Multidiszciplinaris Tudomanyok, 14. kitet, 4. szam (2024) pp. 273-286. https://doi.org/10.35925/j.multi.2024.4.23

ELEKTROMOS HAJTASU AUTOK SZERVIZELESENEK
MUNKABIZTONSAGI ELEMZESE

Zakanyi Balazs
egyetemi docens, Miskolci Egyetem, Miiszaki Féld- és Kornyezettudomanyi Kar,
Viz- és Kornyezetgazdalkodas Intézet
3515 Miskolc, Miskolc-Egyetemvdros, e-mail: balazs.zakanyi@uni-miskolc.hu

Hasuly6 Gabor
Mmunkavédelmi szakmérndk hallgato, Miskolci Egyetem, Miiszaki Féld- és Kornyezettudomanyi Kar,
3515 Miskolc, Miskolc-Egyetemvdros, e-mail: gabor.hasulyo@student.uni-miskolc.hu

Zakanyiné Mészaros Renata
tudomanyos fémunkatars, Miskolci Egyetem, Miiszaki Féld- és Kornyezettudomanyi Kar,
Alkalmazott Féldtani Kutato Intézet
3515 Miskolc, Miskolc-Egyetemvdros, e-mail: renata.zakanyine@uni-miskolc.hu

Absztrakt

Az IPCC éghajlatvaltozas meérséklésérol szolo dsszefoglalo jelentése szerint a kornyezetbaratabb
villamos energiaval miikédo elektromos jarmiiveknek jelentos szerepiik van az iiveghdzhatdasu gazok
kibocsatdasanak csokkentésében. A szarazfoldi kozlekedésben aCO2-csokkentés legnagyobb potencialjat
- életciklus-alapon - az alacsony UHG-kibocsdatdsii elektromos jarmiivek kindljak (Skea et al., 2022).
Munkankban az elektromos autok szervizelésének kockazataival, veszélyeivel és merséklési
lehetiségeivel foglalkozunk. Célunk a tisztan elektromos jarmiivek szervizeléséhez sziikséges
keépesitesek, képzési anyagok, egyéni véddéeszkozok, valamint szerszamok és berendezések
meghatdrozasa. Célunk tovabba, hogy ismertessiik a biztonsdgos elektromos autdjavitas eldtt teendd
lépéseket és intézkedéseket. Végso kovetkeztetéseink kiindulopontot nyvjthatnak az elektromos jarmiivek
biztonsagos szervizeléséhez.

Kulcsszavak: elektromos autdk, autdszervizelés, munkavédelem

Abstract

According to the IPCC Summary Report on Climate Change Mitigation, electric vehicles powered by
more environmentally friendly electricity have a major role to play in reducing GHG emissions. The
greatest potential for CO; reductions in land transport, on a life-cycle basis, is offered by electric
vehicles with high potential for low GHG emissions (Skea et al., 2022).

In our work, we address the risks, hazards and mitigation options for electric car servicing. Our aim is
to identify the qualifications, training material, personal protective equipment, and tools and equipment
necessary for the servicing of pure electric vehicles. We also aim to describe the steps and measures to
take before a safe electric car repair. Our final conclusions can provide a starting point for safe
servicing of electric vehicles.

Keywords: electric cars, car servicing, work safety
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Zakanyi, B. et al. Elektromos hajtasu autok szervizelésének munkabiztonsdagi elemzése

1. Bevezetés

Az e-mobilitas forradalmanak ¢s tarsadalmi elterjedésének az egy toltéssel megteheté kb. 200 km-es
hatotav szab gatat, azonban be kell valljuk, hogy a napi hasznalat soran az embereknek ritkan kell tobbet
megtenniiik ennél. Ezt a kozlekedési alternativat valasztd potencialis felhasznalok feltehet6leg mar
otthonukat is napelemmel vagy geotermikus energidval latjdk el, igy elektromos autdjukat is
kornyezetkiméléen megujuld energidval toltik. Azonban a villanyautok tobbsége nem az utakon
szennyez, hanem eldallitdsa és toltése soran, ha nem megljuld energiabol nyerjik az e-autok
energiasziikségletét, csak a CO; termelddésének helyszine valtozik. A gépjarmiivek elektromos
meghajtasa tobb évtizedes multtal rendelkezik és 1ényeges piaci térhoditasa az utobbi években figyelhetd
meg, amely j miiszaki megoldasokat kovetel azok karbantartasdhoz és szervizeléséhez, amelyre sok
meglévo szerviz még nincs felkésziilve. Az elmult években majdnem minden autogyarto piacra dobott
tisztan elektromos hajtasti autdt. Bar az elektromos jarmiivek részesedése a teljes jarmiiparkhoz
viszonyitva még csekély, ennek ellenére a szervizeknek mar fel kell késziilni arra, hogy a jovoben egyre
tobb elektromos hajtasa jarmi feliilvizsgalatat vagy javitasat kell elvégezniiik, mert az elektromos hajtas
elterjedésével megvaltoztak az alkalmazott alapvetd karbantartasi stratégiak is. Szamos kockazatot
hordoz magéban az elektromos gépjarmiivek szervizelése. A hagyomdnyos belsd égésii motor
meghajtast gépjarmiivekkel szembeni szignifikans kiilonbség a nagyméretli akkumulator.

