DEUTSCHE NORM Entwurf _ April 2019

DIN EN IEC 62973-4
(VDE 0115-973-4) |

-
=

Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach
Durchfiihrung des vom VDE-Présidium beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter

der oben angefiihrten Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der v D E
.etz Elektrotechnik + Automation” bekannt gegeben worden.

ICS 29.220.01; 45.060.01 Einspriche bis 2019-05-15

Entwurf

Bahnanwendungen -

Fahrzeuge — Batterien fur Bordnetzversorgungssysteme —
Teil 4: Gasdichte Nickel-Metallhydrid-Sekundarbatterien
(IEC 9/2462/CD:2018);

Text Deutsch und Englisch

Railway applications —

Rolling stock — Batteries for auxiliary power supply systems —
Part 4: Secondary sealed nickel-metal hydride batteries

(IEC 9/2462/CD:2018);

Text in German and English

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2019-03-15 wird der Offentlichkeit zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfs besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise online im Norm-Entwurfs-Portal von DIN unter www.din.de/go/entwuerfe bzw. fir Norm-
Entwiirfe der DKE auch im Norm-Entwurfs-Portal der DKE unter www.entwuerfe.normenbibliothek.de,
sofern dort wiedergegeben;

— oder als Datei per E-Mail an dke@vde.com mdglichst in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser
Tabelle kann im Internet unter www.din.de/go/stellungnahmen-norm-entwuerfe oder fir
Stellungnahmen zu Norm-Entwiirfen der DKE unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an die DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in
DIN und VDE, Stresemannallee 15, 60596 Frankfurt am Main.

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevanten
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfigung zu stellen.

Gesamtumfang 50 Seiten

DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE

- Documenis

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN IEC 62973-4:2019-04


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-62973-4-2019-04
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-62973-4-2019-04

— Entwurf —

E DIN EN IEC 62973-4 (VDE 0115-973-4):2019-04

Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn dieser Norm ist ... .

Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 9/2462/CD:2018 ,Railway applications — Rolling stock — Batteries for
auxiliary power supply systems — Part 4: Secondary sealed nickel-metal hydride batteries* (CD, en:
Committee Draft) ist unveréndert in diesen Norm-Entwurf ibernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthéit
eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRBen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbeziglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigeflgt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermallen auch fir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 9X ,Electrical and electronic applications for railways" der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen Komitees zur
Stellungnahme vorgelegt.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Europédische Komitee fur Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fir eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en:
Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europdische Norm gestellt wird, um eine
Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als
Europaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu tber-
nehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fiir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf FprEN nur 6 Wochen betragt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN“-
Entscheidung mdoglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der
CD als DIN-Norm-Entwurf verdffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig be-
ricksichtigen zu kénnen.

Fur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium UK 351.1 ,Fahrzeuge® der DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Die Normenreihe |EC 62973 ,Bahnanwendungen - Batterien fur Bordnetzversorgungssysteme” wird
voraussichtlich aus den folgenden Teilen bestehen:

— Teil 1: Allgemeine Anforderungen;

—  Teil 2: Nickel-Cadmium-Batterien (NiCd-Batterien);

— Teil 3: Blei-Batterien (Pb) (geplant);

— Teil 4: Gasdichte Nickel-Metallhydrid-Sekundarbatterien;
— Teil 5: Lithium-lonen-Batterien (Li-lon) (geplant).

Urspringlich war vorgesehen, die europaischen Norm EN 50547:2013 ,Bahnanwendungen — Batterien fir
Bordnetzversorgungssysteme® mit nur wenigen Modifikationen in eine IEC-Norm zu Uberfuhren. Im Gremium
IEC/TC 9 ,Elektrische Ausriistungen fir Bahnen* wurde jedoch entschieden, eine neue IEC-Normenreihe zu
erarbeiten, die zu einem gewissen Teil auf der europdischen Norm EN 50547 basiert, aber jede
Batterietechnologie in einem eigenen