DK 629.113.65.066:620.1:614.8 DEUTSCHE NORM August 1986

Elektrische Ausriistung DIN
von Elektro-StraBenfahrzeugen VDE 0122

Diese auch vom Vorstand des Verbandes Deutscher Elektrotechniker (VDE) e.V. genehmigte Norm ist damit zugleich
eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist unter obenstehender Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk auf-
genommen und in der etz Elektrotechnische Zeitschrift bekanntgegeben worden.

Electric equipment Ersatz fur
of electrical road vehicles DIN 57122/
VDE 0122/10.82

Zusammenhang mit den Arbeiten des IEC/TC 69 siehe Erlauterungen.

Beginn der Gltigkeit
Diese Norm (VDE-Bestimmung) gilt ab 1. August 1986.
Entwurf war veroffentlicht als DIN 57122 A1/VDE 0122 A1/07.84.

Eine Anpassung bestehender elektrischer Ausriistungen von Elektro-Straenfahrzeugen an die Anforderungen dieser
Norm wird nicht gefordert.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir die Teile der elektrischen Ausriistung
von Elektro-StraRenfahrzeugen fur Nennspannungen bis
600 V, die wahrend des Fahrbetriebes nicht mit dem sta-
tiondren Netz verbunden sind. Die elektrische Energie
wird einem fahrzeugeigenen elektrochemischen Energie-
speicher (im folgenden Energiespeicher genannt) ent-
nommen.

Dazu gehoren auch Ladegeréte (im Fahrzeug oder statio-
nar), deren Rickwirkungen auf das Elektrizitatsversor-
gungsnetz, Ankopplungseinrichtungen von Fahrzeugen
an stationare Energieversorgungseinrichtungen, Daten-
erfassungsgerate und Einrichtungen zum Wechseln von
Energiespeichern.

Diese Norm gilt nicht fuir die elektrische Ausriistung des
Bordnetzes von StralBenfahrzeugen, fir Flurférderzeuge,
Krankenfahrstiihle sowie Ladegerate fir den Hausge-
brauch und &hnliche Zwecke. Sie gilt auch nicht fur
Obusse.

2 Begriffe

2.1  Elektro-StralRenfahrzeug

Ein Elektro-StraBenfahrzeug ist ein Kraftfahrzeug, das
elektromotorisch angetrieben wird und die elektrische
Energie einem fahrzeugeigenen Energiespeicher ent-
nimmt. Der Energiespeicher wird im Fahrzeug selbst oder
in einem Anhangefahrzeug mitgefuhrt.

2.2 Antriebssystem

Das Antriebssystem ist die gesamte dem Antrieb des
Fahrzeuges dienende elektrische Einrichtung. Zum
Antriebssystem gehoren Fahrmotor(en), Leistungsstell-
glied(er), Regel- und Steuergerate mit zum Betrieb und
zur  Uberwachung notwendigen Hilfseinrichtungen.
AuRRerdem gehdren dazu Geréte der Bordnetzversorgung
und elektrische Hilfsmaschinen und Einrichtungen, wenn
sie mit einer Nennspannung Uber 24 V betrieben werden.

2.3  Energiespeicher

Ein Energiespeicher ist eine Versorgungseinheit fur den
Antrieb des Elektro-StraBenfahrzeuges. Sie besteht aus
einer Batterie, mechanischer Halterung und Zusatzgera-
ten.

2.4 Ladegerate

Ein Ladegerét ist ein Energieumformer zum gesteuerten
oder geregelten elektrischen Laden einer aus galvani-
schen Sekundérelementen bestehenden Batterie.

2.5  Datenerfassungsgerat

Ein Datenerfassungsgerat ist eine Einrichtung zur
Anzeige oder Aufzeichnung von Betriebskennwerten des
Antriebssystems und des Energiespeichers.

2.6 Manuelle Ankopplungseinrichtung

Eine manuelle Ankopplungseinrichtung ist ein von Hand
zu betatigendes Verbindungselement zwischen Ladege-
rat und Energiespeicher.

2.7  Automatische Ankopplungseinrichtung

Eine automatische Ankopplungseinrichtung ist eine Ein-
richtung, bei der die Positionierungsbewegung der elektri-
schen Verbindungselemente zwischen Ladegerat und
Energiespeicher nicht von Hand vorgenommen wird.

2.8  Typprufung

Eine Typprifung ist eine Prifung, die an einem Betriebs-
mittel eines neuen Baumusters oder einer neuen Ferti-
gung vorgenommen wird.