2. Jogi- és gyartoi hattér

Az elektromos gépjarmiivek értékesitése exponencialisan nétt a csokkend koltségek, a fejlodo
technologia és a kormanyzati tamogatas miatt. Tobb orszagokban jogilag biztositanak a kormanyok
kedvezményeket, amikkel 0sztonzik az elektromos jarmiivek elterjedését, tobbek kozott ilyen az
engedélyezett buszsav hasznalat, adokedvezmények, ingyenes toltéhalozati pontok, ingyenes komppal
torténd vizi szallitds és parkolas. Norvégia, Izland, Svédorszag, Hollandia és Kina lenylig6zo titemben
valt at elektromos jarmiivekre, ez az els6 5 orszag, ahol a legmagasabb az elektromos jarmiivek
értékesitésének aranya. Ezen orszagok erds kormanyzati politikaja és pénziigyi 6sztonzdi kikovezték az
utat a dinamikus elektromos-gépjarmii eladasok novekedéséhez.

Az elektromos technoldgia elterjedésben nagy szerepiik lesz az egyes allamok térvényhozasainak,
mert a kozuti kozlekedés elektromos alapokra torténd atallitasa nélkiil nem érhetéek el a
kornyezetvédelmi célok és a szigorodd emisszids kvotak. Szamos orszag a kovetkezd évtizedekben
tervezi betiltani a bels6 égésli motorral ellatott gépjarmiivek értékesitését (1.abra).
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1. dbra. Belsé égésii motorral ellatott jarmiivek betiltasanak tervezett idépontja egyes orszagokban
(ITM, 2022)

Az alternativ lizemanyagok infrastrukturajanak kiépitésérdl szolo 2014/94/EU unids iranyelvnek
valdo megfelelést szolgdlo és a hazai jogalkotassal atillesztett az elektromobilitas szolgéltatas egyes
kérdéseirdl szolo 243/2019. (X.22.) Korm. rendelet tartalmazza az elektromos jarmiivek toltésének
modjat és feltételeit, a gépjarmitoltési szolgaltatas kovetelményeit, a toltdpont toltési teljesitményét
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(3,7-22 kW). A rendelet értelmében a nyilvanos elektromos t6ltdpontoknak kivétel nélkiil rendelkezniiik
kell az MSZ EN-62196-2 szabvanynak megfelel6 haromfazist 2. tipust csatlakozddugaljjal (2.4abra),
amely a toltéallomason 43 kW (400 V, 63 A) toltési teljesitményt biztosit. Ha nagy teljesitményii toltés
is lehetséges ez esetben 1 db MSZ EN 62196-3 szabvany szerinti kombinalt csatlakozo (2.abra) megléte
is sziikséges, amely tovabbi két elektromos érintkezOvel egésziti ki a 2-es tipusu csatlakozot. A
gyorstoltésre alkalmas kombindlt csatlakozddugalj tdmogatja az AC és DC (valtakoz6 dramu és
egyenaramu) toltést, maximalis toltési teljesitménye 170 kW (2014/94/EU; Internet_1).

50 (0 0)

000 00
0o 000

2. dbra. Balrdl 2-es tipusu csatlakozo, jobbrol kombindlt csatlakozo (Internet_1)

Az MEKH jelentése alapjan 2022-ben az elektromos autdkba dsszesen 7,1 GWh energiat toltottek
nyilvanos elektromos toltéallomasokbol, de ez nem a teljes mennyiség, amit Magyarorszagon
elektromos jarmiivek toltésére hasznaltak, mert a hdztartasi toltésnél elfogyasztott energiamennyiség
nem szerepel a statisztikaban. Az elektromos autok villamos toltésekor lehetséges aramiités fokozott
kockazatara hivja fel a figyelmet a 6/1990. (IV. 12.) K6HEM rendeletet modosité 40/2015. (V1. 30.)
NFM rendelet, amely az elektromos autok egyfajta egységesitése mellett segitséget nyujt azok
beazonositasahoz is.

A koziti jarmiivek miiszaki megvizsgalasarol sz616 5/1990 (IV.12.) -ei KSHEM rendelet értelmében
minden elektromos meghajtidsu jarmiivet koteles a tulajdonosa miiszaki vizsga el6tt érintésvédelmi
vizsgara bocsatani. Erre az aramiités veszélyének elkeriilése, valamint az elektromos zarlat
kialakulasanak megel6zése végett van sziikség. Az érintésvédelmi feliilvizsgalatnak ki kell terjednie
csatlakozokabel vizsgalatara, sériilésmenteségére, folytonossagi és szigetelési ellenallasmérésére és az
IP védettségére. Sok szerviz és miiszaki vizsgabazis kozott évek oOta nincs egyetértés, hogy a tisztan
elektromos autok vizsgaztatasa soran sziikség van-e érintésvédelmi feliilvizsgalatra vagy sem. A
bizonytalansagot az okozta, hogy a kozati jarmiivek forgalomba helyezésének és forgalomban
tartasanak miiszaki feltételeirdl sz616 6/1990 (IV.12.) K6HEM rendelet 9. § (3) pontja szerint a villamos
meghajtasu, valamint villamos berendezéssel felszerelt jarmiinek meg kell felelnie a vonatkozo
érintésvédelmi eldirasoknak, ezt sok vizsgabazis a korabbiak alapjan trolibuszokra alkalmazta, igy
tobben eltekintettek az elektromos autok ilyen jellegili vizsgalatatol, hogy ne terheljék extra koltségekkel
a tulajdonosokat.

A gyartok az altaldnos szabalyozasok szigoru betartdsa mellett folyamatos biztonsdgot ndveld
fejlesztésekkel igyekeznek elérni tligyfeleik bizalmat. Egy {itkdzéses baleset altal kivaltott tiiz vagy
aramiités elkeriilése miatt a gyartok ugy alkottak meg az elektromos autdkat, hogy iitkozés hatasara az
autd sajat magat fesziiltség-mentesitse.

