Die Taschenkarte wurde im Rahmen des Projektes ,Qualifizierung alterer Beschaftigter in der Automobilbranche
fir den Umgang mit Hochvoltfahrzeugen* erstellt.

Informiert und sichék

Die Taschenkarte gibt Ihnen schnell und jederzeit einen Uberblick tiber
wichtige Grundlagen fur ein sicheres Arbeiten an Hochvoltfahrzeugen.

Gefordert durch

e, Bayerisches Staatsministerium fiir
. . ) Wirtschaft und Medien, Energie
Audi Akademie EXRBP  und Technologie
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Der Strom | ist iiberall gleich.
le=l1=l2=13..

Die Gesamtspannung U ist gleich
der Summe der Teilspannungen.
Us=U1+ U2+ Us...

Der Widerstand R ist gleich der
Summe der Teilwiderstande.
Rc=Ri1+R2+Rs3...

Die Teilspannungen verhalten sich
wie die Teilwiderstande.
Ui Ra

U2 R2

Der Gesamtwiderstand ist grofRer
als der grofdte Einzelwiderstand.

Lernmodul: Grundlagen der Elektrotechnik
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Lernmodul: Grundlagen der Elektrotechnik

Funf Gesetze Gesetze der Parallelschaltung

Die Spannung U ist tiberall gleich.

Us=U1=U2=Us.. Kirchhoffsche
Knotenregel

Der Gesamtstrom lg ist gleich der ‘

Summe der Teilstrome.

IG=I1+I2+I3 — .‘k . . .

Der Kehrwert 1/Ra ist gleich der

Summe der Kehrwerte der Teil- R1 R2 R3

widerstande. U |- U1 U2 Us

1 1 1 1

—_—=—t —+ —

Re R1 R2 Rs

Die Teilstrome verhalten sich um-
gekehrt wie die Teilwiderstande. ?
I1 Rz

I2 R1

Der Gesamtwiderstand ist stets
kleiner als der kleinste Einzel-
widerstand.
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Lernmoduliibergreifender Inhalt

Drehstrom 3-Phasen (U,V,W)

120° Phasenversatz

Aufdenleiterspannung
230V 400V
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L1 Ai = AufRenleiter
g U
-0
W2 Sternpunkt
ol S
W1 Vi
Sternschaltung Y Leistung fiir Y und A Dreiecksschaltung A
Ual = V3Ustrang P=Ux*1%V3*cosq UAl = Ustrang
| Al = | Strang la = V3 | Strang




Elektrische Gefahren

Lernmodul: Sicheres Arbeiten in der Elektrotechnik

Elektrische Gefahren Spannungsbereich (HV) Beispiel einer Gefahr

Sekundargefahr OV- 1000V (AC) Anstof3- und
0V- 1500V (DC) Schnittgefahr
Kurzschluss OV- 1000V (AC) Verbrennungen
0V- 1500V (DC)
Lichtbogen 18V- 1000V (AC) Blendgefahr
18V- 1500V (DC)
Korperdurchstromung 25V- 1000V (AC) Nervenschadigung

60V- 1500V (DC)

Wirkungen des elektrischen Stroms
auf den menschlichen Korper:

= Physiologische Wirkung
(Bsp. Herzkammerflimmern)

= Thermische Wirkung
(Bsp. Verbrennungen)

= Chemische Wirkung
(Bsp. Vergiftungen durch Elektrolyse)

Auswirkung des elektrischen Stromes
ist grundsatzlich abhangig von:

= Stromstarke
= Weg des Stromes durch den Korper
= Einwirkdauer

= Frequenz




Lernmodul: Sicheres Arbeiten am HV-Fahrzeug

Gefahrdungsbeurteilung

Beispiel:

Fehlendes Fachwissen bei der Durchfiihrung der Isolationsmessung am Hochvoltfahrzeug

[ 5. Wirksamkeit priifen ]

Stichprobenartige Kontrolle der
fachlich korrekten Durchfiihrung

der Isolationsmessung am
Hochvoltfahrzeug.

[ 4. Mitarbeiter unterweisen ]

Unterweisung aller Mitarbeiter,

die am Hochvoltfahrzeug die

5 Schritte |
der ik
Gefahrdungs-
beurteilung

Isolationsmessung einsetzen. [ 3. MaRnahmen festlegen ]

Maflnahme 1: Messgerat verwen-
den, das max. 1,5mA Stromstarke
zulasst (Strombegrenzung).
Mafnahme 2: Uberpriifung der
Qualifikation und Unterweisung
der Mitarbeiter.

Beruhren der Messspitzen
wahrend der Isolationsmessung
am Hochvoltfahrzeug.

[ 2. Gefahrdung bewerten ]

Wahrscheinlichkeit: mittel
Folgen: Schreckreaktion mit
leichter bis mittelschwerer
Verletzung (z. B. Anstoflen am
Fahrzeug) & Das Risiko ist
signifikant, d. h. Mahahmen
zur Reduzierung des Risikos
sind notwendig.



Weisungen

Anweisung (Arbeitsauftrag):

Die Elektrofachkraft bekommt die
Anweisung, eine Unterweisung am
Hochvoltfahrzeug durchfihren.

