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AZ E-MOBILTAS BIZTONSAGI KERDESEI

(SAFETY AND ACCIDENT PREVENTION ISSUES OF E-MOBILITY)

Az elektromos jarmiivek terjedéset mondhatni az akkumuldtorok gatoljak. Napjainkban az akkumulatorgyartdsi
technoldgiakkal nem lehet megkozeliteni a benzin vagy a gazolaj energia-siiriiségeét, mivel nagy a helyigényiik és
a tomegiik. Tovabbi hatrany a magas aruk és a lassu toltési idejiik. Az elektromos jarmiivek toltéi nem azok a
toltépontok amiket falhoz vagy betonhoz rogzitve talalunk, a téltoberendezés az elektromos autoban van, hivjak
fedélzeti toltonek, vagy toltésvezérlonek. A fedélzeti tolté egy meglehetosen bonyolult és draga elektronikus rend-
szer, amely fogadja és az akkumulator toltéséhez megfeleléen dtalakitia azt az elektromos dramot, amit a télté-
pontok biztositanak. Sem az Europai Unioban, sem Magyarorszagon nem létezik egységes kozponti szabalyozads
az elektromos gépjdarmiivek szerelését tekintve. Mivel e jarmiivek magasfesziiltségii elektromos rendszert, illetve
akkumulatorokat tartalmaznak, ezért fontos ezen alkatrészek tulajdonsdgainak és miiszaki adatainak ismerete, va-
lamint miikodési elviik megértése. Egy baleset helyszinén az elsé és legfontosabb dolgunk, hogy felismerjiik az
elektromos jarmiivet annak jellegzetességei alapjan, hiszen erre a balesetet szenvedett jarmii utasai nem minden
esetben tudjak felhivni a figyelmet.

Kulcsszavak: e-mobilitds, elektromotor, fejlédés, innovdcio, infrastruktira, ipari, baleset, havaria, elektromos
toltes, tiz, magasfesziiltség, kockdazatelemzes, érintésvédelem

The propagation of electric vehicles is hampered by the batteries. Nowadays, battery manufacturing technologies
can not approach the energy density of gasoline or gas oil because of their large space requirements and mass.
Another disadvantage is high commodity and slow filling time. Electric car chargers are not the charging points
that are fixed to walls or concrete, the charging device is in the electric car, called an on-board charger or
charging controller. The on-board charger is a rather sophisticated and expensive electronic system that accepts
and converts the electrical current that the charging points provide for charging the battery. Neither in the Euro-
pean Union nor in Hungary there is a uniform central regulation regarding the installation of electric vehicles.
Because these vehicles contain a high voltage electrical system or a battery, it is important to understand the
features and technical details of these components and their understanding of their operating principles. At the
scene of an accident, the first and most important thing is to recognize the electric vehicle according to its
characteristics, as this may not be the case for the passengers of the accident vehicle.

Keywords: e-mobility, electromotor, development, innovation, infrastructure, industrial, accident, havaria,
electric charge, fire, high voltage, risk analysis, touch protection

BEVEZETES

Az e-mobilitas terjeszkedésével szamos Uj technologia épiilt be azon infrastruktiraba, amit napi
szinte hasznalunk vagy hasznalni fogunk, amikor személyesen talalkozunk ezekkel az eszko-
zokkel. A részletes ismeretanyag mellett nem art, ha tisztdban vagyunk a veszélyekkel és ezeket
kelld fenntartasokkal kezeljiik. A korabban a Miiszaki Katonai K6zlonyben megjelent ,,Az e-

1 PhD hallgatd, Széchenyi Istvan Egyetem, Kornyezetmérnoki Tanszék, E-mail cim: gyorfia@sze.hu ORCID azo-
nosit6: 0000-0002-9627-0966

131 MKK Online (XXVII1) 3 (2018)



GYORFI ANDRAS: Az e-mobilitas biztonsagi kérdései

mobiltas alternativ alkalmazasi lehetéségei” -cimli munkamat folytattam és egészitettem ki je-
len kutatdsomban. A kutatas célja, hogy feltarja az e-mobilitas vélt és valds veszElyeit, mint a
mindennapi hasznalat, mint pedig az jarmii €letciklusa végén. A veszélyek olyan alapvetd eset-
ben is megjelennek, mint az aut6 halozatra vald csatlakoztatasa, vagy esetleges javitas kozbeni
ovintézkedések figyelmen kiviil hagyasa. A magyarorszagi kozuti forgalomban egyre tobb
elektromos auté fog megjelenni a Jedlik Anyos programnak kdszonhetden, amiket varhatoan
5-10 éves ciklus utan, amortizacios, vagy egyéb ok miatt cserére vagy bontasra itélnek. Ennek
szabalyozasa és pontos alapok lefektetése legalabb akkora kérdés, mint az, hogy a jelenlegi
infrastruktura birja-e majd ezt a terhelést.