Az aramiités veszélyére hivja fel a figyelmet a gyartd azzal, hogy az elektromos autok
magasfesziiltségii vezetékeit narancssarga szinnel jeloli. Toltési itmutatoban szabalyozzak az optimalis
toltési idot lassu és gyors toltés esetére is, valamint felhivjak a figyelmet a taltltés robbands veszélyére.
De nem csak az autokban ilokre nézve kell a gyartdknak a kockazatokat csokkenteniiik, hanem a
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gépjarmiivet karbantartokra vagy a baleset esetén az azon beavatkozast végzd tlizoltokra nézve is
csokkenteniiik kell a veszélyforrasokat (Vajda, 2018; NFPA, 2010).

3. Elektromos gépjarmiivek felépitése

A gyartok igyekeznek kihasznalni a villanymotorok iizemeltetési szempontbol kedvezd kiilsd
karakterisztikdit. Egy elektromos autd szerkezeti kialakitdsa nagyban fiigg az alkalmazott
villanymotortol, ezért itt egy altalanosan értelmezhetd felépités (3.abra) keriil bemutatasra.

Az elektromos meghajtas harom alrendszerre bonthato:

1. hajtaslanc (vezérld- és atalakitod egység, villanymotor, mechanikus hajtomil),

2. energiaforras,

3. segédberendezések (Erjavec, 2013).

Gyorsito Fékpedal Hidraulikus Kerék

pedal h fékrendszer

Vezérld Konverter | | Villamos gép Mechanikus

I 1 eréatvitel
Energiaszabalyozo H Akkumulatorok | L

Mechanikus
kapcsolat
Elektromos
kapcsolat
Vezérl6 jel
Hidraulikus
kapcsolat

| Segédrendszerek és vezérl6ik |

il

3. dbra. Elektromos auté elvi felépitése

A meghajtas és a meghajtashoz alkalmazott motorok alapjan mar latszik a kiilonbség az elektromos
gépjarmi felépitésében, de nagy kontrasztot az lizemanyagtankok helyére keriilt, az elektromos energiat
biztosité nagyméretii Li-ion akkumulatorok adnak.

Az elektromos autok leggyengébb pontja kétségteleniil a litium-ion akkumulator, amely évrdl-évre
degradalodik. Ez a folyamat a mérnokok altal ismert jelenség, a degradacio mértéke évente 1-4% kozott
mozog. A litium-ion akkumulatorok 6sszetétele, energiastirisége folyamatosan javul €s egyre tartosabb
ez az alkatrész. Erre utal, hogy az eredetileg 5 éves akkumulator garanciat az autogyartok egyt6l-egyig
8 évre emelték. A tapasztalat egyébként az, hogy a 10 évvel ezelott gyartott autdk csokkent hatotavval
ugyan, de a mai napig hasznalatban vannak 60-80% koriili akkumulator allapot mellett (Internet_2).

4. E-autok csoportositasa az akkumulator mérete szerint

Hibrid elektromos auto

HEV (Hybrid electric vehicle): Kis elektromos akkumulatort tartalmaz, amely kiegésziti a bels6é égésii
motort. Az akkumulatort visszatolti a benzinmotor és a fékezési energia.
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Toltheto elektromos auto

PHEV (Plug-in hybrid electric vehicle): Nagyobb méretii akkumulatort tartalmaz, mint a hibrid aut6 és
az akkut kozvetleniil az elektromos héaldzatrdl toltik.

Kiterjesztett hatotavolsagu elektromos auté

EREV (Extended range electric vehicle): Villanymotor hajtja, de ha anagyméretti akkumulator lemeriilt
az elektromos generatort egy belsd égésti motor hajtja meg.

Akkumulatoros elektromos aut6

BEV (Battery electric vehicle): Nem tartalmaz belsdé €gésti motort, elektromos halozatrol tolthetd a
nagyméretli akkumulator.

Uzemanyagcellas elektromos aut6

FCEV (Fuel cell electric vehicle): Az akkumulatort oxigénbdl és hidrogénbdl allo {izemanyagcella
helyettesiti, a hidrogént platina katalizatoron atnyomva két ionra és elektronra szakad, az elektron hajtja
a motort és az oxigénnel keveredett hidrogén gézként tavozik.

5. Nagyfesziiltségii alkotéoelemek az elektromos autokban

Teljesitmény elektronika

Atalakitja a nagyfesziiltséget kis fesziiltséggé a 12 V-os halézat szdmara, ezenkiviil atalakitja a
nagyfesziiltségli akkumulatorbol érkezé egyenfesziiltséget valtakozo fesziiltségé az elektromos gép
szamara és forditva az akkumulator toltésére.

Nagyfesziiltségii akkumulator

A nagyfesziiltségli rendszer taroloja, tartalmazza az akkumuldtor szabalyozo elektronikat és a
karbantart6 csatlakozot.

Elektromos gép

Valtakoz6 aramu szinkrongép, amely mozgatja a jarmiivet, inditja a bels6 égésii motort és generatorként
tolti a nagyfesziiltségli akkumulatort és a teljesitményelektronikan keresztiil a 12 V-os akkumulatort is.
Klimakompresszor

Nagyfesziiltség hajtja és a teljesitmény elektronikahoz csatlakozik.

Nagyfesziiltségii vezetékek

Narancssarga szinnel jeldlt nagy keresztmetszetli vezetékek kotik Gssze egymassal a nagyfesziiltségii
alkatrészeket.
» Egy vezeték koti ossze a teljesitményelektronikat a klimakompresszorral (266 V DC);
= Két vezeték koti Ossze a nagyfesziiltségii akkumulatort a teljesitmény elektronikaval (266 V DC);
» Harom vezeték koti Ossze a teljesitményelektronikat az elektromos géppel (300 V AC).

