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Absztrakt: Az elektromos és hibrid jarmiivek nagyfesziiltségii rendszereinek diagnosztikaja
kiemelt biztonsdgtechnikai kihivast jelent. A kutatds bemutatja a nagyfesziiltségii halozatok
felépitésebdl adodo sajatossagokat, valamint az ezekhez kapcsolodo dltalanos és specidlis
biztonsagi intézkedéseket. Kiemelt szerepet kap a fesziiltségmentesités helyes sorrendje,
amely minden esetben a 12 V-os kisfesziiltségii rendszer megbontdsaval kezdodik. A
nagyfesziiltségii rendszerek szakszerii vizsgalata csak a hagyomdnyos gépjarmii-
villamossagi és -elektronikai ismeretek birtokaban végezheto el. Alapveté kiilonbség, hogy
mig a kisfesziiltségii halozat a jarmiikarosszériat hasznalja visszatérd vezetékeént, addig a
nagyfesziiltségii rendszer kétvezetékes, a jarmiitesttol teljesen elszigetelt kialakitasu. Az
dllando rendszerfeliigyelet minimadlisra csokkenti a veszélyes testzarlatok kialakuldsat. A
kutatas vizsgadlja tovabba az emberi jelenlétbol adodo kockdzatok csokkentésének
lehetoségeit. Ennek egyik iranya a diagnosztikai mérések részleges vagy teljes dtvétele
humanoid robotok altal. E megkézelités hozzdjarulhat a jovo jarmiidiagnosztikai
folyamatainak biztonsdagosabba tételéhez.

Kulcsszavak: nagyfesziiltségii jarmiirendszerek, diagnosztikai mérések, elektromos és
hibrid jarmiivek, munkabiztonsag és fesziiltségmentesités, humanoid robotok a
Jjarmiidiagnosztikaban
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1 Bevezeto

Az elektromos ¢és hibrid jarmiivek nagyfesziiltségli (HV — High Voltage)
rendszereiben torténd diagnosztikai vizsgalatokrdl altalanossagban:

Ebben a kutatdsomban az elektromos és hibrid gépjarmiivek nagyfesziiltségii
halézatanak sajatossdgait szeretném bemutatni, tovabba azt, hogy ezeknek a
sajatossagoknak a figyelembe vételével milyen altaldnos és specialis
intézkedéseket kell tenni annak érdekében, hogy a nagyfesziiltségli rendszerekben
torténd diagnosztikai mérések és vizsgalatok minél biztonsagosabban torténjenek,
tovabba azt vizsgalnam, hogy melyek lehetnének azok a vizsgélatok, amelyeknél
az esetleges balesetveszélyt lehetdségét ugy lehetne tovabb csokkenteni, hogy a
méréseket nem emberek, hanem emberek munkajat segitd és adott esetben
helyettesité humanoid robotok vehetnék at [12]. A hibrid és az elektromos hajtast
jarmtiveknél is az elsddleges villamos rendszer a kisfesziiltségii, 12 V-os halozat,
ebbdl kifolyolag a korabbi gépjarmiivillamossagi, gépjarmiielektronikai ¢és
gépjarmi informatikai ismeretek elengedhetetleniil sziikségesek ahhoz, hogy
valaki a nagyfesziiltségli rendszerben diagnosztikai vizsgalatokat és javitasokat
végezhessen. Példaul, a tényleges fesziiltségmentesitést a 12 V-os kisfesziiltségli
akkumulator megbontasaval kell kezdeni. Az alapvetd kiilonbség a kis fesziiltségii
¢és a nagyfesziiltségii halozat kozott abban van, hogy amig a kisfesziiltségli halozat
ugyanolyan, mint a hagyomanyos, korabbi, bels6égésii motoros jarmiiveknél, azaz
a jarmiikarosszéria (jarmiitest) helyettesiti a kisfesziiltségli villamos hal6zat vissza
téré vezetékét (megsporolva ezzel a visszatérd vezetéket), addig a nagyfesziiltségii
villamos halézatban mind a taplalé ag, mind a visszafolyo ag ki van épitve és
teljesen el van szigetelve a kisfesziiltségli halozattol. Ebbdl kifolydlag, valamint
az alland6 rendszerfeliigyelet kovetkeztében annak a valdsziniisége kizart, hogy a
nagyfesziiltségli halézat egyenfesziiltsége a jarmiikarosszériara (jarmitestre)
juthasson és végzetes balesetet okozhasson [1] [2].