2.9  Stuckprufung
Eine Stiickprufung ist eine Priifung, die an allen Betriebs-
mitteln der gleichen Lieferung vorgenommen wird.

2.10 Bordnetz

Zum Bordnetz gehoren alle Betriebsmittel der elektri-
schen Kraftfahrzeugausristung, die auch bei mit Verbren-
nungsmotor angetriebenen Kraftfahrzeugen Verwendung
finden.

3 Nenngrofen

NenngréRBen (z. B. Nennspannung, Nennstrom, Nennlei-
stung, Nennfrequenz) sind Gro3en, welche die Bemes-
sung der Betriebsmittel und der Anlagen kennzeichnen.
Angaben uber Betriebseigenschaften sowie Grenz- und
Prufwerte einschlieBlich der zulassigen Abweichungen
werden in der Regel auf diese NenngréRen bezogen.

3.1  Nennspannung des Antriebssystems
Die Nennspannung des Antriebssystems ist gleich der
Nennspannung des Energiespeichers.

3.2 Nennspannung des Energiespeichers
Energiespeicher sind vorzugsweise mit einer der im fol-
genden angegebenen Nennspannungen auszufiihren:
48V, 60V, 120V, 144V, 180V, 240V, 360 V.

3.3  NenngroRRen des Ladegerates
Die NenngréRen des Ladegerates sind fur die Lastart Bat-
terie (B) nach DIN VDE 0558 Teil 1 anzugeben.

3.3.1 Nenneingangsspannung

Als Nenneingangsspannung des Ladegerates ist der Wert
der Eingangsspannung anzugeben, fir den das Ladege-
rat ausgelegt ist.

3.3.2  Nennausgangsstrom

Als Nennausgangsstrom des Ladegerates ist der Lade-
strom anzugeben, fir den das Ladegerat ausgelegt ist.
Abweichend davon gilt fir Ladegerate mit W-Kennlinie
DIN 41774. Es ist jeweils der arithmetische Mittelwert
mafgebend.

3.3.3  Nennausgangsspannung

Als Nennausgangsspannung des Ladegerates ist die
Nennspannung der Batterie anzugeben. In Klammern ist
zusatzlich die Ladespannung anzugeben, die sich auf
Grund der Ladekennlinie maximal bei Nennausgangs-
strom und Nenneingangsspannung ergibt.

3.3.4  Nennleistung

Als Nennleistung eines Ladegerétes ist das Produkt aus
Nennausgangsspannung (Klammerwert) und Nennaus-
gangsstrom anzugeben. Es handelt sich dabei um die
Gleichstromleistung (S;) nach DIN 41750 Teil 3.

3.3.5 Nenneingangsstrom

Als Nenneingangsstrom eines Ladegerétes ist der vom
Ladegerat aufgenommene Eingangsstrom als Effektiv-
wert nach DIN 40110 bei Nenneingangsspannung, Nenn-
ausgangsspannung (Klammerwert) und Nennausgangs-
strom anzugeben.
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3.3.6  Nutzungsfaktor

Der Nutzungsfaktor eines Ladegerates ist der Quotient
aus der abgegebenen Gleichstromleistung §; und der
dem Netz entnommenen Scheinleistung § .

3.4 NenngroRen der Ankopplungseinrichtungen

34.1 Nennspannung

Ankopplungseinrichtungen sind gleichspannungsseitig
vorzugsweise flr eine der im folgenden angegebenen
Nennspannungen auszufiihren: 150 V, 250 V, 500 V.

3.4.2 Nennstrom

Als vorzugsweise zu verwendende Nennstrome gelten:
32 A, 63 A, 125 A, 200 A, 400 A.

3.5 NenngréRen der Stromversorgung von
Datenerfassungsgeraten

Die Nenneingangsspannung ist gleich der Nennspan-

nung des Energiespeichers bzw. der Nennspannung der

die Gerate speisenden Energiequelle.

4 Anforderungen fir den Bau, Prifung
4.1  Allgemeine Anforderungen

4.1.1 Spannungsgrenzen

Innerhalb der Spannungsgrenzen des Energiespeichers
von 0,75 bis 1,3 Uy muB das gesamte Antriebssystem mit
dem maximalen Strom betriebsfahig sein. AuBerhalb die-
ser Grenzen muld das Antriebssystem eingeschrankt
betriebsfahig bleiben, soweit es der Energiespeicher
erlaubt, wobei jedoch durch besondere Vorkehrungen,
z. B. in der Regelung, sichergestellt sein muf3, dalR die
uneingeschrankte Betriebsféhigkeit wieder erreicht wird,
sobald der vorgenannte Spannungsbereich eingehalten
wird.

