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Villamos jarmibalesetek megelézése

2008 jiliusdban a spanyol Forma-1 futam eldtti teszteléseknél egy KERS (Kinetic Energy Recovery
System), azaz fékezéskor a mozgdsi energidt villamos energidvd alakit rendszerrel felszerelt BMW
karosszéridjdt elstként megérintd szereld silyos Gramitést szenvedett. Taldn ez az eset adta az
utolsd [6kést, hogy a nagyfeszilltségi haldzatokkal is rendelkez6 hibrid vagy tisztdn villamos haj-
tsd jdrméveknél fokozott veszélyt jelentd villamos balesetek megeldzésére a kordbbiakndl sokkal

A villamos szigetelések vizsgdlataval év-
tizedek dta - piacvezetéként - foglalko-
z6 Bender cég révidesen jelentkezett egy
minden tesztvizsgdlaton kifogdstalanul tel-
jesitd (A-lsometer iso-F1) mérékészilékkel.
Az egyedildlls készilék tzem kozben is
folyamatosan vizsgdlia a jarmi halézatd-
nak szigetelési dllapotdt, és romls értékek
esetén kells idében figyelmeztet, hogy
egy késébbi baleset beksvetkeztét elke-
rilthessik.

A Bender cég dltal kifejlesztett méréke-
szilék a legszélséségesebb koryezeti
feltételek (pdara, nedvesség, magas és
alacsony hémérséklet stb.] mellett is meg-
bizhatéan Uzemel, méreteit (125X60 mm)
és tomegét (50 gramm) tekintve akdr egy
tenyérben is elfér (1. gbra). A szigetelés-
vizsgald kilénleges tulajdonsagai és kivé-
teles megbizhatésdga azt eredményezte,
hogy a mérékésziléket a KERS-szel kiegé-
szitett Forma-1 autékba ¢llandé tartozék-
ként, mar a 2009-es évadidl beépitik. A
cég természetesen szorgalmazza, hogy
a késébbiekben minden hibrid vagy eleki-
romos meghajtdsu jarmivet - személy- és
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rendelkeznek, mds-
részt pedig folde-
letlen  (testeletlen)
kialakitasuak. A foldeletlen (testeletlen) ki-
fejezés azt jelenti, hogy a munkavezetékek
egyetlen dga sem testelt a jarmivazhoz, de
az egyes végrehajtok kilsé burkolata, eftél
fuggetlentl egyedileg vagy egyittesen tes-
telt lehet. Az emlitett megoldds azt eredmé-
nyezi, hogy amennyiben a nagyfesziltség
(DC vagy AC) halézat barmelyik aga - szi-
getelési hiba miatt - a karosszéridhoz z&-
rodik vagy dtvezet, az azt megérinté kilsé
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személy aramitést szenvedhet, mikézben a
jarmd hibatlanul izemel. Eppen ez a rejtett
hiba okozhat gondot (lésd a BMW-s esetl),
mert a jarm0 mokédésében nincs vdéliozds,
és a védsbiztositékok sem ,szélalnak”
meg, mint egy foldelt agu halézat esefé-
ben. Sok esetben még a mUanyagbol ké-
szUlt karosszériaburkolat sem moksdik szi-
getelésként, hiszen a merevitéshez haszndlt
szénszalak nagyon is jol vezetik a villamos
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A villamos szigete-

w Fatads lésmérés gyakorlati
mdédszerei,  tekin-
4. 4bra tettel a rendkivil

aramot! Ezért kellett a foldeletlen halézatok
vizsgdlatdra egészen killénleges modszert
kidolgozni.

Az alapos megfigyelések szerint a szige-
telési  ellendllas  csékkenése  viszonylag
hosszabb idé alatt (a szigetel6anyag las-
sU dregedése miattl) kovetkezik be (kivétel
egy roncsold hatést Utkézés), mely idé-
tarfam természetesen figg az alkalmazott
szigeteléanyag tulajdonsagaitol és az ize-
meltetési (kérnyezeti) viszonyoktal.

A kutatok tehat olyan moédszert kerestek,
melynek segitségével a szigetelési ellen-
allas valtozasa (csskkenése) folyamatosan
nyomon kévethetd, ezért egy elére bedllitott
érik elérésekor kiadott figyelmeztets vagy
riasztéjelzés joval megelézheti a tényleges
zarlatot, illetve annak karos kévetkezménye-
it. Nyilvanvald, hogy egy ,eldjelzés” esetén
a halézat dllapotat sirgésen felil kell vizs-
galni, és a talalt hibakat ki kell javitani. A
Bender cég szigetelésvizsgdlati eljardsa is
ilyen megfontoldsokon alapul, melyet a 2.
dbran lathato diagram illusztral.

A kezslt diagrambol vilagosan  lathats,
hogy az eredetileg kifogdstalan szigetelési
ellendllés az idé folyaman lecsskken arra
az értékre, mely - elére bedllitoft adatok
alapjan - figyelmezteté jelzés kiadasat
eredményezi. Ekkor a jarmd még hibatlanul
izemel és villamos baleset veszélye sem dll
fenn. Amennyiben a szikséges dtvizsgdldas
és javitas nem térténik meg, a szigetelés
dllapota tovabb romlik, és egy késsbbi
idépontban elérheti azt a kritikus értéket,
melynél (o mindenkori halézati  adatok
figgvényében) dramitési veszély, elekiro-
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széles alkalmazasi
terletre, egymdstol eltérnek. Foldeletlen
(testeletlen) hdalozatokban meglehetésen
régota alkalmazott eljgrés, hogy a szige-
telt vezeték és egy villamosan vezets fe-
lulet (jelen esetben a jarmivaz vagy ko-
rosszéria) kdzé meghatdrozott nagysagu
egyenfesziltséget (DC| kapcsolnak és
az ennek hatasara kialokulé ,szivargdsi”
aramot mérik, mely értékekb&l Ohm t6rvé-
nye segitségével a mindenkori szigetelési
ellendllas meghatdrozhaté. A modszer
azonban csak ,vegytiszta” valtakozo dra-
mU hdalézatokban hasznalhatd, mivel bar-
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milyen tovabbi egyendrami &sszetevd a
mérési adatokat meghamisitja. Miutan az
altalunk vizsgalt jgrmihalézatok egyidejd-
leg tartalmaznak egyen- és valtakozo ara-
mu sszetevéket, eltérd mérési elvet kellett
kidolgozni.

A Bender cég AMP (Adaptiver Messpuls)
rdviditéssel megieldlt, vagyis a mérends
halézat adataihoz (&ntanuléd médon) alkal-
mazkods, szabadalmaztatott mérdimpul-
zust haszndl a preciz szigetelésméréshez.
Az impulzus kiclakitasa egy szoftveres
program segitségével t6rténik, a mérends
halézat mindenkori paraméterei alapjan. A
mérdimpulzust a mérendé vezeték(ek) és a
karosszéria mint kdzss pont kézé kapcesol-
va tudjek az igy kialakuld dram relevans
részét - tovébbi komplikalt szirési folyamat
utan - kiértékelni.

Az A-ISOMETER-rel t&rténé mérés elvi kap-
csoldsa a 3. dbrdn lathatd, mig mikédése
réviden a kévetkezékben foglalhatd dssze.
Az &bra G-vel jelélt generdtora dllitia el
az AMP mérsimpulzust, mely a készilék
méréellendliasan R ), és a nagyfoko za-
varszlrést biztositd  alulateresztd  szirdn,
valamint az elvélaszto ellendllasokon (R,
keresztil a tapvezetékek (L1 és 12) és a
mérési testpont (P.) kozott, a tapfesziltse-
gekre szuperpondlédva jelenik meg. A
tapvezetékek és a testpont kozdtt a szige-
telés mindenkori dllapotéval ardnyos aram
(I ) folyik, mely az R méréellendllason egy
adott fesziltségesést (U ) hoz létre. Ennek
a fesziltségnek a kiértékelése, a szamos
zavard tényezd (pl.: a kébelkapacitdsok és
a zavarsz0ré kapacitasok hatésa, a vezér
|6készilékek és a buszrendszerek dltal ,ter-
melt” zavarjelek stb.) miatt csak szoftveres
oton lehetséges. A kabelkapacitasok (C ),
melyek az egyes kabelerek és karosszério-
felulet kazott jpnnek létre, tobb 10 nF ér-
téket is elérhetnek, mig a munkavezetékek
altal téplalt egységek bemenetén talélha-
t6 zavarsziré kondenzdatorok a tebb 100
nF-os tarfomanyban taldlhatok. Bar a 4.
dbrén egy elekiromos fargonca villamos
kapcsoldsa lathatd, az emlitett kabelkapo-
citésok itt is egyértelmden azonosithatok.
Ezen kapacitdsok mérsimpulzus-hamisito
hatdsaval, valamint tolté és kisité dramaik
altal keltett fazistolasokkal kell a szgréksr
nek és a kiértékeld szoftvernek megkiizde-
ni. Az igy kapott megszirt, atszamolt, szinte
fisztan ohmos Gramkomponensbél nyert U_
fesziltség nagysaga mar valéban aranyos
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a szigetelési ellendllassal (R), ezért egy
kompardtor dramkér segitségével a szige-
telési allapot - megadott hatdrig t&rténd
- romlasanak eléjelzésére, vagy akér a
vizsgalt egység moksadésének ledllitasara
is felhasznalhato.

A kordbban bemutatott 3. dbrét szemlél-
ve feltinhet, hogy a mérémaszer mindkét
vizsgalandé tap- vagy munkavezetékekhez
csatlakozik. A miszeren lévé jelzésekkel
megegyezd csatlakoztatas esetén, a mérs-
készulék tarolojabol (opcios| kiolvashats,
hogy melyik &g (L1 vagy L2, illetve 1+ vagy
L) szigetelési ellendllasa csdkkent a jelzé-
si érték ald, sét az a ritkdbban eléforduld
allapot is, amikor mindkét oldal ellendlléss-
nak csdkkenése egyidejileg kévetkezik be,
ami a kritikus értéket elérve elekiromos fu-
zet, vagy akdr teljes Uzemkiesést is okozhat.
Ezek az adafok nagymértékben segitik a
hibas kabelszakasz helyének megdllapita-

mes a Bender cég
alial jelen esetben
még csak a Forma-1-es versenykocsikhoz
kifejlesztett konkrét A-ISOMETER iso-F1
(IR155-1/IR155-2) célmiszerének néhany
adatdra, kijelzéseinek értelmezésére visz-
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szatémi, miutan t6bb mint valészing, hogy a

kézelisvs hibrid és majd a villamos hajtaso

iarmiveinek is egy nagyon fontos, bizton-
sagfokozo egységét fogjak alkotni.

Fébb ismertetsjegyek:

- Szigetelésvizsgalat feldeletlen, egyen-
aramd (DC) halézatokban {0-800 V)
akar 6 kV-os zavarimpulzus-elnyomdssal.

- Mérgimpulzus (AMP) automatikus illesz-
tése a hdlozat jellemzsihez.

- Mérskészilék-taplesziltség: 9-18 V DC.

- A mérskészilék teliesitményfelvétele:
<1,5W.

- Galvanikusan levdlasztott PWM kime-
net (M+ / M- a szigetelési ellenallds
méréséhez.

- Optocsatolt kimenet a készilék statusza-
nak kijelzéséhez (OK+ / OK-).

- A készilék csatlakozdsi pontjainak (PE,
L+ és L) folyamatos ellendrzése.

- Automatikus &nteszt bekapcsolaskor és
uténa folyamatosan 5 percenként.

- Kétféle mérési eliaras [DCP ha C_ max.
1 pF; PCP ha C_max. 100 nF).

- Elére programozott eléjelzés-kiadas, ha
a szigetelési ellendllas R < 100 kQ.
Befejezésil a megadott ismertetéjegyek
kézul néhany pont magyardzatara kilsn
is kitérink, szemléltetve, hogy a modem
elekironika latszélag egyszeri  jelekbél
hanyféle informaciot képes kiolvasni, illetve

megijelentteni.

A galvanikusan levalasztott (optocsatolt) ki-

menet egyrészt a kijelzé egység biztonsa-

gos, fesziltségmentes dllapotat garantdlia

[miutén a vezet® ezt megérintheti), masrészt

a kimeneten megielené PWM (impulzus-

szélesség-modulali) jelek segitségével ugy

a pillanatnyilag mért szigetelési ellendllas
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értéket, mint a mérékészilék csatlakozasi,
illetve mukadési hibagjat képes egyidejileg
jelezni.

A mérékésziléket ugyanis gy dallitiak be,
hogy a lehetséges szigetelési ellendllés tar-
tfomany 5%-95%-os impulzuskitsliési ténye-
78t eredményezzen. Ebben a tarfomany-
ban tehat az akiudlis szigetelési ellendllés
értékének mérése torténik, gyakorlatilag 50
MQ és 0 Q kazott. A 8. dbrdn lathatd diag-
ram ezt a farfomdanyt szemlélteti, és a min-
denkor kiadott kitsltési tényezéhdz rendeli
a szigetelési ellendlias (R, illetve a szige-
telési impedancia (Z)) értékeit.

A miszer dltal valaszthaté kétféle (DCP és
a PCP) mérési eligréssal a szigetelési ellen-
allés vagy a szigetelési impedancio meg-

lenil a szigetelési

ellenallas  értékét

(R) jelenitik meg
PWM formdaban. Ennek az eligrasnak az
a hatrénya, hogy a méréksrben jelenléve
alacsonyfrekvencias zavarjelek a mérés
idejének a meghosszabbodasat eredmé-
nyezik.
Ezzel szemben a PCP (Phase Correlation
Pulse) réviditésd, faziskorrelacios impulzust
alkalmazé eljgrasndl egy elére meghats-
rozott nagysagy mérdimpulzust hasznal-
nak minden olyan esetben, ha a vizsgalt
halozat C _-értéke nem haladja meg a 100
nF 8sszkapacitdst. Ebben az esetben vég-
eredményként a szigefelési impedancia
(Z.) értekét kapjuk ugyancsak PWM for-
mdaban. Az aktudlis mérési eljgrast a mo-
szer beépitésekor - a hdlézat adatainak
ismeretében - valasztigk ki, egy atkétés

A kimenet kapesolasi valtozatai
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(Jamper] beforrasztasaval. Bar a valasz-
tas a kérdéses, vizsgdlands halézat pa-
ramétereité| egyértelmien figg, de ha a
C_-érték 100 nF alatt van, akkor az im-
pedancia meghatdrozést (PCP) érdemes
valasztani, ugyanis ez a médszer sokkal
alkalmasabb a dinamikus izemmadok (hir-
telen fekezések, gyorsitasok) dltal termelt
zavarok elimindldsara, és a mérési ered-
mény pontositdsara.
Talan felttng, hogy a mérékészulék tapfe-
sziltsége ajelenleg haszndlatos 12 V-os tar-
fomdanyba esik, hiszen az emlitett jarmovek
hajtasandl eleve 4-600 V-os nagysdgren-
det emlitettink. Amennyiben megvizsgaljuk
egy hibrid (9. ¢bra), vagy egy elekiromos
(10. dbra) gépjarmi villamos kapcsoldsi
vazlatat, akkor lathatjuk, hogy a jelenlegi
kialakftas még tartalmazza a 12-14 V név-
leges fesziltségy halozatot, hiszen a fedél-
zet villamos és elekironikus egységei még
errdl a taplesziltségrsl moksdnek.
A 11. ébra olapjan lehet azt a trikkst”
megérteni, hogy ugyanarrél a PWM-kime-
netrél nemcsak a szigetelési ellendllés ér-
teket, hanem a készulék vagy a bekstések
meghibdsodasat is ki lehet jelezni. Miutan
normdl miksédés esetén a kitsltési tényezd
sem 0%, sem 100% nem lehet, akkor ezek
az értékek csak készilékhibara utalhatnak.
Az &bran azonos kitsltési tényezskhoz ren-
delt kilénbszé szigetelési ellendllas hatar-
értékeket lathatunk, de ez nem tévedés,
hiszen a PWM kimenet vagy emitterkévets-
ként (bal oldali abrarész) vagy feldelt emit-
teres (fazisfordito) erésitéként (jobb oldali
dbrarész) mokadhet.
A szigetelési ellendllas folyamatos, zem
kézben térténd mérésének elvi megolddsd-
ra és a mérékészilék mokodésének elemzé-
sére azért helyeztink nagyobb sulyt, mert
valdban egy kilsnleges innovaciordl van
sz6, amely a jévé jarmivezetdit, jarmijavi-
foit és magat az értékes jarmivet is képes a
villamos aram okozta balesetekis| - a kells
idében kiadott figyelmezteté jelzést kdvetd
atvizsgdlds és javitas eredményeként - biz-
tonsaggal megvédeni.
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..minden, amire a szakmanak sziiksége lehet.