6. Villanyauto szervizelése

Akar hagyomanyos vagy elektromos autérdl van sz6 nem kiilonbozik a futémii, ablaktorld lapatok,
gumiabroncsok elhasznalodasa. Ugyan gy ellendrizni sziikséges id6kozonként az elektromos gépjarmii
futomtveét és fékrendszerét is. Mindenképpen cserélni kell szervizeléskor a pollenszlirét és a
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fékfolyadékot is. Fontos szerepet tolt be a hiit6folyadék a villanyautok részegységeinek hiitésében, ezért
ezt is cserélik 120 ezer kilométerenként.

Az elektromos autokban altaldban olyan haromfazisi, valtakozéaramti szinkronmotorokat
alkalmaznak, amelyek nem tartalmaznak kopd alkatrészeket, igy maguk a motorok szinte nem
igényelnek karbantartast. De vannak mas karbantartast vagy ellendrzést igényld alkatrészek, mint pl. a
fékek, igaz ezeket is ritkdbban kell cserélni, mivel az elektromos jarmiivek kevésbé veszik igénybe a
fékeket. Ennek egyik oka a mar ismertetett rekuperacio, amely soran az autd fékezésekor mozgasi
energia alakul elektromos energiava, igy az visszanyerhetd. A rekuperacio egyfajta motorfékként is
szolgal, aminek eredményeképpen csokken a fékrendszer igénybevétele, igy nem kopik olyan gyorsan,
mint a bels6égésli motor esetében. Az elektromos autdk a nagyméretli meghajtd Li-ion akkumulator
mellett tartalmaznak egy hagyomanyos 6lom savas 12 V-os masodlagos fedélzeti akkumulatort is,
amelyre a nagy kapacitasu litium-ion akku mellett azért van sziikség, hogy a hagyomanyos bels6 égésti
autokkal megegyezd alkatrészeket ellassa fesziiltséggel, pl. ablaktorld, vilagitas, radid, miszerfal.
Valamint kikapcsolt allapotban biztonsagi okokbol a nagyfesztiiltségii akkumulator le van valasztva, igy
a rendszer bekapcsolasat a 12 V-os akku végzi el. A villanyautoban nem sziikséges motorolajat és
olajszlir6t, 1égsziirdt, benzin- vagy gazolajsziirot cserélni, valamint gytjtégyertyat vagy izzitogyertyat
sem, mert ezeket nem tartalmazza.

Specifikus komponensként keriil fel a karbantartasi listara a nagyméretii akkumulator, amelyet
sokszor szemrevételezéssel ellendriznek. Az altalanos karbantartds részeként egyrészt a
toltdcsatlakozast €s a kabelcsatlakozasokat, masrészt az akkumulator allapotat vizsgaljak meg alaposan
(Internet_2; Internet_3; IDIS Konzorcium, 2021).

6.1. Szervizelési teendok

Osszegytijtottiik az 5 legfontosabb szervizelési feladatot, amelyet egy elektromos autd esetén el kell
végezni. Ezek mellett tartalmaz részfeladatokat is, mint példaul az ablaktorlé lapatok, mosofolyadékok
¢€s a gépjarmdi vilagitasanak az ellendrzése.
Akkumulator ellendrzése

A rendszeres szerviz sordn ellendrizni sziikséges a homérséklet-szabalyozo rendszert és a cellak
megfeleld miikodését és ha sziikséges cseréni kell a hiitéfolyadékot. Hibas akkumodul esetén cserélni
sziikséges a modult is (4.4bra).
Futémii ellendrzése
A rendszeres szerviz soran megvizsgaljak a kormanymiiveket, 0sszekdtOket, gumiharangokat és a
futomiivet.
Keréktarcsak és gumiabroncsok ellendrzése
llyenkor ellendrzik a 1égnyomast és a futofeliilet barazdamélységét. Amennyiben nyari gumi esetén 2
mm ¢és téli gumi esetén 4 mm ala csokken le kell cserélni a gumiabroncsot, mert veszélyeztetheti a
biztonsagos kozlekedést.
Fékrendszer és fékfolyadék ellenorzése

Mar korabban leirtuk a regenerativ fékrendszer miikodését és ezaltal a hosszu élettartamat, de ezeket is
ellendrzik a rendszeres szerviz soran, valamint cserélik a fékfolyadékot.
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Utastérsziiro csere

Az aktiv szenes vagy bionikus utastérszlir6 az utastérbe belépd levegot sziiri, amely sokszor eltdémddik
a szennyezddések és por miatt. Ennek csereperiodusa megegyezik a szerviz intervallummal, igy azokat
minden rendszeres szerviz alkalmaval cserélik (Internet_4).

| Elektromos autd beérkezése a szervizbe |

B

| Elektromos autd szemrevételezése |

B

Csapos emeldre raallni az elekiromos autoval, teriilet
lehatarolas, jelolések kihelyezése

.

Elektromos autd fesziiltség-mentesitése, fesziiltség-
mentesités d okumentalasa

L 2

Blektrormos autd megemelése csdpos emelivel

=

Csapos emeldvel megemelt elektromos autd alatti
munkavegzes (csavarlazitas, hifaker levalasztisa,
csatlakozok levalasztasa)

e =

| Akkumulatorcsomag lecsavarozasa és leengedése |

3

| Akkucsomag anyagmozgatasa lehatarolt teriiletre |

AP

| Akkumodul Kiegyensilyozas VAS 6910 készilékkel |

| Akkucsomag  anyagrozjatiza  megemelt  gépjammihdz |

| Akkumulatorcsomag felemelése s visszacsavarozasa |

Csapos emelovel megemelt elekiromos auto alatti
munkavégzés (hitokar vissza-csatlakoztatasa, ceatlakozak
vizszadugasa)

Elektromos auto leengedése a csapos emeldn, terilst
lehatarolas és jeldlések eltavolitasa,

Elekiromos auto fesziltség ala helyezéze

Csapos emelardl ledlini az elektromaos autoval, atalini a
vendégparkoloba

.