Prifung als Typprifung:

Betrieb und Untersuchung mit 0,75 bzw. 1,3 Uy in allen
jenen Kriterien, bei denen ein Sinken oder Steigen der
Betriebsspannung auf deren Grenzwerte eine Beein-
trachtigung im Sinne dieser Norm auslésen kann.

Fur Datenerfassungsgerate ist bei Versorgung durch die
Fahrzeugbordnetz-Batterie mit folgenden Spannungs-
schwankungen zu rechnen:

Mittelwert der Eingangsspannung zwischen dem
0,875fachen und dem 1,2fachen der Nenneingangsspan-
nung.

Spannungserhdhungen tber dem 1,2fachen bis zum
1,35fachen der Nenneingangsspannung fur die Dauer
von 10 ms.

Bei der Spannungsversorgung aus Wechselspannungs-
und Gleichspannungsnetzen gelten die Spannungsgren-
zen nach DIN VDE 0160.

4.1.2  Umgebungsbedingungen

Betriebsmittel fir Elektro-Strallenfahrzeuge sind fiir fol-
gende Umgebungsbedingungen auszulegen:

Hochste Temperatur der AuRenluft +40 °C

Tiefste Temperatur der Au3enluft —25 ° C

Relative Luftfeuchte bis 100 %

Hohe Uber NN bis 1500 m

In Innenrdumen von Fahrzeugen kénnen Lufttemperatu-
ren von max. +60 °C auftreten.

Bei Betriebsmitteln in Gehausen, die sich ungeschitzt im
Freien befinden, sind gegebenenfalls hdhere Temperatu-
ren festzulegen.
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Es ist zu beachten, daf3 die elektrischen Betriebsmittel
aggressiven Medien ausgesetzt sein kdnnen, die einen
leitenden Belag und Korrosion zur Folge haben kdnnen.

Die elektrische Ausrustung von Elektro-Straenfahrzeu-
gen, die unter hiervon abweichenden héarteren Umge-
bungsbedingungen betrieben werden, missen nachweis-
lich den zusatzlichen Beanspruchungen genigen.
Letztere sind gegebenenfalls dem Hersteller anzugeben.

4.2 Schutzmalnahmen

421  Schutz gegen direktes Beruhren

Bei Nennspannungen tber 60 V Gleichspannung mussen
die aktiven Teile elektrischer Betriebsmittel entweder in
ihrem ganzen Verlauf isoliert (Basisisolierung) oder durch
ihre Bauart, Lage, Anordnung oder durch besondere Vor-
richtungen gegen direktes Beriihren geschutzt sein.

Zugangliche aktive Teile missen durch geeignete Vor-
richtungen gegen direktes Berlhren geschiitzt sein.
Schutzvorrichtungen dirfen nur mit Werkzeugen zu ent-
fernen sein. Turen, Klappen und Hauben, die Zugang zu
aktiven Teilen gewéhren, dirfen nur mit Schlussel oder
Werkzeug zu 6ffnen sein.

Lack- oder Emailiiberzug, Oxidschicht sowie Faserstoff-
umbhiillungen (Umspinnung, Umkldppelung, Gewebeban-
der), auch wenn sie getrankt sind, gelten nicht als Isolie-
rung im Sinne des Schutzes gegen direktes Berihren.

Abdeckungen durch Gitter, gelochte Bleche usw. gelten
nur dann als Schutzvorrichtungen gegen direktes Beriih-
ren aktiver Teile, wenn an keiner Stelle Durchgriffséffnun-
gen vorhanden sind (mindestens Schutzart IP 2X nach
DIN 40050). Abdeckungen, Schutzgitter, Gehause und
dergleichen mussen zuverlassig befestigt und mecha-
nisch widerstandsfahig sein.

Zu betatigende bzw. einzustellende Bauteile und Siche-
rungen in der Nahe aktiver Teile mussen gefahrlos
zugénglich sein, auch wenn Spannung ansteht. Dies ist
z. B. zu erreichen durch Anordnung von benachbarten,
aktiven, unter Spannung stehenden Teilen hinter Abdek-
kungen, die nur mittels Werkzeug entfernt werden kon-
nen.

