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Trener bezpieczenstwa wysokiego napiecia (WN) dla branzy

motoryzacyjnej

System szkoleniowy do odtgczania i diagnostyki usterek w pojazdach wysokiego napiecia (WN). Rozbudowany system
symulacji usterek obejmuje przerwy w obwodzie HVIL oraz proste i wielokrotne uszkodzenia izolacji. Umozliwia to
bezpieczng diagnostyke sytuaciji, ktére w rzeczywistym pojezdzie mogtyby stanowic¢ zagrozenie dla zycia.

Zakres tematyczny szkolenia

+ Odtgczanie systemu WN / zabezpieczenie
przed ponownym zataczeniem, r6zne
metody, monitorowanie linii pilotowej,
techniczne zasady bezpieczenstwa

+ Procedury tadowania i roztadowania (tryb
Park / Full), symulacja podniesionego i
obnizonego napiecia, rzeczywiste pomiary
napie¢ WN

+ 10 praktycznych sytuacji zadan, w tym

diagnostyka mozliwa réwniez przy
wytaczonym systemie WN

« Tryb diagnostyczny umozliwiajgcy

prezentacje wykrytych usterek oraz
procesu diagnostycznego systemu
informacyjnego pojazdu

* 1 btagd podstawowy + 2 btedy WN,

klimatyzacja A/C +/-, przewdd
pomararnczowy

+ Pomiar wyréwnania potencjatow przy

podwyzszonym napigciu

+ Specjalny tryb do pomiaru sygnatu PWM

wyijécia falownika pod napieciem

* Praca z rzeczywistym napieciem 202 V (przy
pradzie ponizej 10 mA) lub z bezpiecznym
napieciem SELV 40 V

+ Oryginalna wtyczka serwisowa, gniazdo
zamykane ktodkg, mozliwo$¢ pomiaru linii
pilotowej

+ Rozbudowana dokumentacja dydaktyczna
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Wyposazenie

Rekomendowane akcesoria

« Trener laboratoryjny w obudowie
pulpitowej do pracy na stole lub
montazu w ramie DIN A4

» Wyswietlacz dotykowy 5",
oprogramowanie sterujgce
wielojezyczne 2 przefgczniki
kluczykowe, oryginalna
wtyczka serwisowa

+ 5 punktbw masowych do pomiaru
wyréwnania potencjatow, 2 gniazda
zasilania 12 V DC

* 23 gniazda pomiarowe, w tym 7 z
mostkami pomiarowymi

+ 3 przewody WN w kolorze
pomarariczowym z ekranowaniem, w tym
jeden z symulacjg uszkodzenia izolacji

Rekomendowane akcesoria

« Zasilacz TS10
» Uniwersalny zestaw akcesoriow WN
« Zestaw Metrahit IM E-drive BT
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Trener bezpieczenstwa uktadéw wysokiego napiecia

Bezpieczna praca, pomiary i diagnostyka systeméw HV w ramach MOT.07

THEPRA Trener bezpieczenstwa ukladéw wysokiego napiecia — 12 045 100 umozliwia praktyczne ksztatcenie w zakresie
obstugi i diagnostyki systemow wysokiego napigcia stosowanych w pojazdach elektrycznych i hybrydowych.

Trener odwzorowuje najwazniejsze elementy uktadu HV pojazdu, m.in. baterie wysokonapieciowa, falownik, elektryczny
silnik napedowy, sprezarke klimatyzaciji, instalacje 12 V, linie pilotowa / Interlock oraz potgczenia wyréwnawcze.
Dzigki temu uczniowie mogg analizowa¢ wspoiprace poszczeg6linych komponentow w kompletnym systemie wysokiego
napiecia.

Od bezpieczenstwa do diagnostyki

System umozliwia ¢wiczenie roznych procedur producentéw dotyczacych wytaczania i ponownego uruchamiania uktadu
HV. Uczniowie wykonujg rowniez typowe pomiary warsztatowe oraz uczg sie ocenia¢ ich wyniki.

