...6s az autoban
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High-pressure

— FC stack

hydrogen tanks

Drive battery J
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FC boost converter —

— Power control unit

Motor
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TOYOTA MIRAI

Forras: www.toyota.hu/world-of-toyota
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Hidrogen gaz elballitasa

Metan katalitikus gézreformalasa (700 — 1100 °C)

F6bb kémiai reakciok

Vizbontas (25°C, 1bar, 1.25V)

2H,0<=>0,+2H,
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Foster Wheeler reformald kemence
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H2 Fuelling station
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H2 Fuelling stations

- erneuerbar
-

wandelbar Pt
.

' e

i l.._-—l"“ - . |
-~ Stuttgart, Germany

130kg/day, 700 bar dispensing

Located at the EnBW's offices in Stutigart, this station provides clean hydroge
to passenger cars. The station has a B0Nm3/h electrolyser, 215kg 45bar storag
830bar high pressure storage and follows the SAEJ 26801 refueling protocol.




H2 Fuelling stations

Hamburg, Germany
780kg/day, 350/700 bar dispensing

Located in the center of Hamburg in front of "Der Spiegel” newspaper offices, the
station is the biggest woridwide, capable to refil busses and passenger cars.
The station has 120Nm>/h electrolysers, 430kg 45bar storage and 250kg 830bar
storage and follows the SAEJ 2601refueling protocol.




Pressure Equipment Directive — PED

DIRECTIVE 2014/68/EU OF THE EUROPEAN PARLIAMENT
AND OF THE COUNCIL
of 15 May 2014

on the harmonization of the laws of the Member States relating to the making available
on the market of pressure equipment

Magyar rendelet
A nemzetgazdasagi miniszter 44/2016. (XI. 28.) NGM rendelete

a nyomastarto berendezések és rendszerek biztonsagi kovetelményeirdl és
megfeleléség tanusitasarol

A TUVRheinland®
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PED - 44/2016 NGM rendelet

Hataly:
Az iranyelv a 0,5 bar nyomast meghalado legnagyobb megengedhet6

nyomasnak (PS) kitett nyomastartdé berendezések és rendszerek
tervezésére, gyartasara és megfelelésegértékelésére vonatkozik.

Kivételek:

= a létesitményhez csatlakoz6 — t6ltet vagy egyéb anyag szallitasara tervezett — tavvezetékre, a
létesitmény hatarain belil 1évé utolso zarészerelvénytdl szamitva,

= avizellatas, -elosztas és -elvezetés haldzatara és kapcsolodo berendezéseire,

= az ADR Megallapodas, a RID Szabalyzat, az IMDG-kdédex és az ICAO Miiszaki Utasitasok hatalya
ala tartozo6 berendezésre;

= a geépiberendezés hazara .....(g6zgép, gaz- vagy gozturbina, belsé égésii motor....)

A TUVRheinland®
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Nyomastartd berendezéesek

12

Edény: nyomassal igénybe vett toltet befogadasara tervezett és arra gyartott zart szerkezeti egység
az elso csatlakozasig, mely tobb nyomassal igénybe vett térbdl is allhat

Csdvezeték: toltet szallitasara szolgalo berendezés, elemei kiilonosen a csd, a csorendszer, a
cs6idom, a szerelvény, a tagulaskiegyenlit6, a hajlékony cs6 vagy egyéb nyomastarto elem, valamint
a levegd hiitésére vagy flitésére szolgald csoves hocseréld

Biztonsdgi szerelvény: a nyomastarto berendezést jellemzo hatarérték tullépése elleni védelemre
tervezettkésziilék

Nyomastarto tartozék: uzemeltetési feladattal és nyomastarté hazzal rendelkezé
szerelvény

Nyomastarto rendszer: a gyarto altal 6sszeszerelt tobb nyomastarté berendezés, amely
osszefliiggd mikodési egyseget alkot

A TUVRheinland®
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Toltet besorolasa

Toltet halmazallapota:
Folyadék
Gaz

A toltet kornyezetre gyakorolt hatasa szerint:
Veszélyes — 1. csoport (pl. mérgezd, robbanasveszélyes, stb.)

A meghatarozas a 1272/2008/EK eurodpai parlamenti és tanacsi rendelet (CLP)
alapjan torténik.