2 A nagyfesziiltségu rendszerben végzendo
diagnosztikai vizsgalatok

A nagyfesziiltségli rendszerben végzendd diagnosztikai vizsgéalatokat és
javitasokat harom csoportba lehet sorolni:

. OBD (On Board Diagnosis — Fedélzeti Diagnosztika) miszerrel torténd
allapotkiolvasas, tigynevezett éléadat megjelenités — rendszerelemek értékeinek
megjelenitése lizem kozben.

Ebben az esetben a miszert a kisfesziiltségli rendszeren keresztiil csatlakoztatjuk
az OBD csatlakozora, igy a nagyfesziiltségii rendszerrel a diagnosztika soran
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semmilyen kapcsolatba nem keriiliink. A nagyfesziiltségli rendszer hibakodjai 3-as
szammal kezdddnek.

. Nagyfesziiltségli rendszerelemekben torténd kozvetlen mérés, a HV
rendszer fesziiltségmentesitése utan.

Ebben az esetben, ha eldzetesen a fesziiltségmentesités menetét helyesen
elvégeztiik és vartunk néhany percet, hogy a feltdltott kondenzatorok kisiiljenek,
akkor is gyakorlatilag kizart az aramiitéses baleset veszélye. Viszont, ha valaki
nem a HV akkumulatorok hazaban elhelyezett forelék (védorelék)
szétkapcsolasaval valositja meg azt, hogy a HV akkumulatoron kiviili teriilet
fesziiltségmentes legyen, hanem csak a hajtomiivet kapcsolja READY allapotbol
OFF allapotba, akkor el6fordulhat olyan allapot, hogy a hajtomi leallitdsa utan
egy hibas, Osszeégett forelé miatt a relé érintkezdi zarva maradnak, igy a HV
fesziiltség megmaradhat a nagyfesziiltségli aramkori elemek egy részén! [3] [4].

. A nagyfesziiltségi akkumulatorokon torténd kozvetlen mérések,
amelyeknél elkeriilhetetlen, hogy a nagyfesziiltségli aramkorrel kozvetlen
kapcsolatba kertiiljiink! Az akkumulator egységnek 60 celsius fok (333K) alatti
érték folé nem emelkedhet!

Mindenképpen emlitést kell tenni arr6l, hogy a nagyfesziiltségli mérésekben
torténd mérések esetén mindig megfeleld szigeteléssel ellatott eszkozokkel
(szerszamok, miszerek, sériilésmentes véddeszkozokkel) kell dolgozni és a
mérések kapcsan mi az a FAM, azaz fesziiltség alatti munkavégzés [13].

FAM- Fesziiltség alatti munkavégzés: Olyan tevékenység, amelynek soran a
munkavégzd személy a fesziiltség alatt allo berendezést kozvetleniil, vagy
szigetelt, illetve szigeteletlen szerszammal kozvetve (esetleg munkadarabbal
kozvetve) megérinti, az ativelési tavolsagon belill megkozeliti, valamint a
tevékenységét meghatarozott térerdsségi villamos térben végzi.

A FAM személyi feltételei:

. A munkavégzé személyre nézve biztonsagos és egészségre artalmatlan
legyen.

. A dolgozotdl ne koveteljen kiilonleges szellemi és testi képességet,
kiilonleges tigyességet

. Ne jelentsen a dolgozdra nagyobb fizikai és szellemi megterhelést, mint
ugyanazon munka fesziiltségmentes allapotban torténd végzése

. Ne tegyen sziikségessé¢ kiilonleges életkori, nemi vagy munkaid6
korlatozast.