Mozliwe zadania obejmujg m.in.:

. wytgczenie uktadu HV i zabezpieczenie przed ponownym zatgczeniem,
. sprawdzenie i udokumentowanie braku napigcia,

. analize linii pilotowej / Interlock,

. pomiar rezystancji izolaciji,

. kontrole potaczen wyrdbwnawczych metodg 2- i 4-przewodowa,

. analize kodow usterek OBD-II,

. lokalizacje usterek przewodow i komponentéw HV,

. opracowanie diagnozy i zalecen dotyczacych naprawy,

. ponowne uruchomienie systemu po zakoriczeniu prac.

Trener umozliwia pomiary rezystancji izolacji przy napieciu probierczym do 500 V oraz pomiary potaczen wyrdbwnawczych
pradem do 1 A. Pozwala to pracowa¢ z odpowiednimi warsztatowymi przyrzgdami pomiarowymi i éwiczy¢ rzeczywiste
procedury diagnostyczne.

Realistyczne przypadki usterek

Zintegrowany system symulacji usterek umozliwia odwzorowanie m.in. bledéw izolacji, przerw w przewodach, zwaré w
obwodach HV, usterek potgczen wyréwnawczych, btedow Interlock oraz awarii komponentéw wysokiego napiecia.
Mozliwe jest rébwniez jednoczesne wystepowanie kilku usterek.

Uczniowie pracujg wedtug typowego procesu warsztatowego:

zgtoszenie klienta — planowanie pracy — wytaczenie uktadu HV — diagnostyka — pomiar — lokalizacja usterki —
decyzja dotyczgca naprawy — ponowne uruchomienie - dokumentacja

Kluczowy element dla MOT.07

W ramach kwalifikacji MOT.07 trener rozwija podstawowe umiejetnosci zwigzane z bezpieczeristwem HV w kierunku
zaawansowanej diagnostyki i obstugi systeméw wysokiego napiecia.

Uczniowie uczg sig nie tylko bezpiecznie wylaczy¢ system, ale rowniez okresli¢ dlaczego uktad nie dziata, jakie pomiary
nalezy wykona¢ oraz jakie dziatania naprawcze sg technicznie uzasadnione.

Sciezka dydaktyczna MOT.07

zrozumie¢ uktad HV — zaplanowaé prace — bezpiecznie wytaczyé system — wykonaé pomiary — Zlokalizowaé
usterke — podjaé decyzje dotyczacag naprawy — ponownie uruchomié system — udokumentowaé prace

Nr kat.: 12 045 100 — THEPRA Trener bezpieczenstwa uktadow wysokiego napiecia
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Diagnostyka i ocena usterki izolacji w uktadzie
wysokiego napiecia

Sytuacja dydaktyczna z wykorzystaniem THEPRA Trenera bezpieczenstwa uktadow
wysokiego napiecia — 12 045 100
W obszarze ksztatcenia MOT.07 trener bezpieczenstwa HV szczegolnie dobrze nadaje sie do realizacji sytuacji

dydaktycznej, w ktorej uczniowie nie tylko rozpoznajg usterke izolacji, lecz przeprowadzajg caty proces
warsztatowy — od zgtoszenia klienta az po ponowne uruchomienie uktadu.

Trener jest przeznaczony do ¢wiczenia procedur wytgczania uktadu HV, diagnostyki usterek oraz wykonywania
pomiarow rezystancji izolacji i potgczen wyréwnawczych z wykorzystaniem warsztatowych przyrzagdow

pomiarowych.

Temat: Systematyczna diagnostyka usterki izolacji w uktadzie wysokiego napiecia oraz podjecie decyzji dotyczacej

naprawy

System dydaktyczny: THEPRA Trener bezpieczenstwa uktadow wysokiego napigcia — 12 045 100

Czas realizacji: ok. 135 minut / 3 godziny lekcyjne

Forma pracy: 2—-3 ucznidéw przy jednym stanowisku

1. Sytuacja wyjsciowa / zlecenie klienta

Klient przyjezdza do warsztatu pojazdem elektrycznym. Po wigczeniu zaptonu $wieci si¢ zétta lampka ostrzegawcza
ukfadu wysokiego napigcia. Pojazd nadal pozostaje zdolny do jazdy.