Nem veszélyes — 2. csoport

Legnagyobb megengedheté nyomas (PS)
PS*V — aranyos a felhalmozott energia tartalommal

A TUVRheinland®
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Nyomastartd berendezés besorolasa — Gaz, 1
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1. dbra

1. dbra Edények a 4. melléklet 1.1.1. pont a) alpontja szerint
A TUVRheinland®

Kivétel: az 1. abra alapjan az I. és Il. kategoridba tartozd edényt, ha a toltete instabil gaz, Ill. kategdriaba kell Precisely Right
sorolni. '



Nyomastartdé berendezés besorolasa — Gaz, 2

PS
(bar) A
10000 — ®
PS=3000
3000
000 @
PS=1000
200 —|
W
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PS=0,5
T 1 T 1 T o
0.1 1 10 100 400 1000 10000 V(L)

2. abra
2. abra Edények a 4. melléklet 1.1.1. pont b) alpontja szerint

Kivétel: a hordozhato tlizolto készulékek és a léegzékészulekek palackjait legalabb a lll. kategdriaba kell sorolni.
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A TUVRheinland®
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Nyomastartdé berendezés besorolasa — Folyadek, 1

PS
(bar) A
10000 —
L a
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PS=500
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| PS=10
38. § (3) bekezdés szerint
1
PS=0,5
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3.abra

A TUVRheinland®

3. dbra Edények a 4. melléklet 1.1.2. pont a) alpontja szerint Precisely Right.



Nyomastarto berendezés besorolasa — Folyadék 2

PS
(bar) A
10000 —
o
© 3 ®
PS=1000
1000
N PS=500
500 —
100 —
. PS=10
38. § (3) bekezdés szerint
1—
PS=0,5
0.5
| - l I 1 e
0,1 1 10 20 100 1000 10000 V(L)

4. abra
4. dbra Edények a 4. melléklet 1.1.2. pont b) alpontja szerint

Kivétel: a 38. § (2) bekezdés c) pontjaban hivatkozott meleg vizet eléallité nyomastarto rendszereket vagy — a 3.
melléklet 2.10., 2.11,, 3.4, 5.1.3. a) és d) pontjaiban hivatkozott kévetelményeknek valé megfeleltetésre — EU-
tipusvizsgalatnak (B modul - tervezési tipus) ald kell vonni vagy teljes minéségbiztositast (H modul) kell
megvaldsitani.

A TUVRheinland®
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Fatott (tulhevllés veszelyének kitett) berendezesek

PS
(bar) A
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5. abra Nyomastartd berendezések a 4. melléklet 1.2. pontja szerint TUVRheinIand®

Kivétel: a nyomassal igénybe vett fézéedények terveit legalabb a lll. kategéria egyik moduljanak megfelelé Precisely Right.
megfeleldségértékelési eljaras ala kell vonni.



Csbvezeték — Gaz, 1
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P pont TUVRheinland®
Kivétel: az instabil gaz toltetl csévezetékeket, amelyek a 6. abra alapjan az l. és Il. kategdriaba tartoznanak, a lll. Precisely Right.

kategdriaba kell sorolni.



Csbvezeték — Gaz, 2
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7. dbra Csdvezetékek a 4. mellékiet 1.2.1. pont b} alpontja szerint

A TUVRheinland®
Precisely Right.

Kivetel: a nagyobb, mint 350 "C homérsaékletd toltetet tartalmazd csdvezetéket, amely a 7. dbra alapjan a IL
kategdridba tartozna, a lll. kategdridba kell soroini.



Csévezeték — Folyadék, 1
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A TUVRheinland®

8. dbra Csdveretekek a 4. melféklet 1.3.2. pont g} alpontja szerint Precisely Right.



Csb6vezeték — Folyadék , 2
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0. abra Csovezetekek a 4. melléklet 1.2.2. pont b) alpontja szerint



PED — Megfelel6seg értékelése - Modulok

23

Modul / Modul parok

IV.

HY LAW - 2018 - DR. GALVOLGYI GABOR

A modul

A2
D1
E1 modulok valamelyike

B (tervezési tipus) + D

B (tervezési tipus) + F

B (gyartasi tipus) + E

B (gyartasi tipus) + C2

H modul vagy modulparok valamelyike
B (gyartasi tipus) + D

B (gyartasi tipus) + F

G, H1 modulok

A TUVRheinland®

Precisely Right.