. Esetleges ontudatvesztés esetén zarja ki a dolgozo leesést

. Fesziiltségmentes halozatokon végzett munkaban szerzett gyakorlat

. Az elektrotechnikai és mechanikai ismeretek magas szintje

. Jelent6s fizikai alloképesség
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. Pszichikai alkalmassag

Munkaeszkozokkel szembeni kdvetelmények:

. mechanikai és villamos szempontbo6l kell6 biztonsagu legyen
. 1d6tallo legyen

. konnyt legyen

. mozgatasuk és kezelhetdségiik praktikus és egyszerii legyen

3 A hibrid és elektromos gépjarmiivek
nagyfesziiltségii rendszerében torténo diagnosztikai
vizsgalatokrol altalanossagban

Ahogy ezt az bevezet6ben emlitettem, a hibrid és elektromos hajtast gépjarmiivek
fiiggetlen testelési a nagyfesziiltségii halozat. Ezzel kizarhat6 annak a lehetdsége,
hogy a nagyfesziiltség kijuthasson a jarmiitestre. Tovabba egy szigetelést vizsgalod
rendszer feliigyeli a nagyfesziiltségli és a kiskisfesziiltségli aramkor egymastol
torténd levalasztasat és a két aramkori rész kozotti szigetelési ellenallas értékét.
Egy masik technikai megoldas, hogy ha a jarmiikarosszéria részek miianyagbol
késziilnek (pl. buszoknal), hiszen a mianyag szigetel6ként szolgal, mert nem
vezeti az elektromos aramot. Ez utobbi esetben ki kell épiteni a karosszérian
testpotencial pontot, vagy pontokat [5] [6].

HV akku . 300V

——  Jarmikarosszéria

1. abra: A nagyfesziiltségli haldzat elvi kapcsolasa
(Forras: Sajat abra)
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A nagyfesziiltségli rendszerben, torténd diagnosztikai vizsgalatot €s javitast
minden esetben szigetelés vizsgalattal kell kezdeni. Ha a HV+ és a HV- pontok,
valamint a jarmi karosszéria test kozott 30V  fesziiltségnél nagyobb a
potencialkiilonbség, akkor nem megfeleld a szigetelés és vizsgalni kell, hogy a
nem megfeleld szigetelésnek mi az oka. A fesziiltségmentesitést és a maradando
fesziiltség értékeket minden esetben dokumentalni kell! A kapcsolasi rajzokon
nagyfesziiltségii  rendszerekben  alkalmazott  nagyfesziiltségli  kabeleke
narancssarga szinnel jelolik. Fesziiltségimpulzus keletkezhet pl. relé ki-be
kapcsolasakor [7] [8].

Ha a gépjarmi kerekeit fékpadban allva a fékpadrol hajtjuk, annak ellenére, hogy
az inverter lekapcsolja az akkut, a forgd kerekek altal fog a villamos gép forgd
része forogni fog, ebbdl kovetkezGen a mozgasi indukcid elve alapjan
visszatermelés torténik. (Toyota tipusi gépkocsiknal alapvetéen az inverter
vezérli, hogy az MG1 és az MG2 villamos gép gerjesztést kapjon.).

Ez olyan baleseti forrast hordozhat magaban, hogy ha a gépjarmt allandd
magnes(i szinkron motorral (PMSM) hajtott, akkor az MG generatorként miikddik
¢és ha a teljesitményelektronikdjanak nincs kiilon védelme, akkor a csatlakozoit
megérintve fennallhat az aramiités veszélye!!! Ugyanez a helyzet fordulhat ¢l6, ha
a gépjarmiivet toljak vagy vontatjak [9] [10].

A nagyfesziiltségii villamos halozatban torténd diagnosztika és javitas elotti
teend6 folyamata:

* Karbantartdsi dokumentdcié olvasas és tanulmdanyozasa

* Védéfelszerelések vizsgalata és ellenbrzése

* Hibatarolé kiolvasdsa az OBD m(szerrel

*  Gyujtas levétele, dram kikapcsoldsa

e 12V-os akkumulator lecsatlakoztatdsa és az akku eltavolitasa
* Véddbkesztyl felvétele

Szervizcsatlakozo (fobiztositék) eltavolitasa és magunkhoz vétele, hogy még csak
véletleniil se keriilhessen vissza a helyére a diagnosztika és/vagy a javitas
befejeztéig.