W pamieci usterek zapisano btgd dotyczacy izolacji uktadu wysokiego napiecia.

Sprawdz uktad HV zgodnie z procedurg producenta. Zaplanuj niezbedne czynnosci, bezpiecznie wytgcz uktad
wysokiego napigcia i wykonaj odpowiednie pomiary. Zlokalizuj przyczyne usterki izolacji oraz sformutuj uzasadnione

zalecenie dotyczgce naprawy.

W przewidzianym przypadku szkoleniowym F1.2 system sygnalizuje usterke z6itg lampka, pozostaje aktywny, a
warto$¢ rezystancji izolacji wynosi 910 kQ. Do prawidtowej oceny wymagany jest wtasciwy pomiar rezystancji
izolacji z odpowiednim napigciem probierczym.

2. Kompetencje

Kompetencja

Uczen potrafi...

Planowanie pracy
Bezpieczenstwo HV

Sprawdzenie braku napiecia
Dane diagnostyczne
Pomiar rezystanciji izolacji

Ocena wynikow
Lokalizacja usterki

Decyzja dotyczaca naprawy
Ponowne uruchomienie

Dokumentacja

opracowac uporzadkowany plan diagnostyki i prac przy uktadzie HV

wytaczy¢ uktad wysokiego napiecia zgodnie z okreslong procedurg i zabezpieczy¢
go przed ponownym zatgczeniem

prawidtowo potwierdzi¢ stan beznapieciowy i go udokumentowac
analizowaé lampki ostrzegawcze i kody usterek OBD-I

dobra¢ odpowiednie punkty pomiarowe i metode pomiaru
prawidtowo interpretowaé zmierzone wartosci rezystancji izolaciji

systematycznie zawezaé obszar usterki do konkretnego obwodu lub komponentu
HV

sformutowac technicznie uzasadnione zalecenie naprawcze
bezpiecznie ponownie uruchomi¢ uktad HV po zakoriczeniu prac

udokumentowac przebieg diagnostyki, wyniki pomiaréw i wykonane czynnosci

AUTOMOTIVE TRAINING

Partnerem edukacji zawodowej

www.wlv-berlin.de/pomoce-edukacyjne/



http://www.wlv-berlin.de/pomoce-edukacyjne/

AUTOMOTIVE TRAINING

3. Wymagane wyposazenie

. THEPRA Trener bezpieczeristwa uktadéw wysokiego napiecia 12 045 100

. odpowiedni przyrzagd do pomiaru napigcia

. miernik rezystancji izolacji

. srodki ochrony indywidualnej

. bezpieczne przewody pomiarowe

. schemat elektryczny

. protoké6t wytaczenia i ponownego uruchomienia uktadu HV
. protokét diagnostyczno-pomiarowy

Trener umozliwia pomiary rezystanciji izolacji przy napigciu probierczym do 500 V. Dodatkowo mozliwe sg pomiary potgczen
wyréwnawczych prgdem pomiarowym do 1 A.

4. Zadanie dla uczniow

Zdiagnozuj usterke izolacji w uktadzie wysokiego napiecia i okres| technicznie uzasadnione dalsze dziatania.

Etapy pracy:
1. Zanotuj zgtoszenie klienta oraz wskazania ostrzegawcze.
2. Odczytaj pamiec¢ usterek i zinterpretuj kod btedu.
3. Przeanalizuj schemat uktadu HV.
4. Sformutuj pierwszg hipoteze dotyczgcg usterki.
5. Przygotuj stanowisko pracy i srodki ochrony indywidualne;j.
6. Whytacz uktad HV zgodnie z okreslong procedura.
7. Zabezpiecz system przed ponownym zatgczeniem.
8. Sprawdz brak napigcia i udokumentuj wynik.
9. Opracuj plan pomiarow w celu lokalizacji usterki izolacji.
10.  Zmierz rezystancje izolacji pomigdzy odpowiednimi przewodami HV a nadwoziem pojazdu.
11.  Poréwnaj wyniki z warto$ciami referencyjnymi lub granicznymi.
12.  Zlokalizuj uszkodzony obwdd lub komponent.
13.  Okre$l przyczyne usterki.
14.  Sformutuj zalecenie dotyczace naprawy.
15.  Po symulowanej naprawie wykonaj pomiar kontrolny.
16.  Ponownie uruchom uktad HV zgodnie z procedura.
17.  Skontroluj pamie¢ usterek i dziatanie systemu.
18.  Udokumentuj wszystkie wykonane czynnosci.