PED MODULOK

= A MODUL BELSO GYARTASELLENORZES

= A2 MODUL: BELSO GYARTASELLENORZES VELETLENSZERU FELUGYELET MELLETT
= B MODUL: EU-TiPUSVIZSGALAT - gyartasi tipus

= B MODUL: EU-TIPUSVIZSGALAT - tervezési tipus

* F MODUL: TIPUSMEGFELELOSEG A NYOMASTARTO BERENDEZES ELLENORZESE
ALAPJAN

= G MODUL: EGYEDI ELLENORZESEN ALAPULO MEGFELELOSEG
= H MODUL: A TELJES MINOSEGBIZTOSITASON ALAPULO MEGFELELGOSEG

* H1 MODUL: TELJES MINOSEGBIZTOSITASON ES TERVVIZSGALATON ALAPULO
MEGFELELOSEG

A TUVRheinland®
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ALAPVETO BIZTONSAGI KOVETELMENYEK

Kockazat- és veszélyelemzés
Hasznalati utmutato

Tervezés

Szilardsagi méretezés szempontjai: belsé, klilsé6 nyomas; kornyezeti és tizemi
hémeérséklet; statikus nyomas és a toltettomeg; a szél- és a szeizmikus terhelés;
csatlakozé elemekbdl ered6 terhelések; korrdozio, eroziod, kifaradas......

Modszerek: méretezés képletek alapjan, analitikai uton, torésmechanika
Vizsgalhatosag feltételei: vizsgalo, ellenérzé, buvé nyilasok

Ledirités és szell6ztetés — megfelelé6 szamu és elhelyezésii csonkok

A TUVRheinland®
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ALAPVETO BIZTONSAGI KOVETELMENYEK

Korrézio, kopas és egyéb vegyi hatasok
Védelem a nyomastarté berendezés megengedhetd hatarértékeinek tullépése ellen

Gyartasi eljarasok
Allandé koétések készitésének személyi és targyi feltételei
NDT vizsgalo személyzet képesitése
Hokezelés
Képlékeny alakitas

Szerkezeti anyagok, bizonylatolas, nyomonkovethetéség

Jelolés és adattabla

A TUVRheinland®
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Megfeleléség jeldlése

CE jelzés az adattablan

IR | |
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4
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= | =

11 L

TUV Rheinland InterCert kft
H-1132 Budapest
Vaci ut 48/A-B

NB 1008

A TUVRheinland®
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Gas Bottle Truck

TUVRheinland®
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Transportable Pressure Equipment -TPED

DIRECTIVE 2010/35/EU OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL
of 16 June 2010
on transportable pressure equipment and repealing Council Directives 76/767/EEC, 84/525/EEC,
84/526/EEC, 84/527/EEC and 1999/36/EC

AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 2010/35/EU IRANYELVE
(2010. junius 16.)

a szallithato nyomastarté berendezésekrol és a 76/767/EGK, 84/525/EGK, 84/526/EGK, 84/527/EGK
és

az 1999/36/EK tanacsi iranyelv hatalyon kiviil helyezésérdl

A TUVRheinland®
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TPED - magyar rendelet

30

29/2011. (VIII. 3.) NGM rendelet

a szallithatdo nyomastarté berendezések biztonsagi kovetelményeirdl és
megfelel6ség-tanusitasarol

A rendelet hatadlya a veszélyes aruk kozuti, vasuti és belvizi szallitasara hasznalt szallithato
nyomastartd berendezések koziil kiterjed:

a) a forgalomba hozatal tekintetében az Uj szallithatd nyomastarté berendezésre, amely még
nincs ellatva megfelel6ségi jeloléssel;

b) a megfelel6ségi jelolésekkel ellatott meglévo szallithaté nyomastarté berendezés id6szakos
vizsgalatara, kozbensd vizsgdlatara, soron kiviili ellendrzésére

c) a megfeleloségi jelolésekkel nem ellatott szallithatd nyomastarté berendezés megfeleldség-
Ujraértékelésére.

A TUVRheinland®
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Szallithatd nyomastarto berendezeés

31

a) A nyomastarto tartaly, annak szelepei és esetleges egyéb tartozékai a
2008/68/EK iranyelv mellékletei 6.2. fejezetében foglaltak értelmében;

b) A tartany, a battérias jarmui/vasuti kocsi, a tobbelemes gazkonténer
(MEG-konténer), annak szelepei és esetleges egyéb tartozékai a

2008/68/EK iranyelv mellékletei 6.8. fejezetében foglaltak értelmében,
amennyiben az a) vagy b) pont szerinti berendezést az emlitett
mellékletekkel 6sszhangban — az osztalyozasi kodjukban a ,,6” vagy a ,,7”
szamjegyet tartalmazo gazok és targyak kivételével — a 2. osztalyba
tartozo gazok, valamint az iranyelv I. mellékletében felsorolt, mas

osztalyokba tartozoveszélyes anyagok szallitasara hasznaljak.