A szervizkapcsold két aramkort szakit meg. Nyitja a biztonsagi aramkort és
megszakitja a HV akkumulatorban elhelyezett forelék ,+” tapjat, ezaltal valdosul
meg a fesziiltségmentes allapot.

Egyes jarmtigyartok eldirjak, hogy a szervizkapcsold kikapcsolt allapotat
lakatoléssal kell védeni.

Az eldirt varakozasi id6 (5...10 perc) betartasa, hogy a feltdltddott kondenzatorok
kistiljenek.

Inverter burkolatanak leszerelése
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Maradandoé fesziiltségek mérése

HV+ és HV- kozott: max. 0,4 V

HV+ és a jarmiitest kozott: max. 0,4 V

HV- és a jarmiitest k6zott max. 0,4 V

Az akkumulatorok kivezetései az inverter felé mend csatlakozasi pontokat jelenti.

Maradando fesziiltség mérésekor arr6l lehet megbizonyosodni, hogy a
kondenzatorok teljesen kisiiltek-e.

Karbantartas fogalma: A fenntartasnak az a részfeladata, amely magaban foglalja
mindazokat a ciklikusan megismétlddé miiveleteket, amelyeket el kell végezni a
gépkocsik megbizhatésaganak és rendeltetésszeri hasznalatinak megoOrzése
érdekében.

Szervizkapcsolo (fékapcsolo) allapotat milliohm mérével kell elvégezni.

Példa: Ha a gyartd 50 A-es terheld aramerdsség esetén maximum 0,05 V
fesziiltségesést engedélyez, akkor a szervizkapcsold maximalis ellenallasa:
Rmax=0,05 V/50 A= 10 mL .

30 V AC fesziiltség szint felett kell a hibrid és elektromos hajtasti jarmtivek
munkateriiletét a HV rendszeren torténdé munkavégzésre alkalmassa tenni. Az
ENSZ-EGB R100 ecl6irasa szerint ezt a fesziltségtartomanyt kell
»hagyfesziiltségnek = HV-nek” tekinteni.

A nagyfesziiltségli rendszerekben torténd mérésekhez specialis tulajdonsagu
voltmérét (fesziiltség tesztert) haszndlunk. Ennek az a jellemzéje, hogy
rendelkezik olyan Onellendrzé funkcioval, amellyel tesztelni lehet a mérési
folyamat barmely szakaszaban (mérés el6tt is) a miiszer mikodoképes allapotat,
valamint a csatlakozoik is fokozott védelmet nytjtanak [11].

A nagyfesziiltségli rendszerben torténd diagnosztikai vizsgalatokhoz és
mérésekhez min. 750 V DC/AD mérést tudd digitalis multimétert hasznalunk. A
HV akkumulatorok szereléshez hasznalt munkaasztal lapjanak szigetelanyagbol
kell lennie vagy egy szigeteld bevonatot kell szerelni az asztal lapjara.

A nagyfesziiltségii munkateriiletet el kell keriteni, tovabba az alabbi leggyakoribb
figyelemfelhivo veszélyt jelold tablakat kell kihelyezni az elkeritett teriilethez:

. VIGYAZAT, NAGYFESZULTSEG — ELETVESZELY! feliraty tébla,
valamint a
. NYILT LANG HASZNALATA TILOS feliratu tabla

A terliletet sarga illetve fekete-sarga jelzOcsikkal is el kell latni.

A HV teriileten a miihelypadl6o nedvességének is baleseti forrasa lehet, mert nem
zarhato ki annak a lehetdsége, hogy a diagnosztikai vizsgalat €s/vagy a javitas
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kozben a HV rendszer valamelyik csatlakozasa kapcsolatba keriiljon a
foldpotenciallal.

A Ni-MH akkumulatorok elektrolitjanak semlegesitésére az autogyartok telitett
borsavat irnak eld.

Jelenleg az esetleges balesetet szenvedd szerelé mentéséhez biztonsagi okokbol
1,5 méter hosszusagli ment6kampo hasznalata eldirt.