Fur die Anordnung von Betétigungselementen in der
Nahe berlhrungsgefahrlicher Teile gilt DIN VDE 0106
Teil 100, sofern es sich um Betatigungselemente handelt,
die der Wiederherstellung der Sollfunktion dienen.

Prufung als Typprifung:
Besichtigung, Handprobe.

Falls der erforderliche Schutz gegen direktes Beriihren
erst beim Einbau in das Elektro-StraRenfahrzeug erreicht
wird, ist die Prufung im betriebsbereiten Zustand des
Elektro-Stralenfahrzeuges vorzunehmen.

Elektrische Prifung der Isolierung (Isolation) nach
Abschnitt 4.2.3.

422 Schutz bei indirektem Beriihren

4221

Fir Schutz gegen zu hohe Beriihrungsspannungen durch
Auftreten von Isolationsfehlern ist durch zuverlassigen
Bau der Betriebsmittel zu sorgen, insbesondere durch
einwandfreies Isolieren der aktiven Teile (Basisisolierung)
und durch sorgfaltiges Errichten der elektrischen Anla-
gen. Es gelten die in DIN VDE 0100 Teil 410 zugelasse-
nen Schutzmaflhahmen.

Allgemeines
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Zum Schutz gegen zu hohe Beriihrungsspannungen ist
eine gut leitende und dauerhafte Verbindung entspre-
chenden Querschnitts zum Potentialausgleich aller
berthrbaren leitfahigen Teile, die im Fehlerfall Spannung
annehmen kdnnen, vorzusehen.

Als zu hohe Beruhrungsspannungen im Sinne dieser
Norm gelten Spannungen tber 50 V Wechselspannung
(Effektivwert) und 120 V Gleichspannung. Besondere
Schutzmalinahmen an den elektronischen Betriebsmit-
teln sind nach DIN VDE 0160 vorzunehmen.

Prifung als Stuckprifung:

Die Anforderungen werden durch Besichtigung geprift,
dabei ist insbesondere zu ermitteln, ob die Verbindungen
der bertihrbaren leitfahigen Teile die erforderlichen Quer-
schnitte haben, einwandfrei und ohne Unterbrechung ver-
legt und sorgféltig angeschlossen sind.

4.2.2.2  Energieversorgungseinrichtungen fur Energie-

speicher (Ladegerate)

Anmerkung: Es ist zu beachten, dal3 zwei verschiedene
Spannungsquellen, einmal die des Versorgungs-
netzes und zum anderen die des Energiespei-
chers, entweder getrennt oder gleichzeitig auf die
gesamte Ausristung oder bestimmte Ausri-
stungsteile einwirken kdnnen (siehe Anhang B).

Zum Schutz bei indirektem Berihren ist bei stationéren

Ladegeraten eine der folgenden SchutzmafRnahmen vor-

zusehen:

— Schutzklasse Il (Schutzkleinspannung).

— Schutztrennung

(mit Trenntransformator der Schutzklasse Il ein-
schlieBBlich schutzisoliertem Eingangsstromkreis und
Potentialausgleichsleiter zur Verbindung der Korper
des Ladegerates und des Elektro-StraBenfahrzeu-
ges).

Anmerkung: Diese  SchutzmafRnahme  entspricht
DIN VDE 0100 Teil 410/11.83, Abschnitt 6.5.

— Schutz durch Verwendung von Ladegeraten der
Schutzklasse |
(Ladegerate mit Potentialausgleichsleiter zur Verbin-
dung des Korpers des Ladegerétes, des Elektro-Stra-
Benfahrzeuges und des Schutzleiters des Netzes).

— Schutz durch Verwendung von Ladegerdten der
Schutzklasse | mit galvanischer Trennung
(Ladegerate mit Potentialausgleichsleiter zur Verbin-
dung des Ladegerates, des Elektro-StraRenfahrzeu-
ges und des Schutzleiters des Netzes).

— Schutz durch Verwendung eines Ladegerédtes der
Schutzklasse Il oder gleichwertiger Isolierung mit ei-
nem durchgefiihrten schutzisolierten Schutzleiter des
Netzes.

Anmerkung: Diese  SchutzmalRnahme  entspricht
DIN VDE 0100 Teil 410/11.83, Abschnitt 6.2.8.

Beispiele der Kombination verschiedener Schutzmalf3-
nahmen werden im Anhang B erlautert.

