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Villamos járművek

�TARTALOM:
• A villamos járművekről általában, feszültség szintek, hibrid autók

• Nagyfeszültség  - nagyteljesítmény  értelmezése

• Célkitűzések, oktatás, szervezési intézkedések

• A 3 munkaveszélyességi fokozat meghatározása és ezek képzése

• Szervezés felelős szakképzett személy felhatalmazása

• Műveleti utasítások 

• A jármű jelölései az egyes munkafolyamatokban, laborban, 
vizsgálatok, és az akkumulátorok töltése alatt

• Műszerek, szerszámok, egyéni védő eszközök

• Villamos jármű táplálása, MSZ HD 60364-7-722 szabvány
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� KÉSZÜLT:  A                               ,  a

és a                          cégek ismertetői alapján! 

* * *

�VILLAMOS JÁRMŰVEK: miről beszélünk?
� NEM tartozik e témakörbe:

• A ≤30 V – AC  és a ≤60 V – DC  feszültséggel működő járművek, 
pl. a hagyományos üzemi targoncák, stb.
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�A >30 V – AC és a >60 V – DC feszültséggel  

működő jellemzően autó/gépkocsi jellegű 
járművekről beszélünk, amelyek:

• üzemanyagcellával, vagy

• Li-ion vagy Ni-fémhidrid akkumulátorokkal

• vagy ezek alkatrészeivel,

• vagy energiatároló 

alkatrészekkel pl. kondenzá-

torokkal vannak felszerelve
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John Deere SESAM traktor
Akkumulátor kapacitás: 130 kWh
Egy feltöltéssel: 50 km vagy  4 órányi munka

Ez is villamos járm ű! 
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�Hibrid autók: a meghajtásához szükséges energiát 

legtöbbször a belső égésű motor és a villanymotor szolgáltatja.

• A hibridautó fő részei a belső égésű motor , a hajtómű (bolygó-
műves nyomatékosztó egység), a villanymotor és az akkumulátor.

• Az akkumulátora menet közben is feltölthető; egyrészt a belsőégésű 
motor, másrészt az energiavisszatöltő rendszer segítségével. A 
belső égésű motor generátort hajt, és az termeli az áramot,             
amely vagy közvetlenül a járművet hajtja, és/vagy az akkumulátor 
töltésére fordítódik. 

• Start-stop funkció.          • Az energia visszatöltő rendszer a fékezés 
energiájának visszatáplálását teszi lehetővé.                                                   

• Li-ion akkumulátor: könnyebb; gyorsabban tölthető; kb. hatszor 
annyi feltöltési-kisütési ciklust bír ki; valamint nem tartalmaz 
nagy mennyiségű (pl. balesetkor veszélyessé váló) savat.
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Soros hibrid hajtás változat

♦ A motor a generátort hajtja, amely elektromos   áramot termel a 
kerekeket meghajtó villanymotor és akku számára, töltöttségétől 
függően. 
♦ Fékezéskor a jármű mozgási energiáját a villanymotor – generátor 
ként ─ az akkumulátor töltésére használja fel                                                               
♦ A belsőégésű motor teljesítményének csak 60%-a hasznosul
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Párhuzamos hibrid hajtás változat

♦ Az energia két úton, párhuzamosan folyhat, vagyis a belsőégésű és a 
villanymotor egyaránt forgathatja a hajtásláncot.                                                          

♦ Bonyolultabb elrendezésű megoldás, szélesebb körű szabályozhatósága  
viszont nagyobb üzemanyag-megtakarítást eredményez.

♦ A párhuzamos hibrideknek jobb a hatásfokuk, mint a sorosaké.                                
♦ A ma kapható hibridautók többségében párhuzamos rendszer működik. 
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Soros-párhuzamos hajtásrendszer

♦ Egyesíti magában mind a soros, mind a párhuzamos hajtás 
tulajdonságait.                                                 

♦ A belsőégésű motor és a kerekek között olyan mechanikai  és/vagy  
elektromos berendezések találhatók, amelyek elválasztják a belső-
égésű motor   (vagy más elsődleges energiaszolgáltató eszköz) felől 
jövő hajtást a vezető által igényelt hajtástól. ♦
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►A villamos jármű                

szerkezete,  
általános elrendezés
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�Fuel-cell: 

üzemanyag cella, 
fűtőanyag elem 

(hidrogén)
USA: GM, Sandia labor

Tartályok: 4 éves 10 md $ fejlesztés!

