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A 100. szamu ENSZ-EGB-el6iras cime:

Egységes rendelkezések jarmiuvek elektromos hajtérendszerik
tekintetében torténo jovahagyasarol

A téma most, amikor az elektromos meghajtasu jarmdivek rohamosan terjednek, nagyon aktualis és
fontos szabalyozasokat tartalmaz. Az elGiras hatalya az M és N kategériaju jarmdvekre terjed ki.

Az egyes rész-kovetelmeények figyelembe veszik az Gzemeltetdk és a felhasznalo érdekeit is.
Autobuszok esetében a két csoport rendszerint nem azonos.

Egy autébuszgyartd cég kérésére a JAFI-AUTOKUT mérnoki Kft.elvégezte az altaluk gyartott
elektromos meghajtasu kisbusz meghajté-akkumulatoranak mindsitd vizsgalatat.

Az ENSZ-EGB 100 eldiras definicidja szerint:

Ujratéltheté energiatdrolé rendszer / Rechargeable Electrical Energy Storage System (REESS).
A vizsgalatokhoz a megbizo két akkumulatort biztositott szamunkra. A jarmdves vizsgalathoz egy
autobuszt is kaptunk, amely szintén a vizsgalt akkumulatorokkal volt felszerelve.
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Az akkumulator adatai

Tomeg 275kg

Névleges feszlltség 310,8V
Névleges kapacitas 112,5Ah

Két akkumulatort kaptunk vizsgalatra.
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7777 V4

A vizsgalati kovetelmények rovid osszefoglalasa

Vizsgalat megnevezése

Vizsgalati kovetelmény
szama

Vizsgalat rovid leirasa

Vizsgalati kovetelmény

Szigetelési ellenallas

5B. MELLEKLET

feszlltségmérés és szamolas
(specidlis, draga mdszerrel is meghatdrozhatd)

min 100 Q/V

Normal ciklus

9. melléklet 1. figgelék

kisUtés + toltés

normal mikodés

Toltottségi szint beallitasa

Rovidzarlat elleni kiilso
védelem

9. melléklet 2. figgelék

6.6. pont és 9F. melléklet

maximalis dramu toltés

Rovidzar (nagy aram rovidrezarasat biztositd
berendezéssel)

legalabb 95%

normal miikodés extrém jelenségek™* nélkdl

Tultoltés elleni védelem

6.7. pont és 9G. melléklet

Toltés amig a rendszer leall

Toltés leallitasa, extrém jelenségek™ nélkul

10

Tulzott kistités elleni
védelem

6.8. pont és 9H. melléklet

Kisités amig a rendszer leall
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" Szigetelési ellenallds ellendrzése

Ez a kovetelmény nem véletlenil elsé a vizsgalatok kozott mert egyarant szolgalja az utasok és az
Uzemeltet6bk biztonsagat.

Fontossagat mutatja az is, hogy a mindegyik vizsgalat utan el kell végezni. (Kivétel a tlzallosag,
mert ott nem kell mikodéképesnek maradnia az akkumulatornak.)

Az elGiras két modszert ir, amivel a szigetelési ellenallast mérni lehet.

Az egyik esetben kuls6 forrasbol szarmazo egyenaramu feszultséget felhasznaldo mérési modszert
lehet alkalmazni, amely egy specialis és draga mérdm{iszert igényel.

A masik esetben a vizsgalt akkumulatort egyenaramu fesziiltségforrasként felhasznalé mérési
maodszerrdl van szo, amely csak egy voltmérét, egy sdntellenallast és kisebb szamolast igényel.
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A ,Normal ciklus” az akkumulator toltését és kistitését szabalyozo eljaras.
A normal ciklus normal kisttéssel kezdddik, amelyet normal toltés kovet.
A megrendeld elbirasanak megfelel6en a kisutési aram 8,5 A, a toltési aram 15,5 A volt.