Wird das Ladegerat in Schutzklasse | ohne galvanische
Trennung ausgefiihrt, so ist sicherzustellen, daR die
Schutzorgane zur automatischen Abschaltung, die in dem
wechselspannungsseitigen Eingang des Ladegerates
vorhanden sein missen, nicht in unzulassiger Weise
durch Abweichen des Fehlerstromes von der Sinusform
beeinflul3t werden (z. B. durch einen Halbschwingungs-
fehlerstrom). Darliber hinaus ist sicherzustellen, daf die
Verwendung von Uberstromschutzvorrichtungen nicht

durch die strombegrenzende Wirkung des angewandten

Stellverfahrens eingeschrankt wird.

Falls letzteres nicht mdglich ist, muf3 zur automatischen

Abschaltung in den wechselstromseitigen Ladegerateein-

gang eine Schutzeinrichtung eingebaut werden, die den

Schutzleiterstrom tUberwacht.

Anmerkung: Bei Ladegeraten ohne galvanische Tren-
nung ist zu beachten, daR im Netz befindliche FI-
Schutzschalter durch Gleichstromanteile im Feh-
lerstrom in ihrer Funktion beeintrachtigt werden
konnen.

Der Gleichstromausgang des Ladegerates mul3 mit zwei-
poligen Sicherungen ausgeristet werden, die entspre-
chend der maximalen Abschaltzeit nach DIN VDE 0100
Teil 410/11.83, Abschnitt 6.1.1.3.
Der Energiespeicher ist als Betriebsmittel
der Schutzklasse | oder
der Schutzklasse I
auszufiihren.
Die vorgenannten SchutzmaRnahmen kdnnen in jeder
Kombination in allen Ublichen Niederspannungsnetzen
verwendet werden.
Ein Potentialausgleich zwischen den Korpern aller
Betriebsmittel ist vorzusehen. Ausgenommen sind
Schutzisolierung und Schutzkleinspannung.
Bei Ladegeraten, die fir den Einbau in Elektro-StralRen-
fahrzeuge oder Energiespeicher vorgesehen sind, muf
ein Potentialausgleich zwischen dem Schutzleiterpoten-
tial des Netzes und berlhrbaren leitfahigen Fahrzeugtei-
len erfolgen. Weitere Festlegungen fiir die Schutzmalf3-
nahmen sind in Vorbereitung.

Ist ein Potentialausgleich zwischen Netz und Elektro-

StraRenfahrzeug wahrend des Ladevorganges aus zwin-

genden Grinden nicht durchfiihrbar, sind die folgenden

ErsatzmalRnahmen notwendig, wenn das Ladegerat eine

galvanische Trennung zum speisenden Elektrizitatsver-

sorgungsnetz besitzt oder wenn dieses Elektrizitatsver-
sorgungsnetz ungeerdet ist:

— Isolationsuiberwachung auf der Ladegerate- und Ener-
giespeicherseite.

— Beide Uberwachungseinrichtungen miissen unabhan-
gig voneinander arbeiten und dirfen sich nicht gegen-
seitig beeinflussen.

— Die Zuschaltung auf der Ladegerate- und Energie-
speicherseite mufd von einem ausreichenden Isola-
tionswiderstand abh&éngig gemacht werden.

— Der Isolationswiderstand der Anlage muf3 mindestens
so groR3 sein, dafd zwischen berthrbaren leitféahigen
Fahrzeugteilen und Erde kein grofRerer Strom als
20 mA fliel3en kann.

— Eine Uberschreitung dieses Grenzstromwertes wah-
rend des Ladevorganges muf3 unmittelbar zur Ab-
schaltung des speisenden Wechselstromnetzes und
des Energiespeichers fiihren.

Prifung als Stiickprifung:
Besichtigung und Messung.

4.2.2.3

Fur Datenerfassungsgerate ist DIN VDE 0410 anzuwen-
den. Datenerfassungsgerate sind schutzisoliert auszufiih-
ren, sofern sie galvanisch mit dem Energiespeicher ver-
bunden sind. Ist dies nicht moglich, so gelten die
SchutzmalBnahmen entsprechend den Abschnitten 4.2.1
und 4.2.2.1.

Datenerfassungsgeréate
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Zum Schutz gegen zu hohe Berlihrungsspannungen und
zum Schutz der Geréte ist eine galvanische Trennung
oder eine gleichwertige MalRnahme zwischen der Versor-
gungsspannung und der MefRspannung erforderlich,
sofern diese nicht anderweitig galvanisch verbunden
sind.