Elektromos auto szervizelés dokumentalasa, auto atadasa
a tulajdonosnak

4. dabra. Elektromos auto akkumodul cseréjének folyamatdbrdja
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6.2. Szervizeléshez sziikséges képesitések és javasolt eszkozok

Alegtobb szerel mar talalkozott elektromos (BEV) vagy hibrid autokkal (HEV, PHEV). Azilyen tipusu
jarmiivek szervizelése a jarmiiben 1év6 nagyfesziiltségli rendszer miatt kockazatot jelent a szervizelést
végz06 szamara. A balesetek elkeriilése érdekében fontos,hogy azokat kizarolag szakképzett személyek
szerelhetik, akik kotelesek kovetni a gyartd altal meghatarozott eljarasokat és vonatkozo biztonsagi
szabvanyokat (pl. MSZ EN 50110-2:2011). Mivel az elektromos autdék hajtéakkumulatorai ipari
akkumulatorok és 100-400 V kozotti fesziiltséggel rendelkeznek, igy a szervizelést csak nagyfesziiltségii
oktatasban részesiilt személyek végezhetik.
Képesitési szintek
= Képzetlen személy: Képzetlen személynek mindsiil a szervizelés szempontjabol minden a nem a
mithely alkalmazisaban all6 személy, a jarmiivel érkezett vezet6tdl a javitdshoz sziikséges
alkatrészek szallitojaig. Ez azért van, mert lehetetlen meghatarozni, hogy ezek az emberekmilyen
ismeretekkel rendelkeznek az elektromos veszélyekr6l vagy a nagyfesziiltségli rendszer
mitkodésérol. A képzetlen személyeket meg kell akadalyozni abban, hogy a mithely helyiségeiben
és az elektromos munkateriileten hozzaférjenek a jarmiihoz.
= Elektro-technikailag kiképzett személy - EiP, EuP: A nagyfesziiltségli alapképzést mindenkinek
meg kell kapnia, aki ilyen szervizben dolgozik, az autdomosotol a gumiszereldig mindenkinek.
Ezzel a munkavallalo felismeri a ra leselked6 veszélyt, amit leginkabb a vastag, narancssarga,
nagyfesziiltségiikabelek, illetve a 400 V-os egyenfesziiltség jelentenek és tisztaban vannak a
jarmiivon jelentkezd veszélyekkel, a rendelkezésre allo egyéni védéeszkozokkel, a nagyfesziiltségi
alkatrészeken talalhato jelolésekkel, valamint az elsdsegélynyujtas elveivel. A képzett személy
fesziiltség-mentes allapotban végezhet a jarmiivon olyan javitasi és karbantartdsi munkékat,
amelyek nem a nagyfesziiltségli rendszerhez kapcsolodnak, pl. kerékcsere, a nagyfesziiltséghez
nem kapcsolddd rendszerek javitasa (vilagitas csere), detisztaban Kell lennie az elvégezhetd
tevékenységek korével.
= Nagyfesziiltségti technikus - HVT, FHV: A nagyfesziiltségii technikus mar rendelkezik megfelel6
képesitéssel és ismeri a nagyfesziiltségii rendszerek épitését. Ez a mindsités lehetévé teszi aHVT
szdmara:
- nagyfesziiltségll jarmii felismerését,
- dokumentalt fesziiltség-mentesre kapcsolas elvégzését,
- dokumentalt (jboli lizembe helyezés elvégzését,
- szigetelési ellenallas ellendrzésének elvégzését,
- jogosultsagot ad a nagyfesziiltségli jarmiiveken végzett munkahoz nem aktiv
nagyfesziiltségnél.
= Nagyfesziiltségii szakért6 — HVE: A nagyfesziiltségli szakérté, aki mar beavatkozhat a
nagyfesziiltségli rendszerbe. A szakértok, akik mar magahoz az akkumulatorhoz is
hozzanytlhatnak, szétszedhetik, illetve a cserélhetd részegységeket, modulokat is kicserélheti. A
nagyfesziiltségii szakértoi oklevél egyértelmiien tartalmazza a jogosultsagot:
- dokumentalt fesziiltség-mentesre kapcsolas elvégzésére,
- nagyfesziiltségii potencial kiegyenlitésre,
- nagyfesziiltségli rendszer biztositasra,
- nagyfesziilltségli akkumulator diagnosztikara, javitasra,
- sériilt nagyfesziiltségli akkumulator komponensek csomagolasara és szallitasara.
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A személyzet megfelel6 képzettségének biztositasa lehetévé teszi a kockazatok minimalizalasat és a
munka hatékony kezelését, kiilonb6z0 szakteriileti személyzet sziikséges a nagyfesziiltségii rendszerrel
rendelkezd elektromos jarmii szervizelési teenddihez (Internet_5).