A normal ciklust az eldirasnak megfelel6en, minden teszt utan elvégeztik. Ez a masik ellenérzése
annak, hogy az akkumulator nem sériil-e meg az adott vizsgalat soran. Ha a normal ciklus a szokott

maodon, a szokott idointervallum alatt végrehajthato, akkor az akkumulator mikodoképes, alkalmas
a kovetkez6 vizsgalatra, illetve a tovabbi Gizemelésre.

Toltottségi szint beallitas

Toltottségi szintet az elGiras 9. melléklet 2. fuggeléke szerint kell beallitani.
Mindegyik elvégzett vizsgalatnal a toltottségi szint 97-100% kozott volt.
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N Razkodas vizsgalat

A vizsgalat célja a REESS biztonsagi teljesitményének ellenbrzése olyan razkédasi kornyezet
esetén, amely a jarmul rendes miikodeése kdzben nagy valdszinlséggel tapasztalhato lesz.
A vizsgalt akkumulatort szilardan rogzitettik egy fuggesztett, nagyfrek- |
vencias vizsgalatra alkalmas, hidraulikus munkahenger alsé pontjahoz. A

gyarto altal az akkumulatordobozon kialakitott emelési pontokat hasznal-

tuk a munkahengerrel torténd kapcsoldédashoz.
A felfliggesztés nagy merevséglinek volt tekinthetd.

A vizsgalt akkumulatort 15 perc alatt 7 Hz-r6l 50 Hz-re emelkedd, majd
vissza 7 Hz-re csokkeno frekvenciaju, szinuszhullam jelalaka vezérléssel

mozgattuk, az alabbi tablazat szerinti gyorsulasokkal.
Ezt a ciklust 6sszesen 3 dran at 12-szer ismételtiik.

S |
Tie, -

Frekvencia (Hz)

Gyorsulas [m/s2]

7-18

10

18-30

10-rol fokozatosan 2-re csokken

30-50

2
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— Razkodas vizsgalat
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A vizsgalat soran, majd a vizsgalat végen elvégzett szigetelési
ellenallas méres €s a vegrehajtott normal ciklus folyaman sem
tapasztaltunk semmilyen, a normalistol eltero viselkedést.

Az akkumulator teljes meértekben megfelelt a razkodas
vizsgalat kovetelménynek.
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N Razkodas vizsgalat
A vizsgalattal kapcsolatban meg kell azonban jegyeznink, hogy
ﬁ

el6szor egy masik vizsgaldberendezésen, egy razoasztalon
teszteltik az akkumulatort, de az a vizsgalat a felléepd
rezonanciak miatt nem volt eredményes.

A frekvenciapasztazas alatt bizonyos frekvenciakon olyan
rezonancia alakult ki, aminek kovetkeztében a
vizsgaloberendezés nem tudta a megengedhetd hiban beldl
tartani a vizsgaloasztal mozgasat és a rendszer letiltott.

Az akkumulator egység azonban igy is jelentds razasnak volt ,
) ‘ {"{# ‘ ';
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| :
kitéve és ezért ellendrizni kellett, hogy nem karosodott-e. (‘ i

Az ,eredménytelen” vizsgalat utan elvégeztik a szigetelési "i; j
ellendllas vizsgalatot és végrehajtottunk egy normal ciklust. \.&/ . ‘ | ‘ | ) N
Semmilyen rendellenességet nem tapasztaltunk. \ IR = . .

A fentebb bemutatott uj berendezésnél is lathatok a
rezonanciak, de az a pulzator ezt toleralta.
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A vizsgalat célja a REESS hirtelen hdmérséklet-valtozasokkal szembeni
ellenallasanak ellenérzése.

Az elbiras kovetelménye szerint a vizsgalt akkumulatort hat oran keresztul +60 °C
vizsgalati hdmérsékleten taroltuk, majd ezt kovetéen hat 6ran keresztul -40 °C
vizsgalati hdmeérsékleten taroltuk. A vizsgalati hGmeérsékleti széls
30 perc telt el.

Ezt a terhelési ciklust 5-sz6r ismételtuk.