-
\,,,
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Elektrofachkraft Disziplinarischer
Vorgesetzter

(gef. VEFK)

Auftrag

Lernmodul: Sicheres Arbeiten am HV-Fahrzeug

Unterweisung:

Elektrofachkraft fihrt mindestens 1x pro Jahr eine
Unterweisung fur ,Elektrofachkrafte fur festgelegte
Tatigkeiten® (EFffT) am Hochvoltfahrzeug durch.

Elektrofachkraft : T’
o i
b
EFf

= Inhalt: Restgefahrdung mit Schutzmafnahmen
= W-Fragen: Wer wurde? Wer hat? Was? Wo? Wann?
= Mogliche Bestandteile der Unterweisung:

= Betriebsanweisung: Allgemeine Gefahren
und Schutzmafnahmen am
Hochvoltfahrzeug (schriftlich)

Y= Arbeitsanweisung: Einheitliche
Durchflihrung des Arbeitsablaufs am
HV-Fahrzeug (schriftlich)

= Einweisung: Allgemeine Informationen

(z. B. Technik) am HV-Fahrzeug
(i. d. R. mundlich)




Lernmodul: AufRerbetriebnahme eines HV-Fahrzeugs

Die Sicherheitsregeln

Die Anwendung der Sicherheitsregeln und die Einhaltung geltender Sicherheitsvorkehrungen
dienen dem Schutz vor Gefahrdungen.

AufRerbetriebnahme
eines HV-Fahrzeugs

Erlauterung

Beispiele

v

Sicherheitsregel 1
Freischalten

Trennung zwischen spannungs-
fihrendem und spannungs-
losem Hochvolt-Anlagenteil

(z. B. HV-Batterie zu HV-System)

v

Sicherheitsregel 2
Gegen Wiedereinschalten

Vermeidung einer irrtimlichen
Wiedereinschaltung einer
Hochvoltanlage, an der gerade

sichern gearbeitet wird
v
) . Feststellen der allpoligen
Sicherheitsregel 3 Spannungsfreiheit an der
Spannungsfreiheit Arbeitsstelle (z. B. Messgerat
feststellen mit Messadapter im HV-System)




Lernmodul: Sicheres Arbeiten in der Elektrotechnik

Vergleich Spannungsebenen

Allgemeine Elektrotechnik und Elektrofahrzeug

AC OV 50V 1000V

DC OV 120V 1500V
I

zulassige Beriihrspannung

Sicherheitskleinspannung
|:| O (SELV)
Funktionskleinspannung
Allgemeine (PELV)

Elektrotechnik

@i

Elektrofahrzeug

AC OV 18V (25/30)V 1000V
DC OV 18V 60V 1500V




Lernmodul: Sicheres Arbeiten in der Elektrotechnik

Schutzmafinahmen
Bezeichnung Mafinahme Kategorie Anwendung HV-Fahrzeug
Schutzart
1. Stufe: Mafnahmen = teilweiser Schutz HV-Leitungen
. zum Schutz Abstand Hindernis mit Isolierung 7
Basisschutz gegen direktes = vollstandiger Schutz — et
BerUhren - Isolierung - —
aktiver Teile - Umhdllung
- Abdeckung
Schutzklasse
2. Stufe: MaBnahmen Schutzklasse | 230V-Stecker
zum Schutz mit Schutzleiter ~ mit PE
Fehlerschutz bei indirektem
Beruhren Schutzklasse |I Ladekabel
aktiver Teile Schutzisoliert

@
O
®

Schutzklasse I
Schutzklein-
spannung
SELV/PELV

12V- Batterie

3. Stufe:

Zusatzschutz

MafRnahmen zum
Schutz bei
indirektem Berthren
aktiver Teile

z.B. Fehlerstromschutz-
einrichtung mit Nenn-
fehlerstrom < 30 mA

Ladekabel
mit RCD



Netzform: TN-C-S

Lernmodulubergreifender Inhalt

L1 | | TN-C-S-System
L2 * Ein TN-C-S-System ist
L3 zunachst ein TN-C-
System. Beim Gebau-
AN N s deansghluss wird 'der
y PEN wieder separiert
T N in PE und N.
|
PE} PE
L 000 = TN-C-S-Netz - dazu ge-
! héren im HV-Fahrzeug:
! - Ladekabel
| - Ladenetzverteiler
| - Ladedose
— RB Betriebserder
T N: C: S:
Der Sternpunkt der || Der Korper des Ver- Neutral- und Schutz- || Neutral- und Schutz-
Quelle ist beim brauchers ist mit dem Leiter sind kombiniert || Leiter sind separat als
Erzeuger geerdet. Betriebserder des als PEN-Leiter PE-Leiter und N-Leiter
Erzeugers direkt ausgefuhrt. ausgefuhrt.
verbunden.