• Nátrium alumínium   
hidridben tárolják a 
hidrogént

• A fémhidridek képesek szerkezetükben lekötni és eltárolni, majd 
hőnek kitéve kiereszteni a hidrogént. 

• Ezután egy üzemanyagcella rendszerben a hidrogént oxigénnel 
vegyítve elektromosság termelődik.   
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Mi az üzemanyag cella?

▪ Az anódon H, a katódon  O 
halad át. 
▪ Katalizátor,  (pl. platina) H2 -
protonok és elektronok
▪ A protonok keresztül-
áramlanak az elektroliton. 
▪ Az elektronok áramlása 
mielőtt elérné a katódot, 
felhasználható elektromos 
fogyasztók által. 
▪ A katódra érkező elektronok 
a katalizátor segítségével 
egyesülnek a protonokkal és 
az oxigénmolekulákkal, vizet 
hozva létre. 
▪ A folyamat során hő is 
termelődik  ▪ Inverterrel vál-
tóáramot is hozhatunk létre 

▪ Az üzemanyag-cellák felhasználhatnak bármely szénhid-
rogén tüzelőanyagot, a földgáztól kezdve a metanolon át 
a gázolajig.         ▪ Hatásfok:  átlagosan ~50…60%!
▪ Elektrokémiai reakción, alapul, az emissziója mindig jóval 
kisebb lesz, mint a legtisztább égési folyamatoknak
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�Új kihívások a járműveknél: az eddig megszokottnál 

lényegesen nagyobb feszültségek alkalmazásával!
• „High voltage”, szó szerint: nagyfeszültség.                         
►Az eddig használt meghatározások szerint                  
Nagyfeszültség:   >1000 V-AC és >1500 V- DC!

• A gépjárműiparban a >~30 V/=60V szokatlanul nagy 
feszültség,  ezért alkalmazzák rá  HELYTELENÜL a  
„nagyfeszültség” kifejezést!

• Ez a „nagyfeszültségű” rész a nagyáramú akkumulátor          
vagy nagy teljesítményű erőátviteli hajtásrendszer!

• Lásd:  - MSZ 1                szabvány 2.9. …  2.11. szakaszát;                                                       
- EN 50110/MSZ 1585 szabvány 3.6.1. … 3.6.3. szakaszát        
-MSZ EN 50160             szabvány 3.7. és 3.8. szakaszát!
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�Új kihívások a járműveknél:
� ISO 6469-3:2011 szabvány:  „B” feszültség osztály:                                                       

~ 30 … 1000 V AC és = 60 … 1500 V DC                                        .
Újtechnológia: Li-ion akkuk sérülés esetén mik a következmények?

• Korábban nem alkalmaznak biztonsági  intézkedéseket, pl.  az  
akkumulátorok nincsenek szigetelve. A kezelési eljárásokat  
újból  meg kellett határozni! Pl. a szigetelési rendszer kiala-
kítása az ISO 6468-3:2011 alapján

� Követelmény: minden üzemi körülmények között a teljes 
élettartam alatt a fedélzeti hálózat  Rszig > Rmegeng.min

• Ezért állandó szigetelési ellenállás felügyeletet alkalmaznak 
az  MSZ EN 61557-8:2007-nek megfelelően 
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Szigetelés vizsgáló villamos járművön, fedélzeti AC-töltővel, galvanikusan 
leválasztva. PFC: teljesítménytényező javítás; IMD: szigetelés vizsgáló berendezés
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�Célkitűzések 2010-es évekből                                         

nemzeti és nemzetközi szinten: 

• Felhasználói hálózat,  egységes jelölési , oktatási és biztonsági  
koncepció, know-how átadás.