Proces dydaktyczny odpowiada typowemu przebiegowi pracy warsztatowe;j:

obserwacja — wytaczenie uktadu HV — diagnostyka i protokét pomiarowy — ustalenie przyczyny — zalecenie
naprawy — naprawa — ponowne uruchomienie

Kluczowe pytanie diagnostyczne

Uczen nie powinien poprzesta¢ na stwierdzeniu:
»Rezystancja izolacji jest zbyt niska.”

Nalezy kontynuowa¢ diagnoze:

Gdzie znajduje sie usterka? — Jak jg potwierdzi¢ pomiarem? — Ktéry komponent jest uszkodzony? — Jaka naprawa
jest wymagana?
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6. Pytania pomocnicze

Dlaczego standardowy zakres pomiaru rezystancji w multimetrze nie wystarcza do wykrywania niektérych usterek izolac;ji?
Dlaczego do pomiaru izolacji nalezy stosowa¢ odpowiedni miernik z okre$lonym napigciem probierczym?

Jakie znaczenie ma kod btedu POAAG dla dalszej diagnostyki?

Jak ustali¢, czy usterka znajduje sie w falowniku, przewodzie HV czy innym komponencie wysokiego napiecia?

Dlaczego decyzji o naprawie nie nalezy podejmowac wytgcznie na podstawie kodu usterki?

Jakie kontrole nalezy wykona¢ po naprawie i przed ponownym uruchomieniem systemu?

7. Oczekiwany efekt

W przewidzianym przypadku szkoleniowym uczniowie rozpoznajg usterke izolacji w obszarze falownika. Wartos¢ 910 kQ
znajduje sie nieznacznie ponizej podanej w zadaniu wartosci referencyjnej powyzej 1 MQ. Zastosowanie niewtasciwego
miernika lub zbyt niskiego napigcia probierczego moze prowadzi¢ do btednej oceny.

Przyktadowa diagnoza koricowa:

W uktadzie wysokiego napiecia wystepuje usterka izolacji. Pomiar rezystancji izolacji potwierdzit zbyt niskg wartos¢ w
obszarze elektroniki mocy. Na podstawie systematycznych pomiaréw zawezono usterke do falownika. Uszkodzony
komponent nalezy naprawi¢ lub wymieni¢ zgodnie z procedurg producenta. Po wykonaniu naprawy nalezy ponownie
przeprowadzi¢ pomiar rezystancji izolacji, uruchomi¢ system oraz wykona¢ koricowg diagnostyke.

8. Powigzanie z kwalifikacjag MOT.07

W ramach MOT.07 sytuacja dydaktyczna celowo wykracza poza samo bezpieczne wytgczanie uktadu HV. Uczniowie
realizujg petny proces diagnostyczny i warsztatowy:

zlecenie klienta = planowanie pracy — bezpieczenstwo HV — wylaczenie ukladu — analiza danych
diagnostycznych — pomiar rezystanciji izolacji — lokalizacja usterki — decyzja dotyczaca naprawy — pomiar
kontrolny - ponowne uruchomienie — dokumentacja

Sytuacja dydaktyczna tgczy tym samym kluczowe obszary: bezpieczeristwo HV, technike pomiarowa, diagnostyke oraz
systematyczne dziatania naprawcze i bardzo dobrze nadaje sig do pogtebionej praktycznej realizacji tresci MOT.07.
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