4.2.3 Isolation und Spannungsfestigkeit

Alle aktiven Teile von Elektro-Stral3enfahrzeugen missen
gegeneinander und gegeniber Korper ausreichend iso-
liert sein.

4231

Die Isolierung aller aktiven Teile von Elektro-Stralenfahr-
zeugen einschlie3lich der Zusatzgerate des Energiespei-
chers muf3 ausreichend spannungsfest sein.

Prifung als Stuckprufung:

Durch Anlegen folgender Prifwechselspannung zwi-
schen aktiven Teilen und Kdorper bei trockenem, fabrik-
neuem Betriebsmittel und abgetrenntem Energiespei-
cher:

Isolation

Nennspannung Prifwechsel- Prifzeit
des Antriebssystems  spannung

bis 48 V 500 V B

Uber 48 V bis 110V~ 1000 V 1 min
Uber 110 V 2 U+ 1000V

mindestens 1500 V O
Die Prufwechselspannung ist als Effektivwert einer Ubli-
chen sinusférmigen Spannung zwischen 25 und 100 Hz
angegeben.
Verbindungen zwischen Zellen oder Zellengruppen in
Batterien sowie alle unter Spannung stehenden Teile des
Energiespeichers mussen bei einer Nennspannung des
Energiespeichers gréRer 60 V berlhrungsgeschitzt in
Schutzart IP 24 nach DIN 40050 ausgefiihrt werden.
Koénnen Dioden und Transistoren oder &hnliche Bauteile
beim Prufen der Isolation durch einen Fehlerstrom
beschadigt werden, so ist die Baugruppe insgesamt oder
teilweise zu Uberbriicken oder herauszunehmen und fur
sich zu prifen.
Wird die Wechselspannungspriifung wiederholt, so ist nur
der 0,8fache Wert der Prifwechselspannung anzuwen-
den. Das Isoliervermdgen von ausgebesserten Betriebs-
mitteln ist mit dem 0,7fachen Wert der Prifwechselspan-
nung nachzuweisen.

4.2.3.2

Die Kriech- und Luftstrecken von elektrischen Betriebs-
mitteln missen mit der nachstehenden Ausnahme der
Isolationsgruppe C nach DIN VDE 0110 entsprechen.
Kriech- und Luftstrecken in allen Stromkreisen des Ener-
giespeichers (einschlieBlich der Zusatzgerate) missen
der Isolationsgruppe D nach DIN VDE 0110 entsprechen.
Prufung als Typprifung:

Besichtigung und Messung.

Kriech- und Luftstrecken

4.2.3.3

Die Isolierung der elektrischen Ausriistung des Elektro-
StralRenfahrzeuges muR einen ausreichenden Isolations-
widerstand haben.

Stiickprifung:

Elektrische Ausristung und Energiespeicher sind
getrennt zu prufen.

Die MeRRspannung soll mindestens 100 V betragen.

Isolationswiderstand
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Der Isolationswiderstand aller aktiven Teile des Elektro-
StraRenfahrzeuges gilt als ausreichend, wenn er minde-
stens 1000 Ohm je Volt Nennspannung gegen Korper
betragt.

Fir die Auslieferung betriebsfahiger Energiespeicher ist
ein Isolationswiderstand von 500 Ohm je Volt Nennspan-
nung nachzuweisen.

Anmerkung: Im Betrieb gilt der Isolationswiderstand des
Energiespeichers als ausreichend, wenn er
50 Ohm je Volt Nennspannung gegen Korper
betragt.

4.2.4  Spannungen an Kondensatoren

Spannungen an Kondensatoren, insbesondere in den
Leistungsstellgliedern, sollen nach Abschalten des
Stromrichtergerates innerhalb von 5 s auf weniger als
65 V abgesunken sein.

Ist dies nicht zu erreichen, mul? ein besonderer Hinweis
am Gerét gegeben werden.

Priifung als Typprufung:

Messung, Besichtigung.

4.2.5  Schutzart der elektrischen Ausriistung

Die Schutzart der elektrischen Ausriistung nach
DIN 40050 muf3, sofern in dieser Norm nichts anderes
festgelegt ist, dem Einbau- bzw. Aufstellungsort entspre-
chen.

