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Absztrakt

A dolgozat ismerteti az ENSZ-EGB 100.03 eléiras kdvetelményeit és ennek gyakorlati ellendrzé vizsgadlatait
egy 275 kg tomegii, 310 névieges fesziiltségii, 112,5 Ah névleges kapacitasu elektromos autébuszokba
tervezett akkumulatoron. Ez a 2023-ban tortént vizsgalat volt az elsé teljeskorii magyarorszdagi akkumuldtor-
mindsitd vizsgalat. [1]

A teszt sorozatban tucatnyi kiilonleges mechanikai, tiizallésagi, villamossdgtani, energetikai részvizsgdlatot
kellett végrehajtani.

Kulcsszavak: Litium akkumulator, autdbusz, akkumulatortdltés, Kistités, ECE R100 eurodpai el6iras, tlizbiztonsag

Abstract

The paper describes the requirements of the UN-ECE 100.03 regulation and its practical verification tests
on a battery designed for electric buses with a mass of 275 kg, a nominal voltage of 310 V, and an annual
capacity of 112.5 Ah. This test was carried out in 2023 and it was the first completed accumulator approval
test in Hungary. [1]

The test series required dozens of special mechanical, fire resistance, electrical, and energy tests.
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1. A vizsgélt akkumulator jellemzéi

Tomeg / Mass: 275kg
Névleges fesziiltség: 3108V
Névleges kapacitas: 112,5Ah
Megengedett aramerdsség:
toltés: 100 A (31 kW),
kisttés: 160 A (50 kW),

Két akkumulatorra volt sziikseg vizsgalatokhoz, nem kis részben azért, mert a tolt6 és kistité rendszer két
akkumulator egydttes toltésére és meritésére alkalmas, kullén-kilon nem lehetséges. Ezaltal a megfeleléség, a
gyartdsazonossdg igazolasa is duplan érvényesult. A dolgozat az elbiras pontokba szedett tizenegy
részkovetelménye szerint épll fel, azt kdveti.

2. Az elvégzett vizsgalatok

2.1 Szigetelési ellenallasmérés
A szigetelési ellenallas mérését az eldiras 5B melléklet szerint végeztiik.
Az eldiras két modszert ir, amivel a szigetelési ellenallast mémi lehet.
Az egyik esetben kiils6 forrasbol szarmazéd egyenaramu fesziiltséget felhasznaldé mérési modszert lehet
alkalmazni, amely egy specialis miiszert igényel. (a)
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A masik esetben a vizsgalt akkumulatort egyenaramu fesziiltségforrasként felhasznaldé mérési modszerr6l
van sz0, amely csak egy voltmér6t és kisebb szamolast igényel. (b)

Az egyenaramu fesziltségforrast hasznald6 merési modszert (b) valasztottuk, ahol harom fesziiltséget
kellett mérni. A harom mérendd fesziiltség:

Ub: az akkumulator pozitiv és negativ polusa kdzott mért fesziiltség.

Ul: az akkumulator negativ polusa és a foldeld vezeték kozott mért fesziiltség.

U2: az akkumulator pozitiv polusa és a foldeld vezeték kozott mért feszultség.

Ezt kovetéen az elbiras altal meghatarozott ellenallast (RO kapcsoltunk a foldeld vezeték és az
akkumulator pozitiv vagy negativ polusa kozé, attdl fiiggéen, hogy az elsé mérésnél melyik volt a nagyobb
érték. (R0=33k Q)

Ezt kovetéen, az RO ellenallassal parhuzamosan mértilk a fesziiltségeket (U1°, U2’) majd az alabbi
képletek egyikével lehetett a szigetelési ellenallast meghatarozni.

Ri=R0 x Ub x (1/U1” — 1/U1), ha Ul > U2

vagy

Ri=RO0 x Ub x (1/U2’ — 1/U2), ha U2 > Ul

A szigetelési ellenallasmérést minden teszt utan elvégeztiik. A mért értékek bar jelent6s szdrast mutattak,
mindegyik érték tdbb mint 1000 szer nagyobb volt a minimalisan sziikséges 100 ©/Vnal. A mért értékek 15
és 60 MQ/V ko6zott szortak.