AZ ELEKTROMOS HAJTASOK ELEMZESE

Az elektromos hajtaslancok bemutatasa

Az elektromos autdkat a hajtaslancuk elrendezése szerint nem soroljuk kiilon csoportokba, mint
a hibridek esetében. Ezekben a jarmiivekben a gyartok a villanymotorok szamaval és elhelye-
zésével torekednek az optimalis menetteljesitményre, maximalis hatotavra és a hajtaslanc és a
hozzé tartozo elemek minimalis helyigényére. Tipustol és igénytdl fiiggben 1-2 vagy akar 4
darab elektromos tizemii motort is elhelyeznek a személygépjarmiivekben, amik vagy kozvet-
leniil biztositjak a hajtast a kereknek, vagy fordulatszam csokkentd hajtomiivon keresztiil biz-
tositjak a jarmi mozgasat.

A nagyfesziiltségii rendszer fébb elemei

A DC/ AC inverter a nagyfesziiltségli aram transzformalasara szolgal. Az egyenaram-valtéaram
atalakitasa azért sziikséges, mivel a jarmii akkumulatordban nagyfesziiltség egyendram tall-
hat6 és a motorok miikddtetéséhez valtédramra van sziikség. Ezen egység két irdnyba is bizto-
sitja az aram konvertalasat. Mig a motor hajtasa kdzben az akkumulatorbol kinyert energiat a
200-400 voltos egyenfesziiltségrél 500-600 voltos valtoaramma kell alakitania, addig regene-
rativ fékezés kdzben a nagyfesziiltségli akkumulatorok toltését biztositva kell az energia transz-
formalasat szolgéltatnia.

Az inverter ugyanis egyenaramot alakit valtakozé aramma, mikdzben a fedélzeti t61td pont az
ellenkezdjét végzi. Van az autoban inverter is, ami az akkumulatorban tarolt egyendramot ala-
kitja a motorban felhasznalhat6 véltakoz6 d&rammad, de annak a Renault Zoe villamtdlthetd val-
tozatait leszamitva nincs koze a toltési folyamathoz. Az EVSE egységnek (Electric Vehicle
Supply Equipment) két nagyon fontos feladata van: egyrészt az autd kérésének megfeleléen
kapcsolja és megszakitja az aramkort, hogy az autdoba mend csatlakozo érintkezdin csak akkor
legyen fesziiltség, amikor az tényleg csatlakoztatva is van az autdhoz, €s az aut6 kész az elekt-
romos aram fogadasara, illetve kozli az autoval, hogy ebbdl az energiaforrasbol (pl, konnektor)
maximum milyen aramerdsséggel lehet aramot nyerni. Ha az autd 32 ampert (A) probalna fel-
venni egy haztartasi konnektorbol, akkor jo esetben gyorsan lecsapna a kismegszakitot, rossz
esetben pedig leolvasztana a konnektort és akar tiizet is okozhatna. [1]
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Az 12 voltos rendszer dramellatdsdhoz és az alacsony fesziiltségli akkumulator toltéséhez az
aramot a nagyfesziiltségli rendszerbdl nyerik. Erre altalaban egy DC/DC konvertert alkalmaz-
nak, amely a nagyfesziiltségli egyendramot 12-14 voltra alakitja. A nagyfesziiltségti akkumula-
torok monitorozasat és vezérlését a BMS ,,battery managment system” végzi. Ennek feladata
az akkumulator paramétereinek vizsgalata ¢s a toltés vezérlése, biztositva az egység lizembiz-
tos, hosszu élettartamu és biztonsagos mitkddését.

1.abra: Tesla fedélzeti tolt6?

Az elektromos jarmiivekben alkalmazott energiatarolok

Az clektromos jarmivek fejlédésének korlatjai az elsésorban az akkumulatorok. A jelenlegi
akkumulatorgyartasi technologiakkal nem veszik fel a versenyt a benzin vagy a gazolaj ener-
giastiriiségével a nagy a helyigényiik és a tomegiik miatt. Tovabbi hatrany a magas aruk és a
lasst toltési idejiik. Leggyakrabban a gyartok a litium-ion és a nikkel-metal-hibrid akkumula-
torokat alkalmazzdk, ritkdbban pedig a nikkel-kadmium, illetve a savas 6lom akkumulatorokat,
utobbit leggyakrabban indité akkumulatornak hasznaljak. [2]

Ezen nagyfesziiltségli akkumulatorcsomagokat tigy alakitjak ki, hogy a kisebb 4-10 voltos cel-
lakat sorba kotik, ezaltal érik el a 200-400 voltos fesziiltséget. Az akkumulatorok védelme ér-
dekében a cellakat altalaban egy fémhazba helyezik, ami véd az esetleges kiilsé behatasok ellen,
illetve szigetelve vannak a magasfesziiltséggel szemben. A zart csomag szellozését szell6zo-
csatornakon keresztiil oldjak meg, melyek biztositjak tultoltés esetén a karos gazok tdvozasat.

A savas 0lom és a nikkel-klorid akkumulatorokat nem alkalmazzak a kozuti gépjarmiivekben
az elektromos és hibrid hajtaslanc energiaellatdsdhoz. Az elébbi legnagyobb hatranyai az ala-
csony energiastiriiség €s a nagy tomeg-térfogat arany, az utobbi pedig magas ara, illetve mér-
gez0 hatasa miatt nem terjedt el.

