Osszeallitotta: Bénusz Janos 2017.08.31.
Az akkumulatorrdl, a toltésrol, a toltés robbanasveszélyességérol

Mi torténik az akkumulator toltése alkalmaval? Robbandsveszélyes-e a toltés?
Miért fontos hogy milyen az akkumulétor t61t6 toltési karakterisztikaja?
Robbanasveszélyes-e a helyiség ahol akkumulator van? Melyik szabvanyt kell alkalmazni?

Az akkumulator energiatarol6 berendezés, amely toltéskor a villamos energiat vegyi
energiava alakitja at, amit igy huzamosabb ideig tarolni tud, majd kisiitéskor villamos
energiava alakitja vissza. Az akkumulator kozvetleniil csak egyenfesziiltség tarolasara,
szolgaltatasara alkalmas.

A savas akkumulator jellemz6i

Gyakorlatilag kétféle tipust kiilonboztethetiink meg; az inditdé vagy starter akkumulatort,
amely a névleges aramanak sokszorosat képes leadni, tolthetésége 150-300 ciklus és a
ciklikust, amely hosszu ideig képes kisebb aramerdsséget szolgaltatni (hajokon, napelemes

rendszerekben, sziinetmentes tapegységekben) tolthetdsége 500-2000 ciklus.

A savas akkumulator cellafesziiltségének valtozasa a toltés és Kisiités folyaman
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Az akkumulator villamos helyettesité kapcsolasa
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ahol U, = az tiresjarasi fesziiltség (elektromotoros erd)
Uk = kapocsfesziiltség
lsie = toltéaram
lisic = Kisiité aram
Rp = belsé ellenallés


http://hu.wikipedia.org/wiki/Energia
http://hu.wikipedia.org/wiki/Elektromoss%C3%A1g#Elektromos_energia
http://hu.wikipedia.org/wiki/Egyen%C3%A1ram

Toltés és Kisiités/ fogyasztas esetén a kovetkez6 folyamatok jatszodnak le

Savas akkumulatornal a kénsavoldat, [ugosnal a kalium vagy natriumhidroxid oldat
az elektrolit.

tipus elektrod elektrolit toltés fogyasztas/kisiités kémiai reakcid

savas pozitiv | negativ | pozitiv negativ PbO2+ Pb + 2 H2SO4 >
Pb-PbO. H2S04 PbO2 Pb PbSO4 PbSO4 2 PbSO4+ 2 H20

ligos pozitiv | negativ | pozitiv negativ 2 NiOOH + Cd + 2 H20>
Ni/Cd KOH/NaOH 2 Ni(OH)2 + H20

A toltési fesziiltség elvi alakulasa
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A tOltés soran a kapcsaira adott fesziiltség hatasara toltéaram alakul ki az akkumulator mint
fogyaszto energiat vesz fel, és a vegyi folyamat forditott iranyban megy végbe. A folyamat
végén az akkumulator feltoltédott, és ismét képes energiat szolgaltatni. A toltés kezdetén az
elektrokémiai atalakulds a mértékado, vizbontésra alig hasznalddik energia. Az akkumulétor
kapocsfesziiltsége a toltés soran folyamatosan nd, a belsod ellenallas novekszik, egyre
kevesebb energiat képes tarolni és a toltési energia egy része vizbontést idéz eld. A toltést be
kell fejezni, amikor a kapocsfesziiltség a toltésre megadott értéket eléri, mert az akkumulator
melegszik. A taltoltés ugyantigy tonkreteheti az akkumulatort, mint a megengedettnél
nagyobb kislités.

A Kisiitési fesziiltség elvi alakulasa
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Az akkumulatorra fogyasztot kapcsolva a toltésszétvalasztd folyamat kdzben elektrodainak
anyaga atalakul. Az akkumulator kapocsfesziiltsége a kisiités sordn folyamatosan csokken.
Ha kisiités kozben kapocsfesziiltsége a — tipusatol fiiggd — érték ala esik, az akkumulator
kisiilt. Ilyenkor a kistitést be kell fejezni, mert a tovabbi terhelés az akkumulator karosodasat
okozhatja. A lemeriilt akkumulator elektromotoros ereje kicsi.


http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Kapocsfesz%C3%BClts%C3%A9g&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Fogyaszt%C3%B3&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Kapocsfesz%C3%BClts%C3%A9g&action=edit&redlink=1

A vizbontasrol a gazfejlodésrol

Csepptoltés, gyorstoltés és taltdltés soran minden cellabol durrandgaz keletkezik, kivéve a
gazmentesen zart cellakat.

A gazfejlodési cellafesziiltség elérése utan 1 Ah toltésmennyiség okozta viz elektrolizise

-savas akkumulator toltése soran 0,63 liter 2:1 aranyt durrandgaz keletkezik,

ami 0,42 liter H2 + 0,21 liter O2

-lagos akkumulatornal 0,42 liter 2:1 aranyt durran6gaz keletkezik

ami 0,28 liter Hz + 0,14 liter O2

-1 cm?® (1 g) viz felbontasa 3 Ad-t igényel

- 26,8 A6 1 ghidrogént és 8 g oxigént bont, ez az elegy a durran6gaz

A gaztomor cellak esetében a rekombinacids eljaras miatt nincs vizbontas.