2008/68/EK IRANYELYV (2008. szeptember 24.) a veszélyes aruk szarazfoldi szallitasarol

A TUVRheinland®
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TPED - NoBo 0035

A megfeleléség jele

TUV Rheinland Industrie Service GmbH
Am Grauen Stein
51105 Koln
Germany
NB 0035

32 HY LAW - 2018 - DR. GALVOLGYI GABOR

Certificate

Report-No.©

Valiaity:

Hale, 28072011

T Prariew nousre Zenves Cetc
Am Genses Sain, 021978 Wi

www, buy .com

IS - Inhouse-Inspection-Service

for transportable prassure squipment
01 202 32215-110001-T

Company
Street
Town
State

The applicant impiementad an Inhouse-Inspection-
senvice, according to 1.8.7.6 ADR/RID 2011.

The gemands on the personnel, the equipment and
the quailty system are juMied

It 'S CONfirmad that the Inspections

performed on
the producis of the applicant are In compiiance with
the requirements of ADR/RID.

The appiicant is entitiad 10 affix the registerad mark
of the Xa-body TOV Rheiniand.

5 supenvsion of manufaciure
2 Initial Inspection and tests
o exceptional chacks

This authorisation ks basad on the resuts of the
audit date, report-number

This authorsation is valki for a period not
exceaging three years. End of period: 07/2014

Dipl-ing. Stefan Branat

hefes body atcording ©© 2t XTOIGTC ane ADRTID 2071
mtredbed sccorting 12 CN BOTEC 17220 by Dhidd ane T15

A TUVRheinland

Pracisaly Riah



Gaztartalyok az autéban

CNG tartalyok

33

¥ Bacsgépker

LPG tartalyok

/A TUVRheinland®
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Design Consideration - Cylindrical Shell under Internal Pressure

Stress components

Longitudinal stress
0)

yoo?P Radial stress
D - Inside diameter

t — Wall thickness

A TUVRheinland®
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Design Consideration - Principal Stresses in Cylindrical Shell

Main or principal stresses Oy
. The hoop stress can be expressed as:
- oH=PD/2t (Boiler or B

Longitudinal stress can be expressed as:
. oL=PD/4t

Radial stress (inner surface) can be expressed as:
" oR=-P

— where

— P = internal pressure

— D = inside diameter of te cylinder
—t = wall thickness

A TUVRheinland®
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Gaztartalyok tipusai az autdban

Fémbodl készilt palackok

Type I: All-metal construction, generally steel. Type | vessels are the least expensive, with
estimated production costs of roughly $5 per liter of volume. The metalworking skills and
equipment needed to produce them are widely available internationally. To their detriment,
Type | vessels are the heaviest, weighing approximately 3.0 Ib/L (1.4 kg/L).

Fémbélésii és hengeres részén gyantaval impregnalt folytonos
szalerositéssel rendelkezo (abroncs bevonatu) palackok

Type ll: Mostly steel or aluminum with a glass-fiber composite overwrap in the hoop
direction. The metal vessel and composite materials share about equal structural loads.
Type Il vessels cost about 50 percent more to manufacture than Type | vessels, but they

weigh 30 to 40 percent less.

A TUVRheinland®
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Gaztartalyok tipusai az autéban

Fémbélésii és hengeres részén gyantaval impregnalt folytonos
szalerositéssel rendelkezo (teljes bevonatu) palackok

Type llI: Metal liner with full composite overwrap, generally aluminum, with a carbon fiber
composite. The composite materials carry the structural loads.

Nemfém bélésii és gyantaval impregnalt folytonos szalerésitésii (teljesen
osszetett szerkezetii) palackok

Type IV: An all-composite construction featuring a polymer (typically high-density
polyethylene, or HDPE) liner with carbon fiber or hybrid carbon/glass fiber composite. The
composite materials carry all of the structural loads.

A TUVRheinland®
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LPG — UN ECE 67

Uniform provisions concerning the approval of:

I. Approval of specific equipment of vehicles of category M and N using liquefied
petroleum gases in their propulsion system

Il. Il. Approval of vehicles of category M and N fitted with specific equipment for the

use of liquefied petroleum gases in their propulsion system with regard to the
installation of such equipment

Az ENSZ Europai Gazdasagi Bizottsaganak (ENSZ-EGB) 67. eldirasa — Egységes
rendelkezések a

kovetkezok jovahagyasara vonatkozoan:

I. a meghajtérendszeriikben PB-gazt hasznalo gépjarmiivek specialis berendezései

Il. a meghajtorendszeriikben PB-gaz felhasznalasa céljabdl specialis berendezéssel ellatott
jarmiivek a berendezés beszerelése tekintetében

A TUVRheinland®
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CNG - UN ECE 110

Regulation No 110

of the Economic Commission for Europe of the United Nations (UN/ECE) — Uniform
provisions concerning the approval of

l. specific components of motor vehicles using compressed natural gas (CNG) in their
propulsion system;