Mint korabban emlitettiik, Németorszagban mar konkrét rendelet szabalyozza az elektromos
gépjarmi javitasahoz sziikséges szakképesitéseket, ezt emelte at a Volkswagen csoport is a villanyauto
képesitési szabalyzataval. Azonban létezik Magyarorszagon is jogszabaly, amely ugyan nem specialis
elektromos gépjarmiijavitasi szakképesitésr6l szol csupan, hanem egységesen tartalmazza a
gépjarmifenntartd tevékenység személyi és dologi feltételeit. Ez a jogszabaly az 1/1990. (IX. 29.)
KHVM rendelet, amely szabalyozza hazankban a hibrid és tisztan elektromos hajtasrendszerek javitasa
esetén sziikséges képesitéseket. A rendelet értelmében ezen munkalatok elvégzéséhez felsé- és
kozépfoku szakképesités sziikséges:

= elektromos jarmihajtas szakmérnok,

= okleveles villamosmérnok,

= villamos lizemmérnok,

= elektromos gép- és késziilékszereld technikus.

De tgy gondoljuk, hogy az elektromos jarmiivek szakteriiletéhez kapcsolddd specidlis felsdfoku
mérnokok és szakmérnokok a képzési tematika alapjan ezen ismeretek birtokaban az elektromos
hajtaslanccal szerelt jarmiivek gyartasara, fejlesztésére, tervezésére alkalmasak ¢és nem azok
szervizelésére és javitasara.

A jogszabalyban el6irt képesitések mellett a rendelet is megengedi, hogy a javitando
hajtasrendszerrel szerelt elektromos jarmiigyarto altal kiadott képzettségi szabalyzatokbanszepld képzés
vagy képesités megléte esetén elvégezhetd a hibrid és tisztan elektromoshajtasrendszerek javitasahoz
kapcsolodo szervizfeladat.

Elkészitettiink egy oktatasi segédletet, a legfontosabb szempontokkal, ismertetend6 informaciokkal,
amelyet egy nagyfesziiltségii alapképzésnek tartalmaznia kell:

= Nem minden karbantartasi munkahoz kell a nagyfesziiltségli rendszert fesziiltség-mentesre

kapcsolni.

= Az elektromosan kiképzett személy (EUP) alapvet6 karbantartasi munkakat végezhet fesziiltség-

mentes nagyfesziiltségii rendszernél (pl.: gumicsere, izzocsere).

= A nagyfesziiltségli jarmiiveknél végzendd szervizmunkakhoz az EuP a minimadlis sziikséges

képzettség.

= Nem képzett személy nem végezhet munkat ilyen jarmiivon.

= Nagyfesziiltségli rendszeren végzett munkahoz dokumentaltan fesziiltség- mentesre kell

kapcsolni a jarmi nagyfesziiltségli rendszerét a nagyfesziiltségti technikusnak.

» A fesziiltség-mentesitést és a nagyfesziiltségii alkotéelem szervizmunkait csak a HVTés HVE

végezheti el.

= A jarmivet a HVE/HVT alapjan kiilonboz6 figyelmeztetd feliratokkal kell megjelolnie.

= A nagyfesziiltségii vezetékek narancssarga sziniiek és nagy keresztmetszetiiek.

» A nagyfesziiltségli kabel allapotarol csak szemmel gy6z6dhet meg, ha sérilt a

nagyfesziiltségii kabel, értesiteni kell a HVT-t.

» Anagyfesziiltségii rendszer a kikapcsolast kdvetden 5 percig is aram alatt lehet.

» A nagyfesziiltségii rendszer kikapcsolasanak modja gyartospecifikus.

= Sohase feltételezze azt, hogy az elektromos aut6 fesziiltség-mentesitve van, csak mert az cséndben

van.
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*= Ne ¢érintse meg, vagja el vagy nyissa fel a narancssarga nagyfesziiltségi vezetékeket vagy
nagyfesziiltségli alkatrészeket.

= Ne fejtsen ki olyan er6hatast, amely kabelsériiléshez vezethet.

= Azelektrolit gyulékony és mérgezé lehet, és karos lehet az emberi szovetekre.

= Az akkumulatoron végzett munka kozben ne tartson maganal fémtargyakat, ékszert.

= Az EV akkumulatort ne tegye ki nagy honek, példaul ne hagyja kint hosszt ideig a tiiz6 napon és a
kdrnyezetében ne hasznaljon nyilt langot.

= Ne lélegezze be az akkumulatorbol felszalld gézoket, parat vagy gazokat.

»  Keriilje az akkumulator tartalmanak bérrel vagy szemmel valo érintkezését.

= Viselje az egyéni véddeszkoz juttatasi rend szerinti véddeszkozoket.

= Baleset esetén, vagy ha rosszul érzi magat, azonnal forduljon orvoshoz.

» Kizarolag jol szell6z6 helyen szigetelje el és szerelje szét az EV jarmi rendszereit.

= Ne engedje az akkumulatorban levé karos anyagokat a kornyezetbe.

= Mindig vegye figyelembe a jarma gyartoja altal esetlegesen kiadott kiegészitGutasitasokat.

» Az EV akkumulator nagyon nehéz, ezért emelés soran specialis akkupakk emel6t kellhasznalni.

= A litiumion akkumuldtorok nem rendeltetésszerti haszndlata vagy sulyos sériilése esetén
fennall a héfejlodés, tiiz vagy gazszivargas veszélye.

= Soha ne érintse a pozitiv polust a negativ polushoz, és soha ne csatlakoztassa a cella burkolatat
elektromos vezet6hoz.

= Nagyfesziiltségii vezetékre és csatlakozora soha ne tamaszkodjon, arra szerszamot ne tegyen, ne
hajlitsa, ne torje meg.

= Soha ne hasznaljon vago, éles ¢l szerszamot nagyfesziiltségli komponens kozelében.

= Soha ne forrasszon, hegesszen, hével ne ragasszon és ne hasznaljon forrd levegot.