Az akkumulator feltoltottsége és a durrandgaz keletkezése kozott olyan Osszefiiggés van,
hogy az akkumulator t6ltésére hasznalt energia egyre nagyobb része vizbontast okoz. Ha
kikapcsoljuk a tolt6t, a vizbontas a toltdaram kikapcsolasa utan egy idé mulva sziinik meg. A
toltofesziiltség értéke, amelynél a vizbontas sebessége hirtelen megemelkedik savas
akkumulatornal 2,35 — 2,7 V, lagos akkumulatornal 1,5 — 2,05 V/cella fesziiltség elérése
esetén 30 C%on erds vizbontas indul meg, melynek intenzitasa az aramerdsségtol fiigg. Ez a
fesziiltségérték a gazkilépési fesziiltség. Az akkumuldtor élettartaman beliill az elektrolit
viztartalma tehat csekély mértékben, de folyamatosan csokken, ezért azt rendszeresen potolni
kell. A nagyobb tolt6fesziiltség és a nagyobb toltGaram gyorsitja a vizbontast. Durrandgaz
ugyanannyi keletkezik, de azonos iddegység alatt felszabaduldo mennyisége kisebb.

A cellafesziiltség és a kapacitas homérsékletfiiggo
A hémérseklet-kompenzalt toltéfesziiltség UK (V/cella) értéke:
UK=U+Tf(t +1tg)
ahol U = a 30 C°-ra vonatkoztatott toltéfesziiltség V/cella
f = hémérsékletfaktor (-1,5x10* V/cella/K®)
t = acellahémérséklete
ty= acella gizosodasi hatarh6mérséklete (30 C°)
A képletbdl egyértelmiien lathatd, hogy savas akkumuldtornal magasabb homérsékleten mar

2,35 V-nal kisebb fesziiltségnél is elindul a vizbontas, mig alacsonyabb homérsékleten csak
2,4 V-nal nagyobb fesziiltségnél kell erre szamitani.



Az akkumulator savsiiriisége és toltottségi foka a homérséklet fiiggvényében
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hémérséklet

Az elektrolit stirlisége (D) szoros Osszefliggésben van a toltttségi allapottal és a
hémérséklettel. A feltoltott akkumuldtornak magas a savstrtisége, (A) egy lemeriilonek
alacsonyabb, (C) tehat hidba van feltdltve az akkumulator, ha nem elég siirli az elektrolitja.

(a B tartomany a taltdltott allapot) Ha a savsiiriség alacsonyabb mint 1,26 g/cm?®, akkor
tolteni kell, vagy elszulfatosodott. A szulfatos akkumulator nem veszi fel a toltést.

Az abrabdl kitiinik hogy az akkumulator nem télen, hanem nyaron mertil le el6bb.

toltottség % savsiiriiség  g/cm?® fesziltség V
100 1.265 12.7
75 1.225 12.4
50 1.190 12.2
25* 1.155 12.0

* az akkumulatort nem szabad ennél jobban kisiitni, mert tonkremehet
Az akkumulator kapacitasarol

Az akkumulator néveges kapacitasa, energia befogado-képességét jelent, amit Amperéraban
adnak meg. 1 Amperora egyenld 1 A dramerdsség 1 ordn keresztiili leaddsaval vagy 10 A
aramer6sség 0,1 oran keresztiili leadasaval. Ez azt jelenti, ha egy akkumulator 100 Ad-as,
akkor az 5 A-t ad le 20 oran keresztiil gy, hogy az akku fesziiltség 10,5 V ala csokken.

Egy 12 V-o0s 100 A6-as névleges kapacitasii akkumulétor elektromotoros teljesitménye
(P=Ux]) feltoltott allapotban kb. egy oran at ( P=12x100) 1.200 VA. A 20. 6ra utdn mar csak
( P=10,5x100) 1.050 VA, de ezutan az elektromotoros erd €s ezzel mind a fesziiltség, mind a
leadni képes aramerdsség rohamosan csokken, az akkumulator hamarosan lemeriil.

Egy 10 amperes toltéarammal 10 6rara van sziikség ahhoz, hogy a teljesen lemeriilt akkumu-
lator ujra feltoltodjon. A gyakori nagy aramu toltés tonkreteheti az akkumulatort ezért jobb,
ha kisebb aramerdsséggel toltédik tobb oran at. Sokaig csak olyan t6lték voltak forgalomba,
ahol a toltéfesziiltséget és/vagy a toltdaramot kézzel kellett beéllitani és Iépésenként
kapcsolni. Egyes toltok automatikusan kikapcsolnak, amikor az akkumulator teljesen
feltoltodik. Késobb megjelentek az elektronikusan szabalyozott és a  kiillonb6zd toltési
karakterisztikaji  tolt0k, amelyek alkalmazasa soran a keletkezd durrandégaz mennyisége
csokken.



A modern toltéknél az elektronika a fesziiltség és az aram értékének fiiggvényében
beavatkozik, igy 1ényegesen kevesebb a keletkezd durran6gaz mennyisége.

Az akkumulator kapacitasa a vizsgalatok szerint

A kapacitas kiilonb6z6 vizsgalatok szerint mas, ezért félrevezeto.

Minél magasabb az akkumulator belso ellenallasa, annal nagyobb a kisiités/toltés kozbeni
veszteség, kiilondsen nagyobb aramerdsségnél.

Minél gyorsabban siitiink ki egy akkumulatort, annal gyorsabban csokken a kapacitasa. Minél
lassabban siitjiik ki az akkumulatort, annal tovabb tart — de cs6kken - a kapacitasa. Ez azért
lehet fontos, mert néhany gyarté 100 oras periddusra adta meg a kapacitas értéket, amely igy
nagyobb kapacitdsunak tiinteti fel akkumulatorat.
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Toltési karakterisztikak

Alland6 dramu jelleggorbe szerinti toltés (1)

Csokkend aramu jelleggorbe szerinti toltés (W)

A gazfejlodésig allando aramu, majd onnan allandé fesziiltségii jelleggorbe szerinti toltés (IU)
Csokkentett aramu javito toltés (W)

Csepptoltés jelleggorbe szerinti toltés (W)

Durrandgaz csak a toltések alkalmaval keletkezik kisiités alakalméaval nem.