(= L _FARRARLL L

tekek kozott

Ennél a vizsgalatnal a nehezen megvalosithato
kdvetelmény, hogy a két szélsé értek kdzott
mindossze 30 perc telhet el.

Az altalunk hasznalt vizsgald hékamra
programozasa és h(it6/flit6 kapacitasa
biztositotta, hogy a megkivant parameétereket
maradéktalanul biztositani tudtuk.
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Mechanikai utés

A vizsgalat célja a REESS biztonsagi teljesitményének ellendrzése olyan tehetetlenségi terhelések
mellett, amelyek a jarmU Gtkozése esetén léphetnek fel.
Az elGiras hossz és keresztiranyu tUtkozést ir el6. A hossziranyu Utkdzés esetében nagyobb gyorsulast,
keresztiranyban kisebbet fogalmaz meg az elbiras. Ez az akkumulator tobb pozigidoban lesz beépitve az
autobuszba, igy a gyartoval egyeztetve minden lehetséges iranyban megvizsgaltuk az akkumulatort és
mindegyik esetben a hossziranyu Utkdzésre elbirt magasabb kovetelmény szerint. Az akkumulator a

beépitési pozicidban volt régzitve a vizsgalopad pIatéjén F[Jgg()’leges tengely korul 90 fokkal elforgatva

hajtottuk végre a 4 vizsgalatot. § %

/””’
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Mechanikai utés

A vizsgaldpad inverz Gzemmodban dolgozik, ami azt jelenti, hogy
nem egy adott sebességrdl fékez a megkivant lassulassal, hanem
allohelyzetbdl gyorsitja a vizsgalt terméket a megkivant gyorsulassal.
Ebben az lzemmodban a paraméterek jobban betarthatok.
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\-/ _ védoernyo vizsgalt berendezés égo
\ /

— ,@ i Nl
A vizsgalat célja a REESS jarm(von kivilrél szarmazo, példaul %/ﬂ dliviny <\
jarm0bdl (akar az adott jarmdbdl, akar egy kdzelben lévé masik  +F~2 5P A s
jarm(ibdl) kiomlé tizemanyagbdl eredé tlizveszélynek vald o
ellenallasanak ellenérzése. llyen helyzetben a vezetének és az o

fémlemezbol
keszilt edény

utasoknak elegendd idejuk kell, hogy maradjon a jarmu elhagyasara.

Az el6irds két féle tesztelést tesz lehetbvé. Az egyik valtozatnal ===
benzin égetésével, a masiknal PB gaz égetésével hozzuk létreaz =™ Py o
égeteési hot.
A benzines vizsgalat az alabbi fazisokbdl all: 1 | (e

_ OO NN féemlemezbdl

késziilt edény

- El6készités, a benzin meggyujtasa egy erre a célra
készult tepsiben.
- Az ég6 benzin betolasa a vizsgalt berendezés ala.

- 70 masodperc eltelte utan a langhatast csokkent6 | 7 VedBemyS femlemert
védBernyd betolasa az ég6 benzin folé. fomitoog \ R ey
- 60 masodperc utan a melegitd eszk6zok TR e 2 rem—  — E— B

eltavolitasa a vizsgalt berendezés aladl.

. - : . 54. Autobusz Szakért6i Tanacskoza 2024 Zsambék
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" Tiizillésig

Mi a benzines helyett a masik, PB gazos modszert valasztottuk. Ez a
modszer egzaktabb, jobban reprodukalhato és kevésbé veszélyes.
Egy Ures akkudobozon végeztink el6zetes teszteket, amelyek soran
a meértuk az akkudobozban a bels6 hdmeérsékletet is. A gyarto az
elOzetesen elvégzett tesztek elemzése soran szuikségesnek latta
egy hoszigeteld lemez elhelyezését az akkumulatordoboz alatt. Ez a
hdszigeteld lemez a késObbiekben a sorozatban gyartott termék
elvalaszthatatlan részét képezi.