Il. vehicles with regard to the installation of specific components of an approved type for the
use of compressed natural gas (CNG) in their propulsion system

Az Egyesilt Nemzetek Eurdpai Gazdasagi Bizottsaganak (ENSZ-EGB) 110. sz. eléirasa
— egyseéges eldirasok a kovetkezok jovahagyasahoz:
. Nagynyomasu foldgazzal (CNG) Gzemeld meghajtorendszerrel felszerelt jarmiivek
kiildonleges alkatrészei
Il. Nagynyomasu foldgazzal (CNG) Gizemel6 meghajtorendszerrel felszerelt jarmiivek,
a jovahagyott tipusu kilonleges alkatrészek beszerelése tekintetében

A TUVRheinland®
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UN ECE 110 mellekletek

3. melléklet — Gazpalackok — Nagynyomasu gazpalackok a jarmiivek tizel6anyagakeént
hasznalt foldgaz fedélzeti tarolasahoz

A. fuggelék — Vizsgalati modszerek

B. fuggelék — (Nem alkalmazando)

C. figgelék — (Nem alkalmazandd)

D. fuggelék — Jegyzé6konyv-formanyomtatvanyok

E. figgelék — Feszliltségaranyok hitelesitése nyulasmérok hasznalataval
F. fllggelék — Torésvizsgalati modszerek

G. figgelék — A tartaly gyartdjanak utasitasai a palackok kezelésére, hasznalatara és ellenérzésére
vonatkozoéan

H. fliiggelék — Kdrnyezeti hatasok vizsgalata

A TUVRheinland®
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UN ECE 110 - Mellékletek
1A. melléklet — A CNG-alkatrész alapveto jellemzéi

1B. melléklet — A jarmii, a motor és a CNG-uzemi meghajtorendszer alapveto
jellemzoi

2A. melléklet — A CNG-alkatresz tipus-jovahagyasi jeléenek elrendezése

&
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Hidrogénhajtasu jarmivek

AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 79/2009/EK RENDELETE (2009. januar 14.) a
hidrogénlizemii gépjarmiivek tipusjovahagyasarol és a 2007/46/EK iranyelv
modositasarol

UN ECE 134
Regulation No. 134

Uniform provisions concerning the approval of
motor vehicles and their components with
regard to the safety-related performance of

hydrogen-fueled vehicles (HFCV)
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UN ECE 134 - Contents

43

8.
9.

NS o R b

Scope

Definitions

Application for approval

Approval

Part | — Specifications of the compressed hydrogen storage system

Part Il — Specifications of specific components for the compressed hydrogen storage system

Part Ill — Specifications of a vehicle fuel system incorporating the compressed hydrogen
storage system

Modification of type and extension of approval
Conformity of production

10. Penalties of non-conformity production
11.Production definitively discontinued
12.Names and addresses of Technical Services responsible for conducting approval tests

and of the Type Approval Authorities

A TUVRheinland®
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UN ECE 134 - Annexes
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Arrangements of the approval marks
Test procedures for the compressed hydrogen storage system

Test procedures for specific components for the compressed hydrogen storage system
Appendix 1 - Overview of TPRD tests
Appendix 2 - Overview of check valve and automatic shut-off valve tests

Test procedures for vehicle fuel system incorporating the compressed hydrogen storage
system
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UN ECE 134
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Arrangements of the approval marks

-L 00185 ta

The above approval mark affixed to a vehicle/ storage system/specific component shows
that the vehicle/storage system/specific component type concerned has been approved
in Belgium (E 6) for its the safety-related performance of hydrogen-fuelled vehicles
pursuant to Regulation No. 134. The first two digits of the approval humber indicate that

the approval was granted in accordance with the requirements of Regulation No. 134 in
its original form.

TUVRheinland®
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UN ECE 134 - Overview of performance requirements

Verification tests for baseline metrics
Baseline initial burst pressure
Baseline initial pressure cycle life
Verification test for performance durability (sequential hydraulic tests)
Proof pressure test
Drop (impact) test
Surface damage
Chemical exposure and ambient temperature pressure cycling tests
High temperature static pressure test
Extreme temperature pressure cycling

Residual proof pressure test
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UN ECE 134 - Drop test of cylinder

45

Four drop orientations

> 0.6m

. centre of gravity
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Gazpalack — Kareset




Gazpalack - Kareset




Gazpalack — Kareset (....drop test...?17..))

Kozel azonos sikba
eso, seérult feluletek
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Koszonom megtisztel6 figyelmuket!
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