Néhany jellemzo szabalyozott toltési mod a fesziiltség és az Aram alakulasa
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IUla jelleggorbe szerinti toltés

A toltés ebben az esetben nagy értékli arammal indul, és a gazképzddési fesziiltség eléréséig
tart. Ezutan a toltoaram csokkentett allando aramu szinten torténik, amit elektronika ellendriz,
¢s automatikusan beavatkozik. Amikor az akkumulator fesziiltsége eléri a maximalis toltd
fesziiltséget, az automatika atkapcsol csepptoltésre. A csepptolté aram értéke akkora, hogy az
akkumulator onkisiilése okozta energia veszteségét potolja.

lolajelleggorbe szerinti toltés

A toltés nagy értékili arammal kezdddik, a gazkilépési fesziiltség elérésekor a toltdaram értéke
csokken. A toltés befejeztével a kikapcsolas automatikus.

Amikor a az akkumulator fesziiltsége eléri a maximalis toltési fesziiltséget, a toltd atkapcsol
csepptoltésre. A csepptolté aram értéke akkora, hogy az akkumuldtor Onkisiilése okozta
energia veszteségét potolja.

WoWa jelleggorbe szerinti toltés

A toltés nagy értékii arammal kezdddik, a gazkilépési fesziiltség elérésekor a toltdaram értéke
csokken. A toltés befejeztével a kikapcsolas automatikus.

A DIN 41772:1979 szabvany 12 toltési karakterisztikat ismertet.



A toltési ciklusok szama

Minden alkalommal, amikor egy akkumulatort feltdltiink és lemeritiink, egy feltltési
folyamat, vagyis egy ciklus zajlik le. A feltoltés szam azt mutatja meg, hogy egy
akkumulatort hdnyszor lehet feltolteni és lemeriteni. A toltések és a kisiitések szama, a
kisiités mértéke nagyban befolyasolja az akkumulator €lettartamat.

a toltés gyakorisaga
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a kistités mértéke szazalékban

A legtobb savas akkumulatort ugy tervezték, hogy minél tobb toltési ciklust birjon. Ha
konnytli, kozepesen nehéz vagy csak szorvanyos munkavégzésre keriil sor, csak akkor
toltsiink, ha sziikséges. Ez megnoveli az akkumulator ¢lettartamat. A, hétvégi” a
,kiegyenlitd” vagy a ,heti” toltés (t6ltdjének a markajatol fliggéen) nagyjabol minden 5-10
ciklusonként, a targonca akkumulatort a csucsteljesitményen tartja.

A helyhez kotott akkumulatorok névleges tarold képességét 10 6rds toltési-kisiitési ciklus
jellemzi. (C10) A jarmii és targonca akkumulatorok névleges tarold képességét 20 oOras toltési-
kistitési ciklus jellemzi, (C2o) de van koztiik 5 oras toltési-kistitési ciklusu is. (C5)

fogyasztas fogyasztas

toltések
kisttések

egy ciklus egy ciklus

Az eddigiekbdl kideriil hogy a keletkez6 durrandgaz mennyiségét — amelynek kétharmada a
hidrogén - egy sor tényezd befolyasolja. Hozzavetdleg tiz toltési ciklus utan kell desztillalt
viz utanpétlasarol gondoskodni.

Nézziik hogy az érvényes szabvanyok alapjan hogyan kell szdmitani a toltés soran keletkezd
hidrogén mennyiségét és az akkumulator helyiség szelldztetését.
A tovabbiakban a savas akkumulatorokkal kapcsolatos szamitasokkal foglakozom.



A sziikséges légcsere szamitasa az MSZ 1600/16:1992 szerint

A telepitésnél az 500 W —nal kisebb toltésteljesitményii és a zart celldju akkumulatorokra a
szabvanyt nem kell alkalmazni. A 4 kW —nal nagyobb teljesitményii akkumulatorokra
vonatkozoan toltéallomast kell kialakitani.

Kiindul6 adatok

az akkumulator cella fesziiltsége Uu=25V
az akkumulator 10 6ras névleges tarold képessége C = 154 Ao
az akkumulatorcellak szdma n=115

nyitott cellas 6lomakkumulator fesziiltsége 12V
alacsony antimon tartalom

Q=0055-n-1-z

ahol Q= a20°C hémérsékletre és 0,1 MPa nyomasra vonatkoztatott
térfogatdaram, m>/h
az akkumulatorcelldk szdma n=115

n =
I = atoltéaram A
z = az akkumulator kivitelétdl fiiggd gazkibocsatasi tényezo

gazkibocsatasi tényezok
Eloszor szamitandé a toltéaram

A toltéaram értékét a kdvetkezo Osszefliggeés adja:
U-b

|=C-a-10 (T 3)

I = a toltéaram a toltés befejezésekor

ahol C=  azakkumulator névleges tarolo képessége Ao, C=154 A6
helyhez kotott telepek esetén a 10 oras kistitésre vonatkozd Cio
a=  az akkumulator kivitelétdl fliggd oregedési tényezo (a tdblazat szerint)
U= acellafesziiltség megengedett értéke a toltési modnak megfeleléen
Uu=25V

b,d = az elektrolit legnagyobb vezetoképességébdl szarmaztatott allandok
20 °C hémérsékletre vonatkoztatva.

