlhv.pdf>.

EMERY, Jason. Hybrid Vehicles: Separating Fact from Fiction. [online]. Unor 2010, [cit. 2010-04-01]. Dostupny z WWW:
<http://www.fireengineering.com/index/articles/display/366003/articles/fire-engineering/volume-162/issue-7/features/hybrid-
vehicles-separating-fact-from-fiction.html>.

Ford. 2010 Fusion Hybrid, Milan Hybrid — Emergency Response Guide. [online]. Unor 2009, [FCS-14265-10]. [cit. 2011-01-01].
Dostupny z WWW: <http://www.albertavx.com/attachments/article/79/Mercury%20Milan%20Hybrid%20-
%20Emergency%20Response%20Guide%20-%202010.pdf>.

Ford. Escape Hybrid or Mariner Hybrid — Emergency Response Guide. [online]. Version 2, [FCS-14265-05]. [cit. 2011-01-01].
Dostupny z WWW: <http://www.albertavx.com/attachments/article/79/Mercury%20Mariner%20Hybrid%20-
%20Emergency%20Response%20Guide%20-%20Version%202.pdf>.

Nissan. Nissan Altima Hybrid — First Responders Guide. [online]. 2010 Nissan North America, Inc., [Pub. No. FR1E-1H32UQ]. [cit.
2011-01-01]. Dostupny z WWW: < http://www.albertavx.com/attachments/article/42/2010%20Nissan%20Altima%20Hybrid%20-
%20First%20Responders%20Guide.pdf>.

Ragonesi O.; Dengler F:; Schliiter W.; HIL Test Systems For the BMW Hydrogen 7. [online]. National Instruments. [cit. 2010-10-01].
Dostupny z WWW: <http://sine.ni.com/cs/app/doc/p/id/cs-10387>.

BMW 7 E 65 Hydrogen. . [online]. [cit. 2010—10-01]. Dostupny z WWW: < http://www.bmwauto.net/bmw_7_hydrogen_en.php3>.

Motoring Channel Staff. BMW Hydrogen 7: First Look. [online]. Web wombat — the original Australian search engine, listopad 2006
[cit. 2010-10-01]. Dostupny z WWW: <http://www.webwombat.com.au/motoring/news_reports/bmw-hydrogen-7-series.htm>.

The new BMW Hydrogen 7 — Tomorows solution. Today. [online]. Brfezen 2008, cit. [2010-10-7]. Dostupny z WWW:
<http://blog.dk.sg/2008/03/22/the-new-bmw-hydrogen-7-tomorrows-solution-today/>.

BMW LH2 hydrogen Storage Tank. Zer Customs. [online]. Brezen 2008, cit. [2010-10-7]. Dostupny z WWW:
<http://www.zercustoms.com/news/BMW-LH2-hydrogen-storage-tank.html>.

BMW Service, MINI Service. Emergency Services Guidelines — Information for the emergency services. Edition June 2010, BMW AG
Munich, Germany 2010, cit. [2010-10-7].

AFVI Ride & Drive Hygrogen 7. cit. [2010-10-7]. Dostupny z WWW: < http://green.autoblog.com/photos/afvi-ride-and-drive-
hygroden-7>.

BMW Hydrogen 7. [online]. cit. [2010-10-7]. Dostupny z WWW: <http://www.almohandes.org/vb/showthread.php?t=37701>.

Mercedes-Benz. Guidelines for Rescue Services — Passenger Cars [online]. Duben 2010, cit. [2010-10-7]. Dostupny z WWW:
<https://portal.aftersales.i.daimler.com/public/content/asportal/download_library/info-
center/infoirmationen_fuer/rIf_pkw_1q_2010_high.parsys.26004.Source.tmp/SN_RETTUNG_Pkw_04_2010_en.pdf>.

Mercedes-Benz. Guidelines for Rescue Services — Vans [online]. Listopad 2010, cit. [2010-12-7]. Dostupny z WWW:
<https://portal.aftersales.i.daimler.com/public/content/asportal/download_library/info-
center/infoirmationen_fuer/rlf_trapo_2010_high.parsys.80988.Source.tmp/Rettungsleitfaden_TRAPO_1110_en.pdf>.


http://www.fireengineering.com/index/articles/display/365455/articles/fire-engineering/champion-featured-articles/2009/06/new-vehicle-extrication-2010-ford-fusion-hybrid.html
http://www.fireengineering.com/index/articles/display/365455/articles/fire-engineering/champion-featured-articles/2009/06/new-vehicle-extrication-2010-ford-fusion-hybrid.html
http://www.fireengineering.com/index/articles/display/359345/articles/fire-engineering/champion-featured-articles/2009/04/new-vehicle-extrication-ford-escape-hybrid.html
http://www.fireengineering.com/index/articles/display/359345/articles/fire-engineering/champion-featured-articles/2009/04/new-vehicle-extrication-ford-escape-hybrid.html
https://www.fleet.ford.com/showroom/2009fleetshowroom/pdfs/2009_Hybrid_ERG_FINAL.pdf

[103]

[104]

[105]

[106]

[107]

[108]

BMW. FO4 - Hybrid, Hybridnd batéria, Technické $kolenie. [prezentace]. Bfezen 2010. [V1-R2-CZ/SK-A].

VW. Leitfaden fiir Rettungsdienste - Hinweise zur Unfallrettung aus verunfallten Fahrzeugen der Volkswagen AG mit alternativen
Antrieben, 2010. Volkswagen AG. Oktober 2010.

Ceska asociace LPG. Cerpaci stanice — souhrnna informace. [online].  Listopad 2010, cit. [2010-12-7]. Dostupny z WWW:
<http://www.calpg.cz/vismo/dokumenty2.asp?id_org=600161&id=1006>.

Informace poskytnuté pracovniky Opel Ceska republika.

HORATIO, B. Reviev: BMW Hydrogen 7. BMW BLOG, [online]. Cerven 2010, [cit. 2011-04-01]. Dostupny z WWW:
<http://www.bmwblog.com/2010/06/27/review-bmw-hydrogen-7/>.

YouTube. Le auto a GPL sono sicure? Il crash test di ADAC . [online].  [cit. 2010-4-15].
<http://www.youtube.com/watch?v=pUAg5XQ7igo>.