2.2 Normal ciklus

A ,Normal ciklus” az akkumulator toltését és kisiitését szabalyozoé eljaras, amelyet a hivatkozott el6iras
9. mellékletének 1. fuggeléke szerint vegeztik el. A normal ciklus normal kisiitéssel kezdédik, amelyet
normal toltés kovet.

A Kisitési eljarast, beleértve a leallitas feltételeit (pl. a Kisutési csucsfesziltséget), a gyartd hatarozhatja
meg. (Amennyiben nincs megadva, a Kistitést 1 C nagysagu arammal kell végrehajtani a teljes REESS és a
REESS-alrendszerek tekintetében.)

8,5 A volt a vizsgalat soran.

Pihentetési id6 minden kisutések utan 15 perc volt. A toltési-kisutési ciklusban jol vizsgazott az

akkumulator.

2.3 Toltottségi szint beallitas

Toltottségi szintet az eldiras 9. mellékletének 2. fliggeléke szerint sziikséges bedllitani.

A jarmi vagy a REESS alrendszer vizsgalatakor a toltottségi szint nem lehet kevesebb, mint a maximalis
toltottségi szint 95 szazaléka a kiilsd toltésre tervezett REESS esetében, és nem lehet kevesebb, mint a
maximalis toltottségi szint 90 szazaléka a kizarolag a jarmiivon 1évd energiaforrassal feltoltheté REESS
esetében.

A toltottségi szintet a gyartd altal biztositott mddszerrel kell ellenérizni.

Az igy elvégzett mindegyik vizsgalatnal a toltottségi szint 97-100% kdzott volt.

2.4 Razkodas

A réazovizsgalathoz a vizsgalt akkumulatort szildrdan egy fiiggesztett, nagyfrekvencias vizsgalatra
alkalmas, AH 25-200 tipus( hidraulikus munkahenger alsé pontjahoz régzitettiik olyan modon, hogy a razas
a vizsgalati targynak valo kozvetlenil ataddsa biztositott volt. A gyartd altal az akkumulatordobozon
kialakitott emelési pontokat hasznaltuk a munkahengerrel torténé kapcsolddashoz. Ezek az emelési pontok
az akkumulatornak a beépitési konzolokkal azonos oldalfeliletéhez csatlakoztak, igy megfeleléen
szimulaltak a beépitési helyzetet. A felfliggesztés végtelen merevnek volt tekinthetd. (1. abra) [3]
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1. abra: Razovizsgalat

A vizsgalt akkumulatort 15 perc alatt 7 Hz-r6l 50 Hz-re emelkedd, majd vissza 7 Hz-re csokkend
frekvencidja, szinuszhulldm jelalaku vezérléssel mozgattuk. Ezt a ciklust Gsszesen 3 oOran at 12-szer
ismételtik.

Az elbiras kovetelménye szerint a frekvencia €s a gyorsulas kozotti 6sszefliggést az aldbbi tablazat szerint
volt szlikséges létrehozni:

Frekvencia (Hz) Gyorsulas [m/s2]

7-18 10

18-30 10-r61 fokozatosan 2-re csokken
30-50 2

Sem mechanikai, sem villamossagtani hiba nem keletkezett az akkumulatorban.

2.5 Lokésszerii és ciklikus héhatas

Az elbiras kovetelménye szerint a vizsgalt akkumulatort hat oran keresztiil +60 °C vizsgalati
homérsékleten tartottuk, majd ezt kdvetéen hat oran keresztiil -40 °C vizsgalati hdmérsékleten taroltuk. A
vizsgalat hdmérsékleti szélsoértékei kozott 30 perc telt el. Ezt a hoterhelési ciklust 5-szor ismételtik.

A vizsgal6o hékamra programozasa ¢és hiit6/flité kapacitasa biztositotta, hogy a megkivant paramétereket
maradéktalanul biztositani tudtuk. A vizsgalat helye: Széchenyi Istvdn Egyetem, Csomagolas és
Kornyezetallosagi Vizsgalolaboratorium, Gyor volt.

A vizsgélat alatt nem tapasztaltunk semmilyen a normadlistdl eltérd viselkedést. Nem tapasztaltunk
elektrolitszivargast, torést, tlizet vagy robbanast.