Korabban a Toyota a Prius energiaellatasat nikkel-metél-hibrid akkumuléatorokkal oldotta meg.
Ezek eldnye, hogy nem tartalmaznak nehézfémeket. Felépitését tekintve a pozitiv elektroda a
nikkel, mig a negativ elektroda a nikkel-oxid-hidroxid. Hasznalata soran fontos odafigyelni a

1 https://villanyautosok.hu/wp-content/uploads/2018/01/2018-01-21_tesla_onboard_charger-1024x729.jpg
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megfeleld szellzés biztositasara. Elonye, hogy energia-siirlisége nagys, illetve jo hatasfoku, de
teljesitménye nagymértékben fiigg a hdmérséklettdl, illetve érzékeny a tultdltésre.

Napjainkra azonban elterjedt a litium-ion akkumulator alkalmazasa, mivel annak energiasiiri-
sége nagyobb a nikkel-metél-hibrid tarsaihoz képest, igy ugyanakkora suly mellett nagyobb
teljesitmény érhet6 el. Az el6bb emlitett akkumulatorokban a t6ltés tarolasat a litium-ionok
latjak el. A negativ elektroda szén alapu, a pozitiv pedig fémoxid. A katod €s az anod kozott
szerves elektrolit talalhato, mely biztositja a litium-ionok aramlasat toltés és kisiités folyaman.
Fobb elonyei a tobbi akkumulatorhoz képest a magas energiastiriiség, a hosszl élettartam, gon-
dozasmentesség. Hatranya a draga gyartasi koltség és az alacsony biztonsag, mivel taltdltés
vagy magasabb tolt6fesziiltség esetén az akkumulator felrobbanhat. [3]

ELEKTROMOS AUTOK TOLTESI MODOZATAI - CSATLAKOZAS AZ
ELEKTROMOS HALOZATHOZ

Az clektromos autokban fedélzeti to1t6k keriiltek beszerelésre, a paneleket amiket falhoz vagy
betonhoz rogzitve talalunk, azt toltdberendezésnek hivjuk. A fedélzeti t61td egy meglehetdsen
bonyolult és draga elektronikus rendszer, amely fogadja és az akkumulator toltéséhez megfele-
16en atalakitja azt az elektromos aramot, amit a toltdpontok biztositanak. Az aut6 fedélzeti tol-
tojét altalaban nem lehet utdlag nagyobb teljesitménytire cserélni. Ezért is fontos, hogy mar a
jarmi megvasarlasakor tisztaban legyiink azzal, hogy ez a szerkezet milyen nagymértékben
befolyasolja a toltés gyorsasagat €s ezaltal a jarmii hasznalati értékét.

A toltéshez hasznalt toltépontok (amelyeket a toltékabellel csatlakoztatunk a gépkocsihoz) tu-
lajdonképpen egyfajta ,,intelligens kabel"-nek nevezhetdk. Angol elnevezésiik EVSE - Electric
Vehicle Supply Equipment - azaz Elektromos Jarmiiveket Kiszolgalé Berendezés. Elsddleges
feladatuk, hogy garantaljak a toltés biztonsagat. Mivel toltéskor életveszélyesen nagy aramok
folynak a halozatbol az autd akkumulétoraiba, ez a legfontosabb szempont. A toltépontok ve-
z¢rl61 (amelyek maguk is kis mikroszamitogépek) egy meghatarozott protokoll szerint, egy kii-
16n vezetéken, az U.n. ,,Control Pilot" jel segitségével kommunikalnak a jarmi fedélzeti to1to-
jével. Ellenérzi kell, hogy a toltékabel mekkora aramot tud biztonsagosan vezetni, hogy a vé-
dofoldelés csatlakoztatva van-e a jarmiihoz €s még tobb tovabbi, a biztonsdg szempontjabol
fontos paramétert. Csak akkor kapcsoljak a jarmii toltdjére a haldzati fesziiltséget (és az autd
toltdje is csak akkor fogadja azt), ha mindent rendben taldlnak.

Az elektromos jarmiivek toltésére vonatkozd szabvany az intelligens toltéket harom csoportba
sorolja: .n. Mode 2, Mode 3 és Mode 4 toltdknek nevezi. A Mode 1 t61ték nem kommunikal-
nak a jarmiivel, ezeket elektromos autoknal ma mar nagyon ritkan hasznaljak. [9]

A jarmi toltése 230V-os halézati konnektorrol

A Mode 2 toltékkel konnektorokbol lehet tolteni az elektromos autot. Elvileg barmilyen 230V-
os haztartasi konnektoron keresztiil kapcsolddhatnak az elektromos hal6zathoz. A halozati kon-
nektorok a terhelés hatasara deformalddhatnak (kdvetkezd kép).
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2.4abra: Tulterhelt, megégett fali csatlakozé aljzatok®

A haztartdsi konnektorokat ugyanis nem olyan folyamatos, nagy terhelésre tervezték, amit egy
autd Mode 2 t6lt6je jelent. Ezért ezekhez a t61t6khoz is célszert kiépiteni olyan, érintésvédelmi
kapcsoloval (FI relé) ellatott, ipari kivitelli konnektort a gardzsban, amely elviseli a folyamatos,
nagyteljesitményli igénybevételt.