Allandok a toltéaram szamitasdhoz a szabvany szerint

az akkumulator kivitele y4
nyitott 6lomakkumulator cellds | 1
katalizatordugos cellés 0,5
szeleppel zart cellés 0,2
nikkel-kadmium 1




akkumulator tipusa a b d

nikkel-kadmium 2 1,383 0,150
magas antimon tartalom 10 2,230 0,279
alacsony antimon tartalom 5 2,352 0,234
kalcium 6tvozeti tartalom 2 2,352 0,234

Példa szamitas egy akkumulatorra

2,5—2,352_3)

|=154~5-10[ 0.234
-3
| =154.5.10°%%.10 =154'50,00429 |=23,303 A

A toltdaram 1 Ah tarolo képességre vonatkoztatott Iy értékét, a szabvany 2. tdblazat adataival
kiszamitva, U fliggvényében a szabvany M1. melléklet tartalmazza. Az I1 leolvasott értékébdl
a toltéaram:

= 1ixC I1 értéke a tablazatbol 2,5 V fesziiltségnél 22 mA/Ah
| = 0,022:154 = 3,38 A

A két szamitasi érték egy kissé eltér, ezért a nagyobb biztonsagot ad6 3,303 értéket vegyliik
mértékadonak.

A szell6z6 levegé térfogatiram szamitasa
Q=0,055-n-1-z Q=0,055-115-338-1 Q=21,37m%%
A szell6zésrol

A szabvany szerinti Q szell6zdlevegd-térfogataramot a térségre jellemzo, legkedvezdtlenebb
nyari meteoroldgiai adatok (hdmérséklet, szélirany, szélsebesség, stb.) figyelembevételével
alsd robbanasi hatarértéke ald csokkenteni. Az akkumulatorok és burkolatok elhelyezése
akkor biztonsagos, ha a természetes vagy mesterséges szelldzés az ARH 20 % biztonsagi
hatarérték alatt tartja a hidrogén mennyiségét. Ha ezt tartani lehet, akkor az a helyiség nem
robbanasveszélyes. Ezt a kijelentést a szabvanyban is megtalaljuk.

A szellOztetés - az igény biztonsagos kielégitésének lehetdségétdl fiiggden - lehet természetes
vagy mesterséges. A szell6zOnyildsokban a 1égsebesség legalabb 0,1 m/s legyen.
Tulnyomasos mesterséges szelldztetést nem szabad alkalmazni.

Természetes szell6zEs esetén a be- és kiomlonyilds szabad keresztmetszete legalabb

A>28-Q legyen

ahol A=cm? Q =m%6



10

A sziikséges keresztmetszet szamitasa
A =2821,37=5986 cm? ez megfelel egy 2525 cm-es szogletes nyilasnak
A sziikséges légcsere szamitasa az MSZ — EN 50272-2:2001 eléirasa szerint

A kiindul6 adatok ugyanazok mint az el6z0 szabvanynal alkalmazott szamitasnal

az akkumulator cella fesziiltsége U=25V
az akkumulator 10 6ras névleges tarold képessége C = 154 A6
az akkumulatorcellak szama n=115

nyitott cellds 6lom akkumuldtorsor  fesziiltsége 12 V
alacsony antimon tartalom

Q=v.q.s.N lg.Cr.10° m%/6

ahol Q= szelldztetés légmennyiség m>/6-ban
V= ahidrogén sziikséges higitasa (100-4) / 4% = 24
g= 0,4210° m3/A6 keletkezé hidrogén
S=  0tszOros biztonsagi tényezo
n=  celldk szdma

leaz = gézt termeld dram mA-ben osztva a névleges kapacitdssal Ao-ban, csepptoltés esetén
les vagy gyorstoltés esetén Igy
Crt = kapacitas Cio savas 6lom cellak esetén, Us = 1,80 V/cella 20 °C-on

vagy kapacitas Cs NiCd cellak esetén, Us= 1,00 V/cella 20 °C-on

vV gs = 0,05 m3/A6-val a szell6zés légmennyiség képlet

Q=0,05 N lgiz Crt 102 [mM3/6]

A gazt termeld dramot a kdvetkezd képlettel hatarozhatjuk meg 20 °C-on:
loaz = lesigy Tgfs mA/Ad

lcs= csepptoltd aram teljes toltottség alatt meghatarozott toltdfesziiltség

( a keletkezd hidrogén minimalis, a szell@ztetést nem erre kell méretezni)
lgy=gyorstoltd aram teljes toltottség alatt meghatarozott toltéfesziiltség

( a keletkez6 hidrogén maximalis, a szellztetést erre kell méretezni)
fg=gazkibocsajtasi tényez0, aranyos a gaztermeld arammal a teljes
toltottség allapotaig (értéke a tablazatban talalhato)
fs=biztonsagi tényezo, ha az akkumulator hibas cellat tartalmaz sériilt vagy
oreg akkumulatoroknal (értéke a tdblazatban talalhat6)
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I aram értékei IU vagy U karakterisztika szerinti toltés esetén

savas Olom akku | savas o6lom akku | NiCd akku
szellozott  cellakkal | szelep szabalyozott szell6zott cellakkal
Sb<3% v cellakkal )

gazkibocsajtasi tényez6 fy 1 0,2 1

gazkibocsajtasi biztonsagi tényezo fs 5 5 5

csepptodltés fesziiltség Uesd V/cella 2,23 2,27 14

tipikus csepptdlté aram Ies mA/AS 1 1 1

aram  Igiz mA/AO szellbzés szamitashoz

ot 5 1 5

csepptoltéskor

gyorstdltés fesziiltség Ugy? V/cella 2,4 2,4 1,55

tipikus gyorst6lté aram Igy mA/A6 4 8 10

aram "Iga"z mA/Aé szelldzés szamitashoz 20 8 50

gyorstoltéskor

1) magasabb antimontartalom (Sb) esetén forduljon a gyartdbhoz a megfelel6 adatért

2) rekombinaciods tipusu NiCd cellak esetén konzultaljon a gyartoval

3) a toltéfesziiltség savas 6lom cellak esetén modosithatd az elektrolit fajsulyaval

1 szdmu tablazat

Ha a gyartdo mas adatot nem ad meg az 1 szdmu tablazatot kell hasznalni.