A vizsgalat utan mért szigetelési ellenallas tobb mint 100 Q/V volt.

Az akkumulator teljes mértékben megfelelt a lokésszerli és ciklikus hohatés vizsgalat kovetelménynek.

2.6 Mechanikai Utés

Ez a kdvetelmény hossz és keresztirdnyu Utkodztetést ir el6. A hossziranyu litkozés esetében nagyobb
gyorsulast, keresztirinyban kisebbet fogalmaz meg az el6iras. Ez az akkumulator tipus tobb helyzeti
pozicidban lesz beépitve az autdbuszba, igy a gyartéval egyeztetve minden lehetséges iranyban
megvizsgaltuk az akkumulatort és mindegyik esetben a hosszirany {itkozésre eldirt magasabb kdvetelmény
szerint. Az akkumulator a beépitési poziciokban volt rogzitve a vizsgalopad platojan. Fiiggéleges tengely
koril 90 fokkal elforgatva hajtottuk végre a négy iranyu vizsgalatokat. (2. bra)

A vizsgélopad inverz izemmddban dolgozik, ami azt jelenti, hogy nem egy adott sebességrél fékez a
megkivant lassulassal, hanem allohelyzetbdl gyorsitja a vizsgalati darabot a megkivant gyorsuléssal. Ebben
az lizemmodban a paraméterek jobban betarthatok. (3. abra) [2]
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2. dbra: Az akkumulator az iitkoztetd padon.

Mechanical Shock Test of EVC 18650/2.5 NMC (MDLO01 168545P) type lithium battery
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3. abra: Az Utkoztets padon mért gyorsuldsok

A vizsgalatok alatt és utan nem tapasztaltunk normalistol eltéré viselkedést. Nem volt elektrolitszivargas,

torés, tiiz vagy robbanas.

A vizsgélt akkumulétor rogzitési pontjain a vizsgalatok utdn nem volt észlelhet6 deformécid, az
akkumulator a vizsgalOkeretben szilardan rogzitett allapotban maradt. A vizsgalat utan mért szigetelési

ellenallas tobb mint 100 Q/V volt.
Az akkumulator teljes mértékben megfelelt a mechanikai tités kovetelményének.

2.7 Tizallosag

Itt a vizsgalat célja a REESS jarmiivon kiviilr6l szarmazo, akar az adott jarmiibol, akar egy kozelben 1évo
masik jarmtibol kidmld lizemanyagbol eredd tlizveszélynek valo ellenallds ellendrzése. Ilyen helyzetben a

vezetdnek és az utasoknak elegendd idejiik kell maradjon a jarmi elhagyasara. [4]
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Az elbiras kétféle tesztelést tesz lehetévé. Az egyik valtozatnal benzin égetésével, a masiknal PB gaz
égetésével hozzuk létre az égetési h6t. Mi a masodik, PB gazos moddszert valasztottuk, amely az elGiras
harmadik valtozataban kerllt be a lehetséges tesztelési eljarasok kozé. Ez a modszer pontosabb és jobban
reprodukalhatd, ezért dontottiink e mddszer mellett. Ures akkudobozon végeztiink eldzetes teszteket,
amelyek soran mértiik az akkudobozban a belsé hémérsékletet is. Ezeket az eldzetes teszteket mi javasoltuk
és az igy elvégzett vizsgalatok elemzése soran a gyarto is megbizonyosodott arrol, hogy szikséges egy plusz
hoszigeteld lemez elhelyezése az akkumulatordoboz alatt. Ez a hdszigeteld lemez a késdbbiekben a
sorozatban gyartott termék elvalaszthatatlan részét képezi.