A t61t6 kabelre van épitve egy kis doboz is, ami a vezérlé elektronikat rejti. Ezen LED-ek, vagy
egy kis kijelzé mutatja a toltési folyamat pillanatnyi allapotat. A kdbel masik végén egy nagy-
méretli, specialis csatlakozo van, amivel a toltét a jarmi toltdbemenetére lehet kapcsolni.

3.4abra: Peugeot lon gyari tolt6*

Az autok gyari tartozék toltéje maximum 10A téltéaramot biztosit a jarmiinek. A gyartok alta-
laban biztonsagi okokbol limitaljak 10 Amperben a toltéaramot, hogy az gyengébb teljesitmé-
nyl konnektorokkal is hasznalhat6 legyen. Azaz a t6ltési teljesitmény max. 2,3kW (a gyakor-
latban ennél kevesebb, mert bizonyos veszteségekkel is szamolni kell).

Fali gyorstoltok, toltépontok

Az n. Mode 3 toltépontok képesek 22kW, de akar még ennél nagyobb teljesitménnyel is tolteni
az elektromos jarmiiveket. Lehetnek 1 fazisu (230V), vagy 3 fazisu (3x230V) berendezések.
Ezek a t6ltok mindig fixen bekotve csatlakoznak az elektromos halozathoz, ezért csak szakkép-
zett villanyszereld szerelheti fel Oket. Tilos azokat — akar ipari - konnektorokon keresztiil hasz-
nalni. A Mode 3 toltoket hivjak a kdoznyelvben ,,fali” toltéknek, ,,gyors” toltéknek is, ahhoz,

%https://e-cars.hu/wp-content/uploads/2017/04/Amit-az-elektromos-aut%C3%B3k-
t%C3%B61t%C5%91ir%C5%91l-tudni-kell_pl.pdf
4 sajat kép, szerkesztette: Gy6rfi Andréas
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hogy mekkora teljesitménytli legyen a toltd, annak a szabvany eldirasain kiviil csak a jarmi
fedélzeti toltdje és az ingatlan villamos haldzata szab hatart.

Fontos ugyanis figyelembe venni, hogy egy ingatlan elektromos haldzata dsszetett rendszer. A
rosszul méretezett vezetékek melegedhetnek, extrém esetben ki is gyulladhatnak stulyos anyagi
kart és €letveszélyt okozva.

Az tehat, hogy autdjahoz milyen teljesitményt t6ltot tud hasznalni, alapvetden két tényezotol
fligg:

. Autdja milyen maximalis teljesitménnyel (maximalis toltéarammal) tolthetd, amit a
jarmi fedélzeti toltdjének teljesitménye hatdroz meg;
. Az elektromos haldzat milyen maximalis drammal terhelhetd a toltés soran és ennek

megfelelden milyen maximalis teljesitményti toltopontot telepithet.

A fali toltok altalaban kétféle modon csatlakoztathatok az autéhoz. A fix kabeles valtozatok
esetében a toltdkabel egyik vége fixen (nem oldhaté modon) be van kdtve a toltdpontba, a masik
végére pedig az autd toltébemenetéhez illeszkedd csatlakozo van szerelve. Ezt kell az autoba
bedugni. Hasznélata nagyon egyszer, pillanatok alatt lehet a jarm{ith6z (vagy a jarmiirdl)
(le)csatlakoztatni. A masik - t.n. csatlakozos - megoldas esetén a toltéponton egy csatlakozd
aljzat van, amihez kiilon tolt6kabelt kell hasznalni. Ennek egyik végén olyan csatlakozo van,
ami illeszkedik a toltoponton 1év6 aljzatba, a mésik végén pedig olyan, ami az autd toltébeme-
netéhez passzol. Ennek a megoldasnak a nagy eldnye, hogy ezt a toltokabelt a toltépontrol le
lehet csatlakoztatni, az autoban lehet tartani és barhol, barmikor hasznalni. A t6ltépontok alj-
zatai ugyanis egész Eurdpaban szabvanyosak, igy ugyanazzal a kabellel barmely nyilvanos tol-
t6hoz lehet csatlakozni. A toltdpontok esetében eldiras, hogy azokat olyan aramkorbe szabad
csak bekotni, amely szabvanyos véddfoldeléssel, taldram- és aramiités elleni védelemmel
(dramvéddkapcsold, vagy FI relé) rendelkezik, ezt el lehet helyezni az ingatlan elektromos el-
osztoszekrényében, vagy magaban a késziilékben is. [10]

4.4abra: A fali toltok csatlakozé aljzattal rendelkezd verzioja®

S sajat kép, szerkesztette: Gy6rfi Andras
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Villamgyors t6ltés egyenarammal

A Mode 4 megoldas, amikor az akkumulatort Gn. villamtoltokkel toltik. Ezek a toltéshez nagy-
fesziiltségli (450-1000V) egyenaramot hasznalnak, akar 150400 Amper aramerdsséggel. Ez a
toltés nem a jarmi fentebb emlitett fedélzeti t61tdjén keresztiil térténik, hanem egy attol funk-
ciondlisan kiilonbozd toltésszabalyozon keresztiil. Az egyendramu, u.n. Mode 4 ,,villam" t6l-
tokkel az elektromos autdk teljesen lemeriilt akkumulatorat 30-40 perc alatt akar 80%-ra is fel
lehet tolteni.