Ez az el6zetes teszt bizonyitotta ennek a vizsgalatnak az
indokoltsagat is.

4 db PB-gazégdt hasznaltunk a lang el6allitasahoz. A gazégdket az
akkudoboz alatt egyenletesen helyeztik el ugy, hogy a teljes also
feliletet melegitsék.

7”7 7

777 7

Az elbirasnak megfelel6en 5 db héérzékel6t hasznaltunk az elbirt
elrendezés szerint.
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" Tiizillésig

A gazéglOk beszabalyozasat a vizsgalat el6tt ugy végeztiik el, hogy egy Ures, de a vizsgalt
alkatrésszel geometriailag teljes mértékig megegyez6 dobozt helyeztiink a gazégdbk folé.
Amikor elértuk a kivant hdmérseékletet, akkor egy gyors beavatkozassal kicseréltik az Gres
dobozt a vizsgalt objektumra. Ezaltal biztositottuk, hogy a vizsgalt akkudoboz alatt az
atlaghémeérséklet 30 s-on belul elérte a megkovetelt 800 °C -t.
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—/ Rovidzarlat elleni kiilso védelem

A vizsgalat célja a rovidzarlat elleni vedelem m(ikodésének ellenbrzése annak megelbzése érdekében,
hogy a REESS a rovidzarlati aram kovetkeztében tovabbi sulyos eseményeket szenvedjen el.
Az akkumulator két polusat 6sszekotottik a nyitott allapotu nagyaramu motoros kontaktor érintkezbivel.
Ezutan a motoros kontaktorral rovidre zartuk az akkumulator pélusait. A folyamat kézben mértuk a
rovidrezaro vezetékben folyd aramot. A révidzar alatt egy néhany ezredmasodpercig volt aram, de
azonnal muikodésbe lépett az akkumulator vedoblzt05|teka es szakltotta az aramkort

A folyamatot vizudlisan is kévethettik, mivelaz = | o

akkumulator doboz oldalan elhelyezett védé- e
biztositék kiolvadasat egy, a helyzetébdl kimoz-
duld piros alkatrész is mutatta.

A vizsgalat utan az eldiras szerint 1 0ras meg-
figyelést hajtottunk végre, majd szigetelési
ellenallas mérés és normal ciklus kdvetkezett.
A vizsgalat alatt és utan semmilyen
rendellenességet nem tapasztaltunk.
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" T{lt6ltés elleni védelem

E vizsgalat célja a tultoltés elleni védelem mikodésének ellenbrzése annak megel6zése érdekében,
hogy a REESS a tul magas toltottségi szint kdvetkeztében tovabbi sulyos eseményeket szenvedjen el.
Alkatrészalapu vizsgalatot végeztink az Uzemi t6lt6 berendezés hasznalataval. A toltést addig

végeztuk, amig a BMS (Battery Management System) leallitotta a toltést.
A vizsgalat alatt és utan nem tapasztaltunk semmilyen a normalistdl eltérd viselkedést. Nem

tapasztaltunk elektrolitszivargast, torést, tizet vagy robbanast.

Tulzott kistutés elleni védelem

E vizsgalat célja a tulzott kisutés elleni vedelem mikodésének ellendrzése annak megel6zése érdekében,
hogy a REESS a tul alacsony toltottsegi szint kovetkeztében tovabbi sulyos eseményeket szenvedjen el.
Alkatrészalapu vizsgalatot végeztliink az Uzemi kisutd berendezés hasznalataval. A toltést addig végeztlk,

amig a BMS (Battery Management System) leallitotta a kisttést.
A vizsgalat alatt nem tapasztaltunk semmilyen a normalistdl eltérd viselkedést. Nem tapasztaltunk