4.3 Elektrische Betriebsmittel in Elektro-
StraBenfahrzeugen

4.3.1  Alilgemeines

Der Leistungsteil ist frei von Korpern anzuschliel3en.
Jeder einzelne Stromkreis ist gegen Uberlastung durch
Stréme, die Uber betriebsmaRige Strome hinausgehen,
zu schitzen, z. B. durch

Sicherungen,

Schutzschalter,

Uberstromschutzorgane in Verbindung mit Schaltern.
Haupt- und Steuerstromleitungen sind getrennt zu verle-
gen. Der Nennstrom von Sicherungen zum Schutz von
Leitungen ist im Abschnitt 4.3.9, Tabelle 2, angegeben.
FlOr Stromkreise mit Betriebsmitteln, deren Stromauf-
nahme stark verénderlich ist, genligt ein gemeinsamer
KurzschluRschutz nach Abschnitt 4.3.9, Tabelle 2.

Fur mehrere parallele Stromkreise geniigt ein gemeinsa-
mer Uberstromschutz, solange die betriebsmaRige
gemeinsame Stromaufnahme 10 A nicht Uberschreitet.
Werden zwei Fahrmotoren in Reihen-Parallelschaltung
betrieben, so dirfen sie einen gemeinsamen Uberstrom-
schutz erhalten.

Dem Uberstromschutz dienende Schalter dirfen zugleich
als Teile der Fahrzeugsteuerung benutzt werden.

Der Uberstromschutz muR so nahe wie moglich an der
Einspeisestelle des zu schitzenden Stromkreises liegen.
Priifung als Typprufung:

Besichtigung und Handprobe.

Der elektrische Antrieb muf3 so geschaltet sein, dal? bei
Stoérungen in der Anlage keine gefahrdenden Betriebszu-
sténde auftreten kdnnen.

Im Hauptstromkreis miissen Schaltmittel vorhanden sein,
die es im Fehlerfall gestatten, den Hauptstromkreis zu
unterbrechen.
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Die Hauptstromkreise missen im Querschnitt so ausge-
legt werden, daR sie durch den Batterieliberstromschutz
geschitzt sind.

Alle anderen Stromkreise missen entsprechend
Abschnitt 4.3.9, Tabelle 2, ausgefiihrt und geschiitzt wer-
den.

Betragt die Nennspannung des Hauptstromkreises mehr
als 60 V, so missen alle mit ihm galvanisch verbundenen
Betriebsmittel frei von Kérpern angeschlossen sein.

Als vom Hauptstromkreis getrennt gelten Betriebsmittel,
die Uber Widersténde, welche den durch sie im unginstig-
sten Fall flieBenden Strom auf 1 mA Scheitelwert begren-
zen, oder Uber Trenntransformatoren oder Berthrungs-
schutzkondensatoren mit dem Hauptstromkreis verbun-
den sind.

Die in Elektro-StralRenfahrzeugen verwendeten elektri-
schen Betriebsmittel und Leitungen missen den fir sie
geltenden Normen entsprechen, sofern hier nichts ande-
res festgelegt ist. Die elektrischen Betriebsmittel von
Elektro-StralRenfahrzeugen sind so auszuwahlen, dal sie
hinsichtlich ihrer Nennwerte und hinsichtlich aller bei
bestimmungsgemalem Gebrauch auftretenden elektri-
schen, mechanischen und thermischen Beanspruchun-
gen den Anforderungen dieser Norm geniigen. Bei ihrem
Einbau ist auch auf gegenseitige Beeintrachtigungen,
z. B. durch Erwérmung, elektromagnetische Beeinflus-
sung, auf den Schutz gegen mechanische Beschadigung
und schéadigende Feuchtigkeitseinflisse zu achten. Die
elektrischen Betriebsmittel miissen so gebaut sein, daf
Kondenswasser keine schadigende Wirkung haben kann.

Elektrische Betriebsmittel mussen so erschitterungsfest
gebaut sein, daf3 sie beim Fahrbetrieb auftretende Stol3e
und Schwingungen ohne Schaden und ohne Beeintrach-
tigung ihrer Funktion aushalten. Schaltgerate durfen unter
dem Einfluf von St6Ren und Schwingungen ihren jeweili-
gen Betriebszustand nicht von selbst andern.

Leitungsanschliisse an elektrischen Betriebsmitteln mis-
sen so ausgefihrt sein, dal3 sie sich bei den im Fahrbe-
trieb vorkommenden mechanischen Stof3- und Schwin-
gungsbeanspruchungen nicht selbsttatig lockern und
I6sen.

Befestigungsschrauben und Schrauben an Kontaktver-
bindungen missen gegen selbsttatiges Lockern und
Ldésen gesichert sein. AuBerdem gilt DIN 46200.