A Mode 4 toltdk a szabvany eldirasa szerint csak fix kabelesek lehetnek, aljzat nincs rajtuk,
sajat toltdkabellel azokhoz nem lehet csatlakozni. (Ha van is rajta tolté-aljzat, akkor az nem
egyenaramu villamtoltést, hanem valtakozo dramu toltést biztosit.) Maga a toltékabel is vastag,
robosztus, hiszen nagyon nagy aram folyik rajta.

5.abra: A Tesla gyorstoltéi a gyéri pihenénél az M1 autépalya mentén®

Az egyenaramu DC toltéshez a jarmiivek is kiilon csatlakozoval rendelkeznek, vagy olyan kom-
binalt csatlakozoval, amelyekben az egyenaramu toltéshez kiilon nagyarami érintkezok vannak
kialakitva.

Csatlakozoék, kabelek és azok paraméterei

A toltdkéabelben harom (1 fazist toltd esetében), vagy 6t (haromfazisu toltékben) vastag vezeték
van, amelyeken a nagy dramerdsségii toltofesziiltséget vezetik a jarmithéz (fazis - vagy harom
fazis - nulla és védo6fold). Ezen kiviil egy vékonyabb vezetéken vezetik a Control Pilot (CP)
jelet, ami a toltépont vezérldje és a jarmii kdzotti adatkommunikaciot biztositja. A toltokabelek
specialis csatlakozokkal kapcsolddnak a jarmiivek toltébemeneteire. A Mode 2 és Mode 3 (val-
takoz6 aramu - AC) toltékhoz az elektromos autokba jelenleg kétféle csatlakozot €pitenek be,
azu.n. Type 1, vagy Type 2 csatlakozo6t. Mindig az elektromos jarmi gyartdjanak dontése, hogy
melyik szabvany szerinti AC t6ltdcsatlakozot hasznalja. [11] A kovetkezd képen Type 1 tolt6-
csatlakozo lathato.

® sajat kép, szerkesztette: Gy6rfi Andras
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6.4bra: A Type 1 (vagy SAE J1772) toltécsatlakozo’

Az Gn. SAE J1772 (amerikai) szabvany szerinti csatlakozonak dsszesen 5 kontaktusa van - ha-
rom vastag a nagy aramu toltéshez (fazis - L, nulla - N és védoéfold - PE) valamint két véko-
nyabb kontaktus a Control Pilot - CP és a Proximity Pilot - PP szamara. Ezt a csatlakozot Type
1 csatlakozonak nevezik. Lentebb a Type 2 csatlakoz6 és a biztositékok lathatok.

\

7.4bra: A Type 2 (vagy IEC 62196 szabvany szerinti) csatlakozé®

" sajat kép, szerkesztette: Gy6rfi Andras
8 sajat kép, szerkesztette: Gy6rfi Andras
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8.4abra: Biztositékok a toltéallmasokon, vészhelyzet esetére®

A csatlakoz6 fels6 részén egy billend horgos akasztd is van, ami rdgziti az aljzatban a csatla-
kozot és megakadalyozza annak kicstiszasat. Ez a zar egyben egy, a csatlakozoba beépitett kap-
csolét is miikodtet. fgy, ha valaki toltés kozben mégis kihtizné az aljzatbol a csatlakozot (ehhez
le kell nyomnia a billend zarszerkezetet), akkor a beépitett kapcsold bontja az dramkdrt és a
vezérld azonnal lekapcsolja a kabelr6l a toltéaramot.

A Type 2 (vagy IEC 62196 szabvany szerinti) csatlakozd 6t nagyaramu kontaktussal rendelke-
zik a két (CP és PP) segédkontaktus mellett. Ezért ez a csatlakozo nagyobb teljesitményii, 3
fazisu AC toltésre is hasznalhat6 - de csak abban az esetben, ha tolt6kabel és a jarmi fedélzeti
toltdje is 3 fazist. Ennél a csatlakozotipusnal a rogzitést egy, az aljzatba épitett, magneses, vagy
motoros miikodtetésii zar-stift biztositja, ami lehetetlenné teszi a csatlakoz6 kihuzasat az aljzat-
bol toltés kdzben.