PE - PEN—+ PE—+RB




Lernmodul: Sicheres Arbeiten am HV-Fahrzeug

Netzform: IT

HV +
—

— 1 HV-Batterie Sicherung
(Quelle) HV -

| = Versorger Isoliert
keine Verbindung
zur elektrischen HV Verbraucher HV Verbraucher
Fahrzeugmasse

PA =

) Potential Ausgleich
s (el. Fahrzeugmasse)

py \

bis 16 mmz2 Zuleitung => PA wie Zuleitung

ISO-Wachter

T = Verbraucher hat (16 bis 35) mm?2 => PA 16 mm?
Verbindung zur Uber 35 mm?2 => PA halber Querschnitt der Zuleitung
elektrischen

Fahrzeugmasse



Lernmodul: Potenzialausgleichsmessung

Der Potentialausgleich im HV-System

HV +
HV -
................... S —
« Korperschluss
Koérperschluss

P » HV Komponente 1 HV Komponente 2

I———--- <---1

L e —_— —_———a

Ziel des Potentialausgleichs (PA): Verhinderung einer gefahrlichen Berlhrspannung.
Wenn es zu einem Korperschluss an der HV(+) Seite einer Komponente und an der HV(-)
Seite einer Komponente kommt, fliet der ,Kurzschlussstrom* nicht Gber den Menschen
(1 KQ), sondern hauptsachlich tber den PA.

Der Widerstand der Potentialausgleichsleitungen muss durch die 4-Leiter-Widerstandsmessung
gepruft werden, da ein sehr kleiner Widerstand (<100mOhm) zu erwarten ist!




Lernmodul: Spannungsfrei schalten, Isolationsmessung, Potentialausgleichsmessung

Messverfahren im Hochvoltsystem

Messgerat Sichtprifung

Eignung, Beschadigung

Spannungsmessung

Widerstands-Messung

Isolationsmessung

Auswahl Adapter
nach Méglichkeit mit
Kérperschutz-Widerstanden RK

2-Leiter

4-Leiter

Auswahl Adapter
nach Méglichkeit ohne
Korperschutz-Widerstanden

Priifung Adapter . Priifung Adapter
Sicht. Leiterschluss, RK CLTE/ L £ C R Sicht. Leiterschluss, ggf. ISO
AC DC Referenzmessung|| Referenzmessung Referenzmessung
Ladeseite Traktionsnetz Messspitzen alle Messkontakte Luftmessung => OL
E-Maschine zueinander an Massebolzen Kurzschluss => 0 MOhm
0 Ohm < 0,1 mOhm ggf. Prifwiderstand
Referenzmessung || Referenzmessung
Steckdose 230V 12 Volt Batterie Messpunkte Messpunkte : Mesqunkte
imspannungs- || im spannungs- | || BCeoR ICE RS S
Messpunkte Messpunkte fre‘l'en System fr(_elen System alle HV+ => Fzg. Masse
3 Uber den Leitungen von Kom-
L1zul2zu L3 HV+ zu HV- ; HV - => Fzg. Masse
HV+, HV- zu Widerstand ponente getrennt
L1,12,L3zu ) e Gl B SiEae Messspannung wechseln
Fzg. Masse Fzg. Masse und wiederholen




Lernmodul: Isolationsmessung

Isolationswiderstandsmessung

Definition: Die Isolationswiderstandsmessung ist zwischen jedem aktiven Leiter (HV+/ HV-)
und Schirm/Fahrzeugmasse zu messen.

Ziel: Messung 1:

= Unzureichende Isolation feststellen
(z. B. Schadigung, Alterung)

= Elektrounfall/Schaden am Hoch-

. HV+/ M
voltfahrzeug vermeiden (z. B. / Masse
Stromschlag, Fahrzeugbrand) Messung 2:
HV-/ Masse
Schritte der Messung:
1. Voraussetzungen 2. Durchfiihrung 3. Kontrolle/Bewertung
schaffen vornehmen durchfiihren:

= Messgerat/-adapter geprift = Messung HV(+) und = Vergleich von Messergeb-
= HV-System komplettiert HV(-) gegen elektrische nissen mit Sollwerten
= HV-Komponenten befllt (z.B. Fahrzeugmasse = Dokumentation der

Kuhlflussigkeit, Kaltemittel) Messergebnisse



4-Leiter-Messung

2-Leiter Widerstandsmessung

o
SISS

g UL Ux=10mv U2
& |3omv 30mV
[30]

Lernmodul: Potentialausgleichsmessung

Erlauterung:

Die Spannungsabfélle U1, U2

U an den Messleitungen R1, R2

_| verfalschen das Messergebnis
stark! (Messfehler: 600% (60

$ mQ))

Ry = (Us + le+ U2) x
@

_ (30mV +10mV +30mV) _

Berechnung:

Rx 1A 70 mQ
Berechnung: Erlauterung:
Das Voltmeter erfasst nahezu
Rx = E den richtigen Spannungswert
| ber Rx. Die Messleitungen
8 R3, R4 verfalschen aufgrund

des hochohmigen Rv das
Ergebnis kaum.



Sie koénnen alle Lerninhalte der Taschenkarte zusatzlich mit
Hilfe der Innen bekannten digitalen Lernmodule vertiefen.

Hierzu findet sich auf jeder Taschenkarte-Seite ein Hinweis in
der oberen rechten Ecke zum jeweils passenden Lernmodul.