A csepptoltd ill. gyorstoltd aram a homérséklet emelkedésével nd, 40 °C-ig a hdmérséklet
novekedés hatasait a tablazat értékei figyelembe veszik.

Rekombinéciods tipust  katalizatoros zarodugok esetén lga, gaztermeld dram értéke a 50%-ra
csokkenthetd.

Q =0,05 N lgiz Crt 103 m3/6

ahol n=115
lgaz csepptoltésre =5 gyorstoltésre =20
Crt=154 Ao

Szamitas csepptoltésre
Q=0,051155154-10° =442 m%5
Szamitas gyorstoltésre

Q=0,0511520154 .10% =17,71 m%6 ez a veszélyesebb
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A két szabvany szerinti szamitas eltéré eredményt ad.

Q =0,055 115 3,38
Q =0,05 115 20 15410

21,37 md/é  az MSZ 1600/16 szerint
17,71 mdé az MSZ —EN 50272-2 szerint

Az akkumulatorcellak kozvetlen kornyezetének robbanasveszélyes térsége

Az akkumulatorok kozvetlen kozelében a gazok felhiguldsa még nem kovetkezik be,
meghatarozott térrészben a durrandgaz elegye jelen van. A robbanasveszélyes hidrogéngéz
szétterjedése és higulasa fligg a mennyiségétdl és a szelldzéstdl a kilépés helyének kozelében.
A d biztonsagi tavolsagot a kilépés helyétdl a gazelegy gombszer(i szétterjedését feltételezve
allapithatjuk meg az MSZ —EN 50272-2 szerint.

d=288-3/1,, -3/C, mm

ahol  lgs = gaztermel6 aram (mA / Ad)
Crt = névleges kapacitas (A0)
Igéz = Ics/gy' Ig' Is (mA/A(')) az 1 szamu té.blézatbél
|cs/gy =4
Ig =1
Is =5
leaz = 20

a 80 V-os akkumulator kevés antimon tartalommal szell6zo6tt cellakkal Cy = 1000 Ao
Szamitas

d = 28,8-3/5-3/1000 d=288.171.10  d=492mm

80 V-os akkumulator esetén kerekitve 0,5 m

Manapsag egyre gyakrabban taldlkozunk olyan szabalyozott toltd berendezéssel, amely
ujszerti megoldasaval jelentOsen csokkenti a keletkezd durrandgaz mennyiségét.
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Az MSZ-EN 62485-3:2015 szabvany a vontatasi akkumulatorok el6irasait tartalmazza

I aram értékei IU vagy U karakterisztika szerinti toltés esetén

toltési karakterisztika savas 0lom akku savas 0lom akku NiCd akku szell6zott | zart NiCd akku
szellozott cellakkal | szabalyozott cellakkal vagy nikkelmetal-
biztonsagi szelepes hidrid cellakkal
cellakkal (VRLA)
csokkend aramu 7 nem alkalmazhato nem alkalmazhato nem alkalmazhato

1UI t61tés 5 15 5 konzultaljon a

gyartoval
U téltés (22,4 Vlcella max) (1264 V/cella max) é1,55 V/cella max) Konzultljon a
' gyartoval

VRLA Valve Regulated Lead Acid — zart biztonsagi szelepes 6lomakkumulatorok
2 szamu tablazat

A szabvanyban a sziikséges légcsere 100 A6 —ra vonatkoztatva:
Q=Vv.q.s.N lg M¥0
ahol = szell8ztetés légmennyiség m/6-ban
v = ahidrogén sziikséges higitasa (100-4) / 4 % = 24
q=  0,4210°m%A6 keletkezd hidrogén
S=  0tszOrds biztonsagi tényezd
n=  celldk szdma
ahol n=12
lgsz=5 2 szamu tablazatbol
Crn=250 Ao
Szamitas 100 Ao-ra
Q=240,42103512=0,6 m%%
Szamitas 250 Aé-ra 0,62,5=152 m%¥s

A sziikséges keresztmetszet szamitasa

A =28152=4233 cm? ez megfelel egy 6,56,5 cm-es szdgletes nyilasnak
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Impulzus toltési mod

Q=0,05-n-1,,-Cn/100 m%o

ahol
0 = térfogataram, m%/6
n = az akkumulatorcellak szama

| gz = a gzt termeld aram értéke A (tablazatbol)
Cn = névleges kapacitas (A0)

Cpul = a pulzalo 1d9 alatti toltdkapacitas
Cpau = pulzal6 sziinet alatti toltokapacitas
| ou = pulzalé toltési idé ordban
| bau = pulzalo sziinet ideje 6raban

kiindul6 adatok: akkumulator fesziiltség 80 V
Cn =420 A0
n =40
lgaz=5 A (100 Ad6-ra) a3 szamu tablazatbol
Cpul = 1,3 A0
Cpau=0
I pul = 0,1 0
I pau = 0,1 0
toltéaram

18

b =0,1h, 1=13A
Cou =0,1h:-13A=13Ah

16

14

12

10

| A 1.3 Ah + 0 Ah -
4 1| loslAl = to +tpas  O1H+01R
2 I T ‘pau 70.1 h. I=0A
Cpau=01h-0A=0Ah
0 , ‘ ' ' N
0 50 100 150 200 250 300 3580 400 450 500 idé

Q=005-n-1,-Cn/100 m%s6

Q=0,05-40-6,5-420/100 m%6 =42md%o
A keletkez6 durrandgaz mennyisége IUa toltés esetén 50-80 % al kevesebb mint a
hagyomanyos akkunal.