A Mode 4 egyenaramu ,,villam” t61ték - mint fentebb mar sz6 volt rola - a Mode 3 t61tdkhoz
képest nagyobb fesziiltséggel és joval nagyobb dramerdsséggel toltik az elektromos jarmiiveket.
Ilyen nagy aramerdsségnél még vastagabb vezetékeket és a csatlakozokban nagyobb atmérdji
kontaktusokat kell hasznalni. Ezért az egyenaramu Mode 4 t61t6khoz a Type 1 és Type 2 csat-
lakozok nem alkalmasak. Az egyenaramu t6ltéshez ezért a jarmiivekbe specialis csatlakozokat
épitenek be a gyartok. Sok esetben ez egy kiilon csatlakozo aljzat az autoban. Ez lehet a japan
szabvanybol atvett ,, CHAdeMO”-nak nevezett, vagy a kinai szabvanynak megfelel6 ,,GB" ti-
pust csatlakoz6 - bar ez utobbi Europaban nem nagyon fordul el6. [9] [11]

% sajat kép, szerkesztette: Gy6rfi Andréas
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9.4abra: Toltékabel tipusok dsszefoglalé tablazatal®

Ha kiiltéri toltdpontot kell elhelyezni, akkor ellendrizni kell, hogy az erre a célra alkalmas-e.
Ezt az un. IP védettség mutatja. Kiiltéri elhelyezéshez az eszkdznek javasolt legalabb IP54 vé-
dettséglinek lennie. Azaz por behatolasa ellen legalabb korlatozottan és barmely irdnybol frocs-
kol viz ellen védett legyen a késziilék. Az IP védettséget az elektromos késziilék adattdblajan
fel kell tiintetni.

AZ ELEKTROMOS GEPJARMUVEK TOLTESEVEL, ELLENORZESE-
VEL KAPCSOLATOS BIZTONSAGI SZABALYOK

A gépjarmiivek szerelését, bontasat tekintve nem 1étezik egységes kézponti integralt szabalyo-
zas az Eurdpai Unidban, sem Magyarorszdgon. Mivel e jarmiivek magasfesziiltségii elektromos
rendszert, illetve akkumulatort tartalmaznak, ezért fontos ezen alkatrészek tulajdonsagainak €s
miiszaki adatainak ismerete és mitkddési elviik megértése. Az egységes kdzponti eldirasok hi-
anyaban minden gyarté maga allit el6 hiteles és mindségi szabaly-rendszereket, melyek ugyan
kis mértékben eltérhetnek egymastdl, azonban egységiiket az képezi, hogy ezek betartasa elha-
nyagolhatatlan a biztonsagos szerelés érdekében. A gyartok a munka elvégzését csakis az arra
képesitett személyzetnek engedélyezik. A folyamat kozben be kell tartani a gyar altal kiadott
utasitasokat, a torvényi eldirasokat €s az ide vonatkozo egyéb rendelkezéseket is, ilyen példaul
a baleset megel6zés, valamint a veszélyes hulladékok kezelése.

A bontési folyamat megkezdése elétt minden jarmiinél, mely nagyfesziiltségii elektromos rend-
szert tartalmaz, el kell tavolitani az akkumulator csomagot, hogy a gépjarmii artalmatlanitasa
¢és bontasa az eldirasoknak megfelelden elvégezhetd legyen. A munka megkezdése elott tajé-
kozodni kell a gyartd altal kiadott tajékoztatoban az alkatrészek elhelyezkedésekrdl, mivel a
nagyfesziiltségii rendszerek részegységeinek elosztasa tipusonként kiilonbozhet. [4] [5] [6]

10 https://www.villanylap.hu/images/4471-1492891590.jpg
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A nagyfesziiltségli rendszer megbontasa elott sziikséges a rendszer dramtalanitasa, ennek me-
nete a kdvetkezd 1épésekbdl all:

Meg kell gy6zddni, hogy a jarmii nincs lizemkész allapotban. Erre megoldas, az tizem-
allapot visszajelzo ellendrzése a miiszerfalon, de a legbiztosabb, ha eltavolitasra keriil a
slusszkulcs a gyajtaskapcsolobol, ezzel is meggatolva az esetleges aram ala helyezést.
Abban az esetben, ha a gépjarmiiben kiegészito 12 voltos akkumulator talalhato, akkor
el kell tavolitani a csatlakozdt a negativ polusrol.

Ahhoz, hogy a nagyfesziiltségli rendszert hatastalanitani tudjuk sziikséges egy szigeteld
kesztyli, melynek haszndalata elétt meg kell gy6z6dni az épségérol.

Ezutan el kell tavolitani a szervizcsatlakozot, ami a HV akkumulatoron talalhato, ezzel
teljesen megszakad a HV aramkor, majd kétoldala ragasztoval leragasztani a szabadon
hagyott csatlakozokat.

A csatlakozo6 eltavolitasa utan meg kell varni az inverterben 1év6 kondenzator kisiilését.
Ez eltarthat 5-10 percig is.

Ezen 1épések utan sziikséges még egy biztonsagi folyamatot elvégezni, ennek folyaman
a gépjarmiivet az adott pontokon fesziiltségmérdvel végig mérik, ezzel is megbizonyo-
sodva arrdl, hogy a HV akkumulator megfelelden le lett valasztva, illetve a kondenzator
kisilt-e.

Utolso 1épésként a gépjarmiivon el kell helyezni tablat vagy tablakat, melyek figyelmez-
tetik a munkatarsakat, hogy az adott jarmu szerelés alatt van és emiatt tilos visszahe-
lyezni a szervizcsatlakozot, ezzel is megeldzve a baleseteket.
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Magasfesziiltségn iztonsag rendszer - Jarmi bekapesolva és lizemkeész
(READY-ON)

10.4bra: Toyota Prius magasfesziiltségii rendszere bekapcsolt allapotban'!