= A gépjarmii nagyfesziiltségii halozata és a nagyfesziiltségli akkumulator veszélyesek, égéseket €s mas
sériiléseket vagy halalos aramiitést okozhatnak.

= Tilos olyan személynek nagyfesziiltségli rendszeren munkat végezni, akinek a testében vagy a testén
elektronikus/orvosi életmitkodést tamogatd és egészségmeg6rzd késziilék van, ide sorolhatd az
életmiikodést tamogatd késziilékek:
- bels6 fajdalomesillapité adagolo,
- implantalt defibrillator,
- szivritmus szabalyozo,
- inzulinadagolo,
- agymiikddés-szabalyozo,
- hallokésziilék.

A fentick alapjan készitettiink egy szervizfolyamat- képzettség grafot is (5. abra), amely

egyértelmilen meghatarozza, hogy mely munkalatokhoz mely képzettségi szintek sziikségesek, ezt
érdemes kihelyezni a szervizallomas mellé.

Elektromos szervizmiihely javasolt felszerelése:

=  Ment6horog;

» Elektromosan szigetel6 szonyeg;
= Elsdsegély-felszerelés;

= Szemmoso;

= Szigetelt miszerek.

= [.ézeres infrahOméro;
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= Digitalis lakatfogo;

= Két érintkezéses fesziiltségvizsgalo késziilék;
= Digitalis multiméter;

= Szigetelt szerszamok;

= Elektromos szigeteldszalag és kabelkotegeld.
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5. abra. Elektromos gépjarmii szervizfolyamat-képzettség graf
283



Zakanyi, B. et al. Elektromos hajtasu autok szervizelésének munkabiztonsdagi elemzése

7. Szervizeléshez sziikséges egyéni véddeszkozok

A nagyfesziiltségli rendszerek hasznalatabdl eredd jellegzetes veszélyek megfeleld véddintézkedésekkel
kikiiszobolhetok. A leggyakrabban hasznalt alapvetd egyéni védofelszerelés az elektromosan szigeteld
védokesztyll, arcvédo, szigeteld véddcesizma (1. tablazat).

1. tablazat. Nagyfesziiltségii technikus és szakérté EVE juttatasi rendje

Egyéni ’
Munkakér Munkafolyamat védoeszkoz Vonatlfozo Kategoéria
megnevezése szabviny
Fejvédé kamzsa MSZ EN 13911 HRC 3
. - MSZ EN 50365
Villanyszerelosisak MSZ EN 397 0
. . Cax MSZ EN 166
Villanyszerel6arcvédo MSZ EN 170 8B
Elektromos auté javitas Elektromos
Nagyfesziiltségl (fesziiltségmentesités, szigeteld MSZ EN 60903 0
technikus és szakérté | akkumulator modul védokesztyli
javitas) MSZ EN 20344
Szigeteldvéddcsizma MSZ EN 20345 SBO
MSZ EN 50321
MSZ EN 11611
MSZ EN 11612 ,
Munkaruha MSZ EN 1149-5 1.osztaly
MSZ EN 61482-2

Minden elektromos aut6 szervizeléssel foglalkozo szerviznek rendelkeznie kell az el6irt szigetelési
tulajdonsagt specialis védéeszkozokkel, melyek allapotat és tomitettségét a munka megkezdése elott
ellendrizni kell. A szigetel6 véd6eszkozok elengedhetetlenek a nagyfesziiltségli rendszer deaktivalasi
eljarasanak (fesziiltség-mentesitésének) végrehajtasakor. A nagyfesziiltségli rendszer kikapcsolasa €s a
nagyfesziiltségli kor fesziiltség-mentességének ellendrzése utan bizonyos szervizmunkak elvégezhetok
szigetelt védéeszkozok nélkiil, kivéve, ha a munka (pl. akkumodul csere) a meghajté nagyfesziiltségii
alkotoelemet érint. Ennek a résznek a javitasa és szétszerelése szigetelt véddeszkozt igényel még a
deaktivalast kovetden is.

Ivvédé kamzsa, villanyszerel6 sisak és arcvédo

Az elektromos auto javitas nélkiilozhetetlen egyéni véddeszkozei kozé tartozik az MSZ EN 50365:2002
szabvany a villamosan szigeteld védosisak kisfesziiltségii villamos berendezésekben vald hasznalatra
alkalmas villanyszerel6 véddsisak, amely sisakvaza teljesen zart, a sisakra erdsithet Class2 besoroldsu
rovidzarlati villamosiv (8) €s ultraibolya sztir6vel (B) ellatott villanyszereld arcvédo és az ivvédd arcra
htizhat6 alsoruhazat a kamzsa (2. tablazat).
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2. tablazat. A munkavégzéshez sziikséges kamzsa, sisak és arcvédo eldirasai

Fejvéd6 kamzsa MSZ EN 13911 HRC 3
. . MSZ EN 50365,

Villanyszerel sisak MSZ EN 397 0
. , 1 MSZ EN 166,

Villanyszerelé arcvédd MSZ EN 170 8B

Elektromos szigetelo védokesztyii

Az alkalmazott kesztyiikon a gyartas datumat is fel kell tiintetni vagy szerepelnie kell a kesztyithoz
csatolt kiegészitd dokumentumban a gyartas id6pontjanak. A szigeteld latex kesztyiiket
szemrevételezésnek és 1égateresztési probanak kell alavetni (Internet_5).