15

A sziikséges keresztmetszet szamitasa
A=280Q
A =2842cm? =1176 cm?ez megfelel egy 34:34 cm-es szdgletes nyilasnak

I aram értékei IU vagy U karakterisztika szerinti toltés esetén

hagyomanyos szelep p el zért NiCd akku
savas dlom akku | 52V3S 6lom akku
: i ls etz ls
toltési karakterisztika g g
(2,4 Vicella (2,4 Vicella (1,55 V/cella
IU toltés fesziiltség hatar) | fesziiltség hatar) | fesziiltség hatar)
2°A 1P A 50 A
a 3. toltési a 3. toltési a 3. toltési
IUI toltés fazisban fazisban fazisban
max 6 A max 1,5 A max5 A
legalabb 2,6 V/
cella fesziiltségnél
W toltés a tipiukus d d
tartomany 5-7¢ A
kozott
a) bels6 rekombinaciés NiCd cellak esetén forduljon a gyartéhoz
b) a sokféle megoldasu kialakitas miatt konzultaljon a gyartéval
c) az egyszeri W toltési karakterisztika atkapcsolas nélkil
d) a W toltési karakterisztika nem jellemz6 ezekre az akkumulatorokra forduljon a gyartéhoz

3 szamu tablazat

A robbanasveszélyes térség kornyezetének szamitasa

d=288-3/1,, -3/C, mm

d =288-6,5-3/420 d=28,81,86-7,48 d =401 mm
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Keringetés akkumulator tolto

A késziilék oblito levegd betaplalasaval és keringetésével lizemel. A Hawker membranpumpa
vagy az akkumulatortdltoben van, vagy kiilonall6. A nyomadsfigyeld megfelelé miikodését a
helyi koriilményekhez igazitjadk. A potlasra szolgdld desztillalt vizes tartalyt a rendszerbe
bekotik, majd a toltovel egyiitt mikodtetik. A t6ltokésziilék Onellendrzés utan elkezdi az
akkumulator toltését.

A toltés impulzus toltési karakterisztikaju. A gyartd altal megadott paraméterek szerint
iizemeltethetd. A keletkez6 durrandgaz mennyisége e rendszernél is csokken.

2. elzérécsap

3. leégazas mégnesszeleppel

4. \ehgazés olzérécsappal

5. dtfolyésjelzd

6. akkumulétoroldall gyorscsatiakozé
7. tartélyoldall gyorscsatiakozd

8. akikumulétortditd

9. t6itSetektronika

Ennek a rendszernek az alkalmazasa sordn a keletkezd durrandgaz mennyisége a szabvanyok
alapjan nem szamithato.
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Egy nagylégterii csarnokban a targonca akkumulatorok toltése soran keletkezett és mért
hidrogén koncentraciorol és a tapasztaltak osszegzése

A savas akkumulatorok villamos jellemzoi:

az akkumulatorok kis antimon tartalmuak, fesziiltségiik 24 és 48 V
a tolték toltési karakterisztikaja 1Ula illetve WOWa
kapacitas 160-880 Ao kozott, 20 oras ciklustiak

A feladat a targonca akkumulatorok toltése soran a keletkez6 hidrogén koncentracido mérése.
A hidrogén koncentracié mérése Driager Multiwarn II levegd mintavevdvel €s katalitikus
égetd érzékeldvel az akkumulator felett 10 cm és 1 m magassagban tortént.

A hidrogén koncentracio mérésével kapcsolatos tapasztalatok.

Meérési eredmények 90 db akkumulatornal a toltottségi fok fliggvényében értékelés

elsd mérés 10 cm-re a cella folott toltok szdma | koncentracio % toltottség
16 db 0 kezdeti
9db 0 félig
megismételendé mérések 19.db 0,05-0,65 kozott 80-90%
46 db 0 teljes
masodik mérés 1m-re a cella folott | toltOk szama toltottség
6 db 1 alatt 80-90%
8db 0,01-0,05 kozott 80-90%
5db 0,5-0,65  kozott 80-90%

A durran6gaz fejlédése az akkumulator 80 %-os feltdltottsége utan varhatd, mintegy 90 %-0S
toltottseégi fok eléréséig. A hidrogéngaz koncentracidja a cella f6l6tt 10 cm —es magassagban
tizenkilenc akkumulatornal 0,05 és 0,65 % kozott valtozott, ezért a cella f616tt 1 m-es
magassagban ismételten megmértiik a tizenkilenc akkumulatornal. Ot akkumulatornél 0,5 és
0,65 % kozott volt a koncentracio ebben a magassagban, joval az ARH alatt volt a
toménység.