A szereléshez elhanyagolhatatlan véddoltozet elemei €s sziikséges egyéb felszerelések:

véddszemiiveg
elektromosan szigetelt kesztyli
szigetelt cipd

11 www.toyota-tech.eu/HYBRID/HVDM/HU/Prius_HU.pdf
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- savallo 61tozek

- ragasztoszalag

- szigetelt szerszamok
- szigetel0szonyeg

- figyelmeztetd tablak

Ezen munkafolyamat csak egy altalanos szerelési itmutatd az elektromos jarmiivek alkatrésze-
inek helyes lecsatlakoztatdsara ¢s aramtalanitasara. A szereléssel kapcsolatos pontos, bovebb
informéciokat a gyartok tipus-specifikusan biztositanak a szerelésre és bontasra szakosodott
szervezeteknek. [7] [8]

Az elektromos gépjarmiivek szarazra fektetésének folyamata

- Elso 1épésként dramtalanitani kell a jarmiivet, amit a 12 voltos és a nagyfesziiltségli
rendszer korabban leirt 1épései alapjan kell elvégezni, hogy a munkafolyamat biz-
tonsagos legyen.

- Ezutan kovetkezik az akkumulétorok eltavolitdsa, melyet az adott tipushoz kiadott
bontasi utmutato alapjan kell elvégezni.

- A fék- és a szervoolaj, majd az ablakmos6 folyadék eltavolitasa kovetkezik.

- Ha klimaberendezés is van az autdban, akkor a klimagaz leeresztése.

A nagyfesziiltségi akkumulator tarolasa

A gyartok altal kiadott kezelési itmutatok és veszélyes hulladékok tarolasara vonatkozo torvé-
nyek alapjan sziikséges ezen egységek tarolasa, mivel a kdrnyezetre és az egészségre karos
anyagokat tartalmaznak. A nagyfesziiltségli akkumulatorok tarolasara az alabbi eldirasok vo-
natkoznak:

- a tarolas helyét tigy kell megvalasztani, hogy az megfeleljen a tlizbiztonsagi eldira-
soknak

- a tarolés alatt az egységeket ovni kell az erds napfénytdl, a nedvességtdl, a magas
hémérséklettol és a mechanikai behatasoktol

- a kiilonféle tipust akkumulatorokat (példaul: Litium-ion, NiIMH) a torvényeknek
megfelelden, sziikség esetén kiilon kell raktarozni

- az aramforrasokat szigetelé gumiszényegen kell elhelyezni, a beépités helyzetével
azonosan

- a karos gézok képzddése miatt a helységet jol szell6zdvé kell alakitani

- a tarolasi teriiletet torvények alapjan figyelmeztetd jelzésekkel kell ellatni

Sériilt akkumulatorok esetén, ha szivargas, kiilsérelmi nyom vagy deformalddas figyelhetd
meg, azok tarolasat elkiilonitve, szabadtéren, folyadéktol és napfénytdl védve kell megoldani
¢s sziikséges a gyartoi képviselet értesitése a tovabbi teenddkkel kapcsolatban.

Az elektromos jarmiivek specialis veszélyforrasai

Egy baleset helyszinén az elsd és legfontosabb dolgunk, hogy felismerjiik az elektromos jar-
mivet annak jellegzetességei alapjan, hiszen erre a balesetet szenvedett jarmii utasai nem min-
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den esetben tudjak felhivni a figyelmet. A miiszaki mentés, kiilondsen veszélyes anyagok je-
lenlétében, komplex beavatkozas. [12] Eppen ezért kiemelt fontossaggal bir a mentésvezet6
felderitése. Valoban jarja korbe a jarmiivet, vizsgalja meg a helyszint és az autot. Az oltas fo-
lyamata megegyezik a hagyomanyos hajtasu jarmiivekével. Az azonositasnak legegyszeriibb
modja a gépjarmi hajtasara utaldo embléma keresése. 2011-ben az orszag valamennyi hivatasos
¢és Onkéntes tlizoltosadgan iranyitoi beosztast ellatdé allomany részére, a BM Orszagos Kataszt-
rofavédelmi Foigazgatdsag kozponti tovabbképzés keretein beliil tartott oktatast a hibrid tech-
nologiardl. A képzési anyagokat, valamint az autogyartok altal rendelkezésiinkre bocsatott ve-
sz€lyhelyzeti itmutatokat ismertek, igy a specidlis elméleti ismeretek beépiiltek a tovabbkép-
zési rendszerbe. [13] Az elektromos jarmiivek miiszaki mentése soran — f6leg, ha az akkumu-
latorok is megsériiltek — fel kell késziilni veszélyes anyagok szabadba jutdséra, vagy tliz kelet-
kezésére is, ezért a megfeleld tlizoltd/mentesitd anyagokat is készenlétbe kell helyezni.[14]

Az Eurdpia Unid és a nemzetkozi szabvanyok ellenére talalhatunk ellentmondasokat és hia-
nyossagokat a rendszerekben. Az egyik legfontosabb kérdés a kiiltéri toltok IP védettsége. A
legtobb toltdt, kabelt és toltdfejeket [P54-s szabvannyal tiintetnek fel, holott ezek csak korlato-
zottak vizbehatolas szempontjabol. A Tesla tolt6je ennél is alacsonyabb IP44-s védettséget ka-
pott. Az idealizalt mas elektromos késziilékekben is jelen 1évo allapot az IP65 védettség, ami
természetesen koltségesebb, de joval biztonsagosabb megoldas is lenne. A kovetkez6 tablazat
az elektromos berendezések IP védettségek szintjeit tartalmazza.