A vizsgélt akkumulatort a gyarto altal tervezett célnak megfeleld helyzetben, egy erre a célra tervezett
vizsgalati elrendezésben teszteltiik. 4 db PB-gazégét hasznaltunk a lang el6allitasahoz, a gazégdket az
akkudoboz alatt egyenletesen helyeztiik el Ggy, hogy a teljes also6 felliletet melegitettik. (4. &bra)
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4. &bra: Tiizallosagi vizsgdlat

2.8 Rovidzarlat elleni kiils6 védelem

Ennél a vizsgalatnal az akkumulator két polusat dssze kell kotni a nyitott allapott kontaktor érintkezdivel.
Ezutan a motoros kontaktorral roévidre zartuk az akkumulator pdélusait. A folyamat kézben mértiik a révidre
zar6 vezetékben folyd aramot. A nyitott kontaktornal természetesen nem meértiink aramot, a rovidzar alatt
egy néhany ezredmasodpercig volt aram, de azonnal mikddésbe 1épett az akkumulator véddbiztositéka €s
szakitotta az aramkort, az arammérd Ujra nem mutatott aramot. A folyamatot vizualisan is kovethettiik, mivel
az akkumulator doboz oldalan elhelyezett véddbiztositék kiolvadasat egy, a helyzetébdl kimozduld piros
alkatrész is mutatta.

2.9 Tultoltés elleni védelem

E vizsgalat célja a tultdltés elleni védelem miikodésének ellenérzése annak megel6zése érdekében, hogy a
REESS a tal magas toltottségi szint kovetkeztében tovabbi silyos karosodasokat szenvedjen el és
balesetveszélyes helyzetet idézzen el6.

Alkatrészalapu vizsgalatot végeztink az tizemi tdlt6berendezés hasznalataval. A toltést addig végeztiik,
amig a BMS (Battery Management System) leallitotta a toltést.

A toltés leallasa utan az el6iras szerinti normal ciklust majd 1 6rds megfigyelést hajtottunk végre.
Hibatlan miikddés volt a végeredmény.

2.10 Tulzott kisutés elleni védelem

E vizsgalat célja a tulzott kisiités elleni védelem miikddésének ellendrzése annak megeldzése érdekében,
hogy a REESS a tul alacsony toltottségi szint kdvetkeztében tovabbi sulyos eseményeket szenvedjen el.

Ezt is az {izemi kisiit6 berendezés hasznalataval végeztiik. A kisttéseket addig kell végezni, amig a BMS
(Battery Management System) nem allitja le a kisttést. Ez el6irt médon megtortént, utina még normal toltés-
kistités ciklust kellett végrehajtani a miikodoképesség igazolasahoz.

2.11 Tulmelegedés elleni védelem
Az ellendrzés célja a REESS belsé tilmelegedése elleni védelmének vizsgélata Uzemeltetés kdzben.
Ennél a tesztnél a teljes jarmiivel végzett vizsgalatot valasztottuk.
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A tényleges vizsgalat el6tt az autdbuszt temperalni kellett. Temperaléds utan fékpadi vizsgalatnak vetettlik
ala az akkumulatorral szerelt autdbuszt. A 6 6ras, 43,5 °C -on végzett hontartas végén az akkumulatorban a
maximalis hdmérséklet 31 °C volt, a telephelyvaltas utan a tényleges vizsgalat kezdetén az érték 32 °C -ra
emelkedett. (A temperédlds a Schwarzmiller telephelyén, a goérgépados vizsgalat a kdzeli Energotest
fékpadjan tortént.)

A temperalas végén és a vizsgalat alatt a kornyezeti hdmérséklet 24-26 kozott °C volt.

A vizsgalat folyaman az el6irasnak megfelel6en a jarmiivet folyamatosan tolteni kellett és Kisutni olyan
modon, hogy a lehetd leggyorsabban noveljiik a REESS celldinak hdmérsékletét a vizsgalat végéig. Ezt a
kovetelményt gorgés fékpadon végzett jarmiivezetési miiveletek végrehajtasaval teljesitettiik.

A vizsgalat alatt nem tortént elektrolit szivargas, égés vagy robbanas.

A 3 Oras vizsgalati idGszak alatt a hémérséklet nem ért el kritikus értéket, a védelmi rendszer nem allitotta
le a tesztet.

3. Osszegzés

A teszt sorozat utani szakvélemény: a vizsgalt litium alapu Gjrat6lthetd energiatarolé rendszer (REESS)
teljesitette az ENSZ EGB 100.03 sz. eldiras vonatkozd kovetelményeit. Forgalomba hozhato, az EU
jévahagy6 jel kiadhat6. (Megj.. a kilfoldi akkumulatorgyart6 2024-ben megkapta az Unids
tipushizonyitvanyt.)
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