A példankban a mérés helyszinén szerepld csarnokban a hidrogén nem tud veszélyes
mértékben feldasulni a fodém alatt, mert:

- a hidrogén rendkiviil illékony, a fodémszerkezeten is konnyen atdiffundal

- acsarnokban van szell6zOnyilas, nagy a legtér

- a nagylégterii csarnoknal az 6tszoros 1égesere biztosan megvan még nyaron is

- a légesere természetes Uton biztosithato a kialakitott nyilason a huzathatas képes eltavolitani
a keletkez6 hidrogén gazt

- a durranogaz rovid ideig keletkezik a t6ltési karakterisztikaja 1Ula illetve WOWa
biztonsagi t6ltok alkalmazasaval

- a szell6zés mértéke megfelel az elvarasoknak, van gaz érzékeld és szell6zo ventillator

Az eddigiek alapjan a csarnokot nem kell robbanasveszélyesnek tekinteni, mert a veszély csak

helyileg és csak a toltés - veszélyes szakaszan €s utana csak rovid idOre - meghatarozott

iddtartamon beliil alakulhat ki.
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Az IUla toltési mod alkalmazasa esetén a toltéfesziiltség ¢€s a toltdaram korlatozéasa a
minimalis durran6géaz képzodéssel jar a csepptoltés idonként sziikséges.
fesziiltség és toltéaram

I u

&0s

2364
2,25

A robbanasveszélyes zona kialakulasa és idétartama a hasznalat fiiggvényében

Benzines és dizeles jarmii beszerelt akkumulatora az inditaskor rovid ideig nagy aramot
vesz fel, amit a jarmi a kozlekedés sordn potol. Robbanasveszélyes térség az akkumulator
celladinak kozelében van, durranogéz alig keletkezik és az a szabadba kertiil, majd eloszlik. A
targyalt szabvanyok nem vonatkoznak ra. Egy lemeriilt akkumulator toltése kis rizikoval jar.
Ha a lemeriilt akkumulatort tolteni kell csak az akkumulator kozvetlen kozelében és rovid
id6re kis kubatiraban lehetséges robbanasveszélyes kozeg jelenléte, ami gyorsan eloszlik.

robbanasveszély
rovid toltési ido elhanyagolhato
révid vagy tartds fogyasztas nincs

Ertékelés: A rovid idétartamu ciklus soran nem alakul ki robbanasveszélyes térség, az
akkumulator térsége 2-es elhanyagolhaté kiterjedésii zonat eredményez.

Targoncaknal, mobil [épcs6knél robbanasveszély az akkumuldtor celldinak kozelében
durranogdz a toltés idején keletkezik. A targyalt MSZ-EN szabvanyt alkalmazzuk, mert
nincs mas. Altalaban tbb targonca iizemel amelyek akkumulatora nagy kapacitasu, ezért
nagy a riziko és jelentds mennyiségli durrandgaz keletkezésével lehet szamolni.

Ha tobb lemeriilt akkumulatort kell tolteni, akkor az akkumulator teljesitményétdl, az
akkumulatorok szamatol és a toltési modtol fliggéen néhany méter tdvolsagban alakul ki a
robbanasveszélyes kozeg, ami hatékony szelldztetéssel eltavolithatd. A természetes szelldzés
legtobbszor elégséges.

robbanasveszély
ismétlddé tartds toltési id van robbandsveszély
rovid vagy tartdos fogyasztas nincs

Ertékelés: A napi vagy heti ciklus soran kialakulhat robbanasveszélyes térség, az
akkumulator térsége 1-es Kiterjedésii zonat eredményez.
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A sziinetmentes tapegységekben sokszor évekig nincs hasznalat csak kiegyenlitd toltésre és
csepptoltésre van sziikség durranogaz alig keletkezik ennek eltavolitasara kell késziilni,amit
természetes szelldzéssel el lehet érni. A targyalt szabvanyok vonatkoznak rd. Ha a lemertilt
akkumulatort tolteni kell csak az akkumuladtor kozvetlen kozelében és rovid iddére kis
kubaturaban lehetséges robbanasveszélyes kozeg jelenléte, ami gyorsan eloszlik.

robbanasveszély
rovid toltési ido robbandsvesz¢ly lehet
rovid vagy tartds fogyasztds | nincs

Ertékelés: A sokszor évekig tarté ciklus soran rendkiviil ritkin  alakul ki
robbanasveszélyes térség, az akkumulator térsége 2-es elhanyagolhato kiterjedésii zonat
eredményez, ami hatékony szell6zetéssel higithato.

A kialakul6 zona feltételezett képe a 12 V-os hat cellas akkumulator kornyezetében

megjegyzés: a hidrogén mintegy tizennyolcszor konnyebb a levegdnél, igy a kilépési helytdl felfelé igen
keskeny savban felfelé aramlik nagy sebességgel, mikozben gyorsan higul, igy a zonakép és a zonaméret
jelent6sen mas vizszintesen és fiiggdlegesen.
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A hidrogén égési és robbanasi tartomanya és gyujtasi energiaszintje levegében
(ami 78,8 % nitrogénbdl és 20,95 % oxigénbdl all)

Ws
V/// /
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o 210 ‘ : ‘Oﬁ‘ 80 B8O Vel-% Y00
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I
- b
c az éghetdség hatarai 4-75,6 %
b a robbandsszerti égés hatarai 5-66 %
a a detonacid jellegli égés hatérai 14-34 %

Z; aminimalis gyujtasi energiaszint 20 pJ
G: a minimalis gyujtasi energiaértékhez tartozo koncentracio 21 %-nal
G2 sztochiometriai keverék 29,6
Gz alegbrizansabb keverék 27-31

megjegyzés: A toltés alkalmaval a cellakban és centikkel a cellak fol6tt idealis — sztéchiometrikai —
(hidrogénbdl és oxigénbdl allo) robbanasveszélyes keverék van, ami egy gyulladast koveten az
akkumulator felrobbanasat okozza. A kép a BKI EX Vizsgal6allomas mérésein alapul.