Az elektromos berendezések IP védelme idegen test
és vizbehatolas szempontjabol.
Elsé Idegen anyagok elleni védelem és Misodik
Szam- |, g . yag L. szam- Viz behatolasa elleni védelem mértéke.
. . | érintésvédelem mértéke. . .
JEgy: Jegy:
0 A késziilék nem rendelkezik kiilonle- 0 A késziilék nem rendelkezik kiilonleges
ges védelemmel. védelemmel.
Védett az 50mm-nél nagyobb atmé- ., i .
1 r6ji szilard testek behatolasa ellen. Fiiggblegesen csdpdgd viz ellen védett.
Védett az 12,5mm-nél nagyobb at- Fiiggblegesen csopogd viz ellen védett, és
2 mérdji szilard testek behatolasa el- | 2 15°-ban dontheté a miikddési pozicioja-
len. hoz képest a késziilék.
3 Védett az 2,5mm-nél nagyobb atmé- 3 A késziilék védett permetez6 viz ellen, a
r6ji szilard testek behatolasa ellen. fiiggblegestdl szamitott 60°-ig.
4 Védett az lmm-nél nagyobb atmé- A késziilék védett minden iranybdl frocs-
r6jl szilard testek behatolasa ellen. ko616 viz ellen.
5 - E Védett minden iranybol vizsugér ellen.
delemmel van ellatva.
6 Por behatolasa ellen teljes védelem- 6 Védett minden irdnybol erds vizsugar el-
mel van ellatva. len.
Sok esetben a késziiléken az IP jeldlés utan, A keszurlek vedptt VIZ behatolgs? elrlen,
X X LY , . meghatarozott ideji és mélységi vizbe-
csupan egy szammal utal a gyarto, a védelmi merités esetén
modra. Az ilyen esetekben a hianyzo szamot POy . .
. Dt A késziilék védett viz behatolasa ellen tar-
X-el kell helyettesiteni. Példaul IP X2 vagy IP . . , L,
3X 8 tos vizbemerités esetén, a gyarto altal
' megadott paraméterek szerint

11.4abra: Az elektromos berendezések IP védelme 2

12 https://groupmobile.com/resources/rugged-ingress-protection-ip-standards
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Az elektromos t6ltok védelme tobb szempontbol is megvalosult, mint pl. a kétoldalrél biztosi-
tott reteszek toltés kozben és tovabbi mechanikus védekezési formak a rongalas és a balesetve-
sz€ly megel6zésére. Az elektromos jarmiivek és a toltok szamanak tovabbi ndvekedésével el-
keriilhetetlenek lesznek a balesetek, annak tekintetében, hogy szélesebb korben elterjedhetnek
a nem szakszer(i beépitések és a silany mindségii alkatrészek. [15]

OSSZEGZES

A kutatasom soran igyekeztem egy rovid, tartalmas, Iényegre tor6 kortiltekintést adni az e-mo-
bilitas adta infrastrukturalis lehetéségekrdl és azokban rejlé esetleges hibakrol, veszélyekrol.
Az elektromos jarmiivek elterjedése és soksziniisége tobbszorosére fog néni a kovetkezd 10-15
évben és ezzel tartani az iitemet nehéz feladat lesz. Személyes tapasztalatom ezt megerdsiti,
hiszen 3 kiilonb6z6 elektromos hajtasu jarmiivet néztem at és vizsgaltam meg. Minharomban a
biztositékok, a 12 voltos akkumulator és az erdsaramu kabelek is kiilonbdzo helyeken és kiala-
kitasban keriiltek elhelyezésre. A legkorabbi Peugeot lon-ban pedig még az egységesitett szab-
vanyok (narancssarga vezetékezés és biztositék) még nem jelentek meg. Ezen gépjarmiivek el-
terjedése foleg a hasznaltautd piacon lesz észlelhetd fenntarthatdsaga és a tobbi jarmi relativ
magas araval szemben. A végsé probléma pedig az elektromos jarmiivek életciklusa végén
megjelend hulladékok kezelése és azok esetleges hasznositasa lesz. Mivel a korabban emlitett
bontasra vonatkozo eljarasok sincsenek még alapjaiban sem lefektetve, ezt a gondolatot tovabb
emelve a hulladék még nagyobb kihivasokat és problémakat fognak generalni. A tovabbi kuta-
tasom célja ezen jovObeli problémak feltarasa és esetleges javaslattétel azok megoldasara.
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