3. tablazat. A munkavegzéshez sziikséges kesztyiik szabvanyi elGirasai

PR . MSZ EN 388 2542
Elekromos szigeteld véddkesztyii MSZ EN 407 4132 XX
Elektromos szigeteld véd6kesztyii (latex) MSZE EI\? %%903 0

Szigetel6 véddcsizma

Ahhoz, hogy alkalmas legyen fesziiltség alatt végzett munkara szigeteld védécsizmanak meg kell
felelnie az EN 50321 szabvanynak az aramiités elleni védelem érdekében, a labbeli osztalyanak
megfeleld értékkel (4. tablazat).

4. tablazat. A munkavégzéshez sziikséges szigeteld véddcsizmak szabvanyi eldirdsai

- 15 cing MSZ EN 1SO 20344
HHanyszerelo ¢ipo MSZ EN 1SO 20345 S1PC
MSZ EN 1SO 20344
Szigeteld villanyszerel6 véd6csizma MSZ EN 1SO 20345 SB SRA
MSZ EN 50321 0

Antisztatikus munkaruha

Az elektromos autd szervizeléshez antisztatikus munkaruha viselése sziikséges, amelynek meg kell
felelnie az MSZ EN ISO 11611:2015 hegesztéshez és hasonlé miiveletekhez hasznalt védéruhazat, az
MSZ EN ISO 11612:2015 hé és lang elleni védelemnek, az MSZ EN 1149-5:2018 az elektrosztatikus
tulajdonsagoknak és az MSZ EN 61482-2:2009 elektromos zarlati iv elleni védelmi képességeknek 1.
osztaly: 4 kA (5. tablazat).

5. tablazat. A munkavégzéshez sziikséges munkaruha eldirdsai

MSZ EN ISO 11611:2015
MSZ EN I1SO 11612:2015
MSZ EN 1149-5:2018
MSZ EN 61482-2:2009 1.osztaly

Munkaruha
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8. Osszefoglalas

Az elektromos gépjarmii nem nevezhet6 1j megoldasnak, hiszen ezt a hajtasi megoldast mar tobb mint
szaz éve megalkottak. A bels6égésii motorok viszont olyan elonyokkel rendelkeztek, amely hatasara a
személy és tehergépjarmiivek piacan tisztan egyeduralkodova valtak. Az elmult években viszont az
akkumulétor technikdban olyan jelentOs és sikeres fejlesztések zajlottak le, amely éreztette a hatdsat a
gépjarmiitechnikdban is. Ami az elektromos meghajtas mellett szol, hogy a piaci részesedés évente
egyértelmtien nd és az elmult években egyre tobb gyartd jelent meg a piacon ilyen autdval. Bar az
elektromos jarmiivek részesedése a teljes jarmiiparkhoz viszonyitva még csekély, ennek ellenére a
szervizeknek fel kell késziilni arra, hogy egyre tobb elektromos hajtast jarmu feliilvizsgalatat vagy
javitasat kell elvégezniiik.

Ennek érdekében az alapoktol kezdtiik el az elektromos autok ismertetését. Meghataroztuk a tisztan
elektromos gépjarmli szervizelésé¢hez sziikséges képesitéseket, nagyfesziiltségli alapképzés fobb
mondanivaloit, a nagyfesziiltségli munkafolyamatok soran hasznalandoé specialis szigetelt egyéni
védoeszkozoket és a karbantartasahoz elengedhetetlen szerviztartozékokat is. Ismertettiik a biztonsagos
elektromos aut6 javitast megel6zo 1épéseket, lehatarolasokat, figyelmezteto jeloléseket, intézkedések és
a szervizelés 1épeseit.

Irodalom

[1] Skea, J., Shukla, P. R., Reisinger, A., & Winkler, H. (2022). Summary for Policymakers. In:
Climate Change 2022: Mitigation of Climate Change. Contribution of Working Group 11 to the
Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change (pp. 3-48).
Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157926.001

[2] ITM (2022). Nemzeti Akkumulator Iparagi Stratégia 2030.

[3] 2014/94/EU iranyelv az alternativ tizemanyagok infrastruktirajanak kiépitésérol.

[4] Internet_1: Wiirth Szereléstechnika Kft. E-Mobility. (E-mobility.pdf (wuerth.hu)) (2023.07.26.)

[5] Vajda, A. (2018). Elektromos autok. Orszdaggyiilés Hivatala — Infojegyzet, 2018(2), 1-4.

[6] NFPA (2010). Electric vehicle emergency field guide - Classroom edition safety training.
National Fire Protection Association, pp. 1-37.
https://regeszet.hermuz.hu/2020/05/21/miskolci-regesz-enciklopedia-terepbejaras/

[7]  Erjavec, J. (2013). Hybrid, electric and fuel-cell vehicles. Paperback — International Edition.
ISBN 978-1133284352

[8] Internet 2: https://alapjarat.hu/e-autok/nezzuk-mik-gyenge-lancszemek-es-mitol-van-
konnyebb- dolga-annak-aki-elektromos-autot (Letoltve: 2023.07.11.)

[9] Internet_3: https://wwww.audi.hu/szerviz-es-tartozek/szerviz/elektromos-autok-szervizelese
(Letoltve: 2023.07.12.)

[10] IDIS Konzorcium (2021). A nagyfesziiltségii elektromos alkatrészek biztonsagos kezelése a
jarmiivel elektromos élettartama végén. pp. 1-19.

[11] Internet_4: https://schiller.hu/blog/elektromos-auto-szerviz-koltsege-es-karbantartasa/
(Letdltve: 2024.10.14.)

[12] Internet_5: https://www.castrol.com/hu_hu/hungary/home/auto-repair-workshops/car-
servicing/servicing-of-electric-and-hybrid-vehicles.html#tab_1 (Letoltve: 2023.07.10.)

286


https://doi.org/10.1017/9781009157926.001