Elektrische Betriebsmittel sind so einzubauen, dal? sich
durch thermische Wirkungen, die von ihnen ausgehen,
brennbare Teile nicht entziinden kdnnen.

Die der Abnutzung unterliegenden und der Wartung
bedurfenden Teile von elektrischen Betriebsmitteln mus-
sen leicht und gefahrlos zugénglich sowie auswechselbar
sein.

Prifung als Typprufung:
Besichtigung und Handprobe.

4.3.2 Elektrische Maschinen

4.3.2.1 Kennzeichnung

Zur Kennzeichnung der elektrischen Maschinen miissen
mindestens folgende Angaben dauerhaft und gut lesbar
angebracht sein:

Name des Herstellers,
Typbezeichnung und Seriennummer,
Nennspannung,

Isolierstoffklasse.

Die Kennzeichnung soll in jedem Fall so angebracht sein,
dall sie auch in eingebautem Zustand der Maschine
abgelesen werden kann.

4322
Die Grenzibertemperatur am Kommutator betragt 120 K.

Grenzllbertemperatur am Kommutator

4323

Die Kennlinien der elektrischen Maschinen enthalten die
Beziehung zwischen Strom, Drehzahl, Drehmoment und
Wirkungsgrad bei verschiedenen Spannungen und Erre-
gergraden. Sie sind an der warmen Maschine mdglichst
bei Bezugstemperatur aufzunehmen.

Kennlinien

Die Belastungsprufungen dienen dem Nachweis der ther-
mischen Festigkeit der elektrischen Maschine, dem
Nachweis der elektrischen Festigkeit des Kommutators
und dem Nachweis, dal} die vorgeschriebenen elektri-
schen Betriebsbedingungen eingehalten werden. Die
Prifungen werden mit den im Anhang A aufgefihrten
Lastpunkten durchgeflhrt. Dabei ist die im Betrieb vorge-
sehene Kiihlart anzuwenden; die Schutzart des Priflings
darf fir die Prufung nicht verandert werden.

Die in den einzelnen Lastpunkten je nach Prifungsart
zugeordneten Werte von Leistung und Drehzahl sind
durch den Hersteller zu spezifizieren.

Die Prifung in den einzelnen Lastpunkten kann entfallen,
wenn antriebsbedingt ein entsprechender Betriebszu-
stand im Elektro-StraBenfahrzeug nicht auftreten kann.
Diese antriebsbedingte Einschrankung ist im Prifproto-
koll anzugeben.

Anmerkung: Die Lastpunkte wurden so festgelegt, daR sie
einerseits unabhangig von der Art der Erregung
des vorzugsweise betrachteten Gleichstromfahr-
motors sind und andererseits eine fur die Fahr-
zeuganwendung niitzliche Aussage ermdglichen.

Wird beispielsweise ein GleichstromreihenschluBmotor
mit seiner natirlichen Kennlinie ohne Feldschwéchung
betrieben, so fallt Lastpunkt 2 mit 1 zusammen. In ahnli-
cher Weise kann beim GleichstromnebenschluBmotor
Lastpunkt 3 mit 2 zusammenfallen, wenn nicht infolge der
Kommutierung bei héheren Drehzahlen eine Leistungs-
ricknahme erfolgt, die sich dann in verschiedenen Last-
punkten 2 und 3 widerspiegelt.

Die Zahlenwerte der interessierenden Grof3en der einzel-
nen Lastpunkte sind erst durch die zusatzliche Angabe
der zeitlichen Dauer- bzw. der Temperaturbedingungen
der Prifung eindeutig bestimmt.

Prifung der thermischen Festigkeit als Typpriifung:
Einhaltung der Grenziibertemperaturen nach der Isolier-
stoffklasse der Maschine entsprechend DIN VDE 0535
Teil 1/12.79, Abschnitt 31, Tabelle 2, mit der Ausnahme
nach Abschnitt 4.3.2.2 bei Prifung mit den im Anhang A
aufgefiihrten Lastpunkten.

Prifung der elektrischen Festigkeit des Kommutators als
Typprufung:

Bei Prufung mit den im Anhang A aufgefiihrten Last-
punkten darf keine mechanische Verschlechterung,
Rundfeuer, Uberschlag oder bleibende Beschadigung
auftreten, wobei eine bleibende Beschadigung einen
Schaden darstellt, der den einwandfreien Lauf der
Maschine nach Beendigung der Prifung beeinflussen
wirde.
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