• Fejlesztési célok: Li-ion akkuk, kondenzátorok, akkucellák 
ellenőrzésére /vezérlésére elektronika, EV és HEV részére 
vezérlő  egység, a villamos jármű prototípus és bemutató 
példány készítése, hibás akkuk szétszedése és elemzése.

• Vizsgáló laboratórium: elektronika, akku, pl. vibrációs vizsgálat.

• Akkumulátorok és a rendszer alkotó elemeinek gyártása:  pl. 
villamosmotor, nagyteljesítményű inverter.

• Prototípus gk. vizsgálatai: fárasztó , menettulajdonságok, 
jellemzők meghatározása. Alkatrészek beüzemelése, vill.mech.
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�Intézkedések:
• Alkalmazottak képzése, szervezési intézkedések 

tekintettel a villamos munkára: felelős személy, 
műveleti instrukciók,

• Járművek jelölése, feszültség alatti állapot, a vizsgálati 
terület kijelölése és megjelölése, 

• Különleges szerszámok használata, intézkedések az 
akkumulátor töltéshez, illetve a parkoláshoz, 

• Felkészülés és válasz a  különleges veszélyhelyzetekre.
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�Az alkalmazottak képzése:

�1. Fokozat: 

NEM VILLAMOS MUNKA  az erőátviteli célú, 
nagyáramú akkumulátorokkal  felszerelt járműveken, 
pl.:

- a járművek vezetési vizsgálata,

- a jármű-szerkezet javítása, karbantartása,

- olajcsere, kerékcsere.
� Ez az MSZ 1585 szabvány szerinti I., II. és  III. csoportnak felel 

meg!
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�Az alkalmazottak képzése:

� 2. Fokozat:

FESZÜLTSÉG NÉLKÜLI MUNKA                                         
a lekapcsolt, elszigetelt részeken:

- a feszültség lekapcsolása, elszigetelése, a vissza-
kapcsolás megakadályozása, a feszültség nélküli 
állapot ellenőrzése,

- az erőátviteli célú nagyáramú alkatrészek
kiemelése és cseréje. 
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�Az alkalmazottak képzése:

�3. Fokozat:

Mindenféle FESZÜLTSÉG ALATTI ÉS KÖZELI munka-
végzés az erőátviteli nagyáramú rendszerben:

- hibakeresés, hibaelhárítás, hibajavítás,

- alkatrészek cseréje feszültség alatt.
� Ez az MSZ 1585 szabvány IV. és V. csoportjának felel meg!
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�FESZÜLTSÉG ALATTI ÉS KÖZELI munkavégzés

� Kizárólag erősáramú villamos szakképzettségű szemé-
lyek, akik teljesítették a 2. képzési fokozat követelményeit és 
elegendő tudásuk van  a 3. képzési fokozat teljesítéséhez .                   
Ezen alkalmazottaknak  az erőátviteli nagyáramú rendszer feszült-
ség alatti részein való munkavégzéssel kapcsolatban kiegészítő kép  
zésen és gyakorlaton kell részt venni, illetve teljesíteni. (IV., V. cs.)

� A képzés tartalma: 

• Az alkalmazási terület meghatározása.                                                       
• Az erőátviteli nagyá. rendszeren feszültség alatti munkavégzés:                                   

- a munkatársak képessége, tehetsége,                                                        
- a munka szervezése,                                                                                          
- a biztonsági és segédeszközök használata.
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�Szervezési intézkedések a villamos munkákhoz:

�Felelős, szakképzett személy kijelölése minden 
villamos munkához:     (MSZ 1585 sz. V. csoport)

- vezetői felelőssége és felhatalmazása van tételesen a villamos 
munkákra,

- írásbeli  megbízása van,

- felelős a villamos munkák szervezésére,

- felelős a villamos munkák  veszély kockázatának kiértékelésére,

- felelős a munka eljárások és a szükséges szerszámok, 
védőeszközök meghatározásában,