A szabvanyok alkalmazasarol:

A durran6géz keletkezése akkor intenzivebb, ha a toltoéfesziiltség meghaladja a gdzosodasi
fesziiltség értékét €s ha gyorstoltést alkalmazunk. Az idéegység alatt keletkezett hidrogén
eltavolitasa ez esetben tervezendd. Ebbdl kovetkezik, hogy az MSZ 1600/16 eldirasa a
hagyomanyos tolto alkalmazasa esetén alkalmazhato.

A toltéskiméld karakterisztikaval miikodé akkumulatorok esetében a durrandgédz mennyisége
akar 80 %-kal kevesebb. Tovabb csokkenti a rizikot, hogy az idoegység alatt keletkezd
durran6gaz mennyisége kevesebb. Ezért az MSZ-EN 50272- 2 és a visszavont MSZ-EN
50272-3 illetve a gyarto6 eldirasai a mértékadok.

2012 majusaban a Gépmi megkereste a Szabvanyiigyi Testiiletet azzal, hogy az MSZ 1600-
16:1992 szabvanyt vonjak vissza, mert megjelent és Magyar Szabvanyként bevezették az
MSZ-EN 50272 szabvanysorozatot, igy a két eldiras alkalmazasa problémakat fog okozni.
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A kovetkezd valasz érkezett:

,» MSZ 1600-16:1992- E szabvany alkalmazasi teriilete tdgabb az eurdpai szabvanyok
alkalmazasi teriileténél, az akkumulatorok elhelyezésére, az akkumulatorhelyiség, illetve a
kornyezetének kialakitasara hataroz meg kovetelményeket, mig az eurdpai szabvanyok az
alkalmazasra koncentralnak. Ellentétes kovetelmények nincsenek. A szabvanyligyi miiszaki
bizottsag nem javasolta a visszavonasat”

A problémak a kovetkezok

Az MSZ 1600/16:1992 (a helyhez kotott akkumulatorok telepitése, akkumulator helyiségek
és toltdallomasok létesitése ) Magyar Szabvanyt Eurdpaban nem ismerik, nem alkalmazzék.
A mobil akkumulatorokra targoncékra csak korlatozottan alkalmazhat6.

E szabvanyban a megengedett cellafesziiltség értéke tag hatarok kozott valasztando, ami
jelentdsen befolyésolja a szdmitas végeredményét. A gyartok nem siirlin tajékoztatjak a
hasznalot a cellafesziiltség megengedett hatarértékérdl. A toltési karakterisztikabol adodo
eltéréseket nem veszi figyelembe. A vevd a gyartd ajanlasait nem ismeri. A szabvanyokban
ismertetett allandok és szarmaztatott értékek eltérnek, igy nem azonos szelldzetési érték
szamithatok. A legmodernebb t61t6knél a szabvanyok szamitdsai nem alkalmazhatok.

Hatalyos MSZ-EN szabvanyokrdl

Az MSZ-EN 50272-1:2011 szabvany az akkumulatorok ¢és akkumulatortelepek biztonsagi
tajékoztatasarol szol. Az MSZ-EN 50272-2:2001 szabvany a helyhez kotott akkumulatorok-
rol ir. Az MSZ-EN 50272-3:2003 szabvany a vontatasi akkumulatorok eldirésait tartalmazza,
amit 2015-ben visszavontak. Ebbol a szabvanysorozatbdl vontak vissza a legtobbet.

A Magyarorszagon alkalmazott szabvanyokban a képletek nem azonos kiindul6 informaciok a
Szamithat6 végeredmények eltérok. A gyakorlatban szinte mindig a magyar eldirasok
érvényesitését szorgalmazzak. Hidrogén koncentraciéo mérési eredményekrdl alig van
tudomasunk. Az MSZ-EN 50272-4:2007 szabvany a hordozhato késziilékekben 1évo savas
akkumulatorok eldirésait tartalmazza. Europaban tobb mint sz4z szabvany jelent meg
elsésorban angol nyelven €s azokbol rovid jelenlétet kovetden kozel a felét visszavontak. A
megjelend 1j toltd rendszerek és toltési karakterisztikak hatasait alig alkalmazzék a
veszélyhelyzet elemzése soran. Az MSZ-EN 62485-3:2015 szabvany a vontatasi
akkumulatorok eldirésait tartalmazza.

A gyari eldirasok a szabvanyoktol eltérdek lehetnek ezért a gyarto eldirasai a mértékadok.
Szamtalan olyan szekunder cella és energiatarold 1étezik amit nem szabvanyositottak. Sok
kisérlet folyik a nem szabvanyositott iizemanyag cellakkal.

Osszegzés

A starter akkumulatoroknal a toltési ciklusban alig keletkezik hidrogén.

A szlinetmentes tapegységekben csak kiegyenlitd toltésre és csepptoltésre van sziikség
hidrogén alig keletkezik. A modern tolték €s a fejlodd technika eredménye alapjan a
keletkezd hidrogén mennyisége kevesebb mint amit a szabvanyokban leirtak alapjan
szamithato.

A mérési eredmények azt bizonyitjak, hogy a kiméld toltési modok alkalmazéasa esetén a
durrandgaz keletkezése idoben elhtizddik, van ideje felhigulni, a helyiségbdl eltadvozni, a
szell6zés hatékonynak nevezhetd, ezért az ilyen helyiségek nem robbanéasveszélyesek.
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