A gumi védokesztyli hibamentes allapotanak ellendrzését végezhetjiik
vizsgaloeszkozzel, vagy ugy, hogy felfujjuk majd felcsavarassal kifeszitjiik és
vizsgaljuk az esetleges levegd szivargast. A védokesztylinek minimum 1000 V
fesziiltségnek kell ellenallni.

Amennyiben egy akkumulator meggyullad, CO2-vel, N2-vel porral vagy nagy
mennyiségii vizzel elarasztva kell oltani.

HV munkateriileten célszeri az arcpajzs hasznalata, mert zarlat soran keletkez6
szikraes6 ellen az arcunknak védelmet biztosit.

A nagyfesziiltségli méréseket célszeri ugynevezett ,egykezes” méréssel
végrehajtani, mert ha csak az egyik keziinket hasznaljuk a 60 V-nal nagyobb DC
fesziiltségek mérésére, csokkenthetd annak az esélye, hogy ha mégis bekovetkezik
az aramiitéses baleset, akkor a sziviinkon at folyjon az elektromos aram, amely
fokozna a baleset sulyossagat.

A HV munkateriiletet ABC tipus tlizolté berendezéssel kell felszerelni, amely az
ég6 gazok oltasara szolgal.

Az egyéni védbdeszkoznek nincs kihordasi ideiiik. azokat elhasznalddasuk védelmi
képességiik elvesztése esetén. vagy szavatossagi idejiik lejaratat kdvetden soron
kiviil cserélni kell!

A vizsgalatot és javitast végz0 személyre nézve baleseti veszélyforrast jelent egy
"READY”-be (menetkész tizemmodba) kapesolt hibridhajtast jarmi, mert A HV -
ECU az altal leallitott motort barmikor visszaindithatja, és ez balesetet okozhat.

4 Osszegzés, kitekintés

A bemutatott elméleti ismeretekkel és kutatasunkkal azt mutattuk be, hogy az
elektromos ¢és hibrid hajtasu jarmiivek elterjedésével, milyen érintésvédelmi
kockazatnak vannak kitéve azok a szerelok, amelyek ezeket a jarmiiveket
diagnosztizaljak és javitjak, illetve, hogy egy ilyen berendezés milyen mértékben
ovhatja meg a szerel6t egy végzetes balesettol.

A témaval a késébbiekben is szeretnék tovabb foglalkozni és a berendezést tovabb
fejleszteni az alabbi -a kutatdsi folyamat soran felmeriilt- otletek és igények
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alapjan. Szeretném a berendezést védelmi funkcidjat mérési funkcioval is
kiegésziteni, Gigy, hogy ahol megoldhato és nincs a hely sziike miatt korlatozva, a
nagyfesziiltségii méréseket kollaborativ robotkarok altal végeznék el a szereldk,
tovabb csokkentve ezzel az aramiités veszélyét. Ahogy a mérési folyamat soran
lathat6 volt, mar vannak olyan nagyfesziiltségli rendszer mérések, amelyeket soros
diagnosztikai miiszerrel el lehet végezni. Vélhetden ebbe az iranyba fog tovabb
fejlodni a technika és egyre tobb ilyen rendszervizsgalat lesz, azonban bizonyos,
hogy a meghibasodott rendszerelemek javitasakor elkeriilhetetlen lesz a
nagyfesziiltségii halozatba torténd kozvetlen beavatkozas.

Tovabba a masik tavlati cél, hogy minél tobb hibrid és elektromos jarmi
nagyfesziiltségli rendszerének javitasi folyamatat megismerhessem, ezaltal minél
tobb olyan hibalehetdségéket feltarjunk, amelyekre tovabbi egyéb biztonsagi
berendezések kifejlesztését lehetne megvalositani. Korabban a polaritas
felcserélhetéségének problémajarol nem hallottam, de a napi szintii javitasokat
végzd kollégak elmonddsa szerint ez nem jarmispecifikus, hanem altalanos
probléma a tobbi hibrid és elektromos hajtasu jarmiivek javitasa esetén is..
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