- felelős a villamos munkákkal kapcsolatos kioktatásért.
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�Szervezési intézkedések:

�Felelős, szakképzett személy                                                  
Ajánlott, hogy minden járművel, vizsgáló felszereléssel 
vagy berendezéssel,  benne az erőátviteli célú nagy-
áramú rendszerrel kapcsolatban legyen megbízása:

- a tervezés és a jellemzők (műszaki adatok) ismeretére,

- a tervezői dokumentáció változtatására, pl.  a tesztjármű  
átalakítására,

- kezdeményezi és jóváhagyja munkarendet,

- felelős a dokumentáció rendszeres ellenőrzéséért, illetve 
ezt kezdeményezi.           (MSZ 1585 sz. V. csoport)
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�Szervezési intézkedések:

�Műveleti utasítások a villamos munkához:
• Fontos, hogy meghatározott eljárások legyenek a villamos 

munkákhoz, különösen a prototípusokhoz:

- a járművek erőátviteli célú nagyáramú rendszerének kezelése,

- a szerviz csatlakozás megbontása,

- szigetelési és beállítási munkák,

- munkák a szigetelt erőátviteli célú nagyáramú hálózaton,

- feszültség alatti munkák  az erőátviteli célú nagyáramú 
hálózaton,

- az akkumulátor töltése, kiemelése és tárolása,

- műveleti útmutatót kell készíteni a meghatározott  járművekhez  
vagy vizsgáló eszközökhöz.
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�A járművek megjelölése –

az erőátviteli célú nagyáramú rendszer állapota:

• általános jelölés

• Kiegészítő jelölés a

munkaterületen 
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�A járművek megjelölése –

az erőátviteli célú nagyáramú rendszer állapota:

�Az erőátviteli rendszer aktív,

feszültség alatt van!

A járművön minden munkát a kijelölt fele-

lős személynek kell koordinálni  és csak

szakképzett személy dolgozhat a járművön,

Név szerint  megnevezve, aláírva!

Ablakban elhelyezni!
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�A járművek megjelölése –

az erőátviteli célú nagyáramú rendszer állapota:

�Az erőátviteli rendszer aktív!
Ezt a jelet akkor kell alkalmazni, ha villa-

mos  munkát végeznek a jármű 12 V-os

rendszerén és az erőátviteli rendszer nincs

kikapcsolva  szakképzett személy által,

Akkor is ha ki van kapcsolva, le van választ

va, de nem minősített a kikapcsolás!

•Felelős személy koord.,  csak szakképzett

dolgozhat!  Név szerint, aláírva, ablakba!
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�A járművek megjelölése –

az erőátviteli célú nagyáramú rendszer állapota:

�Az erőátviteli rendszer KI van kap-

csolva szakképzett személy  által és 

ezt méréssel is ellenőrizték!
(A 12/24 V-os rendszer még feszültség alatt lehet!)

•Felelős személy koordinálja a mun-

kát, csak szakképzett dolgozhat!  

Név szerint, aláírva, ablakba!
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�A vizsgáló terület megjelölése:Az aktív villamos erőát-

viteli  rendszerű (szabadonálló érintkezőkkel – piros jel!) járművet   
1 m távolságban kordonnal kell körülvenni!
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�A vizsgáló terület megjelölése a laborokban:
- Ha követelmény: a vizsgáló terület és állapot jelölése és kordon alk.
- Különleges jelölések az alkatrész vizsgáló készülékeken:
Zárt fedelekkel >50 V-DC! Állapot és feszültség kijelzés 
SÁRGA/PIROS jelzőlámpákkal:
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�A munka jellegének megfelelő egyéni védő 

eszközöket kell használni:
• A nagyáramú  erőátviteli rendszer leválasztására (elszigetelésére) 

és a prototípus kocsik csatlakozójának kihúzásakor is védő 
kesztyűt és arcvédővel is ellátott sisakot kell használni!
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�A munka jellegének megfelelő szerszámokat és 

műszereket kell használni:
• A szerszámoknak igazoltan 1000 V-ra szigeteltnek                          

kell lenni!

• Néhány helyen a feszültség alatti munkához kerámia                    
szerszám alkalmazása ajánlott!

• Csak kalibrált, hitelesített műszert szabad alkalmazni a kikapcsolt 
állapot ellenőrzésére! Erre Multiméterek nem alkalmasak! Csak 
különleges voltmérőket lehet használni, pl. DUSPOL-t
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�Akkumulátor töltés, parkolás
• A 12/24 V-os akkuk töltésekor biztosítani kell, hogy a nagyáramú

erőátviteli rendszer nem generál a megengedettnél nagyobb 
feszültséget (pl. DC-DC  trafón keresztül). Mindig gyártó kezelési 
útmutatója szerint kell eljárni!

• Az erőátviteli akku-k töltése: mindig a kijelölt és az                                    
ábra szerint megjelölt helyen kell végezni a gyártói                                        
kezelési útmutató figyelembe vételével.

• A töltés alatt 2,5 m távolságot kell tartani az jármű                                              
és az éghető anyagok között. Nem végezhető a töl-
tés felügyelet nélkül, különösen  szabadtéren vagy                                
éjszaka!
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�A témakörre vonatkozó különleges vészhelyzeti 

felkészülés és válaszok (az üzem és a labor vezetés feladatai!) 

• Kiértékeli és beszerzi a megkövetelt tűzoltó anyagokat és 
berendezéseket, valamint az elsősegély nyújtáshoz szükséges 
felszereléseket.

• A tesztpályán is biztosítani kell a                                                                  
jármű berendezéseiről a szükséges                                                                  
információkat, amelyek  vészhely-
zet esetén is hozzáférhetők                                                                                 
pl. felvázolva és megmagyarázva 

(mentési lap)                                                                      



Villamos járművek

A VILLAMOS JÁRMŰ 
TÁPLÁLÁSA 



A villamos járművek táplálása

�VONATKOZÓ SZABVÁNY:

A létesítésről szóló MSZ HD 60364 sorozat 
7. részében:

�MSZ HD 60364-7-722:2016     (A)

Villamos járművek táplálása



A villamos járművek táplálása

�MSZ HD 60364-7-722 szabvány:
�Alkalmazása:  ♦ azok az áramkörök melyek villamos jármű 

erőátviteli célú akkumulátorainak feltöltésére szolgálnak,

♦ biztonság védelme, ha járműből visszatáplálás 
történik a hálózatba

�Védelem Külső hatások: 

– Freccsenő víz ellen védett:   IPX4, (IP34,IP44)

– Közterületen az ütésállóság: IK07, (2 J)

Túláram védelem:  minden áramkört                                                   
külön-külön kell védeni!

Vészkikapcsoló esetén: minden üzemi                                              
vezetőt (L1,L2,L3,N)  terhelve le kell kapcsolni!
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MSZ HD 60364-7-722   Négy féle töltési mód:

� 1.) Mód: ~ ≤16 A, 250(1f)/400(3f) V-os szabványos csatlakozó 
aljzattal, üzemi áram és védő vezetőkkel.      (1f: 3,7 kW;  3f: 11 kW)

� 2.) Mód: ~ ≤32 A, 250(1f)/400(3f) V-os szabványos csatlakozó 
aljzattal üzemi áram és védő vezetőkkel, vezérlő ellenőrző 
funkcióval együtt, + áramütés elleni védelem (ÁVK) a jármű és a 
csatlakozó dugó között.  (Töltési teljesítmény, 1f: 7,4 kW; 3f: 22 kW) 

Az 1. és a 2. töltési mód alkalmazása esetén tilos a járműből a 
villamos hálózatba való visszatáplálás! 



A villamos járművek táplálása
MSZ HD 60364-7-722

Így is lehet tölteni! (1-es és 2-es töltési mód 
esetén)  De nem ez a legjobb megoldás!



A villamos járművek táplálása
MSZ HD 60364-7-722

♦ A szabvány megengedi 16 A-ig a hagyományos háztartási célú 
csatlakozó aljzattal és dugóval végezni a töltést, de a folyamatos 
8…10 órás teljes, 16 A-es terhelést ezek nem bírják, leégnek!
♦ Ajánlott az erre célra kifejlesztett, megerősített,                     

MSZ EN 62196 szabvány szerinti járműcsatlakozókat használni. 



A villamos járművek táplálása
MSZ HD 60364-7-722        Négy féle töltési mód:

� 3.) Mód: ~ Speciális villamos jármű tápegység, ( max,~ 63 A, 44 kW; benne: 
vezetékek, csatlakozók és tartozékok) állandóan a hálózatra van kötve.  A 
vezérlő-ellenőrzési funkció kiterjed a tápegységben lévő vezérlő készülékekre is.

� 4.) Mód:  Járművön kívüli töltő használatával, =DC töltés!
A vezérlő-ellenőrzési funkció kiterjed a tápláláshoz állandóan  csatlakoztatott 
berendezésre is.  Töltési teljesítmény:  38…170 kW!

A 3. és 4. mód: lehet visszatáplálás, de meg kell akadályozni az akaratlan 
visszatöltést és a csatlakozó dugó üzem alatti ki-be dugását (mechanikus 
vagy villamos retesszel) kivéve ha levannak kapcsolva!  



A villamos járművek táplálása
A 2. és a 3. töltési mód áttekintése

IC-CPD: A kábelbe 
beépített vezérlő 
és  védelmi eszköz



A villamos járművek táplálása
4. módú töltőegység adattáblája



A villamos járművek
táplálása

�MSZ HD 60364-7-722   Áramütés elleni védelem:

• TN-rendszer: végáramkörben nem lehet PEN-vezető!

• Az áramköröket  MSZ EN 61558-2-4 szabvány szerinti 
rögzített szigetelő trafón keresztül kell táplálni.

• Minden csatlakozási pontot ≤30 mA,  ÁVK-val kell védeni, 
minden üzemi vezetőt (L1,L2,L3,N) kapcsoljon le.

• A PE-vezetőn üzemi vezérlő jelek nem léphetnek be a 
rögzített berendezésbe – zavarhatják pl. az ÁVK-t

• A csatlakozó egységek magassága: 0,5 … 1,0 m között!



A villamos járművek táplálása
Töltőállomások villamos biztonsága
�= DC töltőállomás:                                                                            
• Földeletlen =DC elosztó rendszer  (IT-rendszer). A töltés alatt                    
a töltő áramkör szigetelési ellenállását ellenőrzik a szekunder 
körben a töltőtől a járműig (a járműé kikapcsolva!)                                        
(Az MSZ EN 61851-23:2014 szabvány szerint.)                                                                                     
• A készülék az MSZ EN 61557-8:2007 szerinti.

�~ AC  töltőállomás:    DC szivárgóáram felügyelettel
Külön áramkör minden aljzathoz, amely felvan szerelve:                                          
• A típ. ÁVK-val,  I∆n ≤ 30 mA,      (MSZ HD 60364-7-722:2016)                                                             
• Szivárgó áram felügyelettel amely érzékeli az I∆n DC ≥ 6 mA 
hibaáramokat  és képes  kezdeményezni a szétkapcsolást. 
VAGY:  A típ. ÁVK, I∆n ≤ 30 mA és töltésvezérlő egység 
alkalmazása



A villamos járművek táplálása
Töltőállomások villamos biztonsága

~AC  töltésnél DC szivárgóáram felügyelet, I∆n DC ≥ 6 mA 



Gyors töltési 
rendszer:

30 … 45 perc

A villamos 
járművek
táplálása
(4. mód)



A villamos járművek  táplálása







A villamos járművek
táplálása

MOL 
töltőállomás a
napelem fával



Villamos járművek

KÖSZÖNÖM  A  FIGYELMET!                      

Arató Csaba  * cs.arato@freemail.hu

2017. szeptember 14.