elektrolitszivargast, torést, tlizet vagy robbanast.
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~—" Tilmelegedés elleni védelem
Ez egy jarmUves vizsgalat, amelyet a megrendeld altal rendelkezésiinkre bocsatott autébusszal
vegeztink, amelybe a vizsgalt akkumulatorok voltak beépitve.
A vizsgalat célja annak ellenérzése, hogy megfelel6en mikodik-e a REESS belsd tulmelegedése
elleni védelem lGzemeltetés kozben.
A vizsgalat eszkdze az ENERGOTEST KFT altal tervezett és
gyartott KTMP-75 tipusu teljesitmény-mérd probapad, amely
elektromos jarmU(ivek méréseére lett kifejlesztve.
A gorgbpados vizsgalat folyaman az elbirasnak megfelel6en a
jarmuvet folyamatosan tolteni kell és ki kell sttni olyan
modon, hogy a lehetd leggyorsabban noveljik a REESS
cellainak hGmeérsékletét a vizsgalat végeéig. Ezt a kdvetelményt
gorgls fékpadon végzett jarmlivezetési miveletek végrehaj-
tasaval teljesitettiik.
Maximalis nyomatékkal gyorsitas az akkumulator lemerii-
léséig, majd visszahajtas a pad oldalarol maximalis arammal
toltve az akkumulatort a teljes feltoltéséigq.
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" Tilmelegedés elleni védelem

A vizsgalat a kdvetkezd fazisokbol allt:

1: A fékpaddal a lehetd legnagyobb terheléssel
fékeztlk az autobuszt, amig a hajto akkumulatorok
meritését a rendszer engedélyezte.

2: A fékpad maximalis teljesitményével hajtottuk az
autobusz kerekeit, ezaltal toltottuk az
akkumulatorokat, addig, amig az akkumulatorok
toltése elérte a maximumot.

Ezt a két fazist 3-szor ismeételtik a 3 oras vizsgalat
veégeig. A vizsgalatot elGbb is abba lehetett volna
hagyni abban az esetben, ha a hdmeérseklet érzékelb
rendszer leallitotta volna az autdobuszt, de erre nem
kerilt sor.
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®  Tatai Zoltan: Autobusz akkumulator vizsgalat az ENSZ-EGB 100 elGiras kovetelményei szerint
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A vizsgalat soran az autobusz sebesséege
toltéskor és meritéskor egyarant 55-60
km/h volt. Ez a sebesség a busz szem-
pontjabodl az adott fekpadon kozel volt a
lehetséges maximumhoz, mert a haj-
tott kerekeken a gumik hémérséklete a
kilsé ventilatoros hités ellenére ko-
zeledett a biztonsagos maximumhoz.

A vizsgalat alatt folyamatosan figyeltuk
az akkumulatorok bels6 hémeérsekletet,
amely folyamatosan emelkedett, de
nem érte el a kritikus szintet, a védelmi
rendszerek sem allitottak le a tesztet.
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Osszefoglalasképpen azt kell megallapitanunk,
hogy az ENSZ-EGB 100 —as elb6irasban megfo-
galmazott vizsgalati kovetelmények
maradéktalan teljesitéséhez tobb cég
kooperaciojara volt szukség. Nagy értekd,
egymastol nagyon kilonb6zb célu, specialis
berendezések kellettek, amelyek egyutt nem
taldlhatdak meg egy cégnél sem. A JAFI-
AUTOKUT KFT. altal szervezett és feliigyelt
egyuttmuikodés eredmeényeképpen viszont
egy 5|keres wzsgalatsorozatot teljesitettlink.

A vizsgalt akkumulatorok és a hozza kapcsolt
elektronikak maradéktalanul teljesitették az
elvarasokat.
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JAFI-AUTOKUT MERNOKI KFT.

Koszonom
a figyelmet!

54. Autobusz Szakértoi Tanacskozas 2024 Zsambék




	1. dia
	2. dia
	3. dia
	4. dia
	5. dia
	6. dia
	7. dia
	8. dia
	9. dia
	10. dia
	11. dia
	12. dia
	13. dia
	14. dia
	15. dia
	16. dia
	17. dia
	18. dia
	19. dia
	20. dia
	21. dia
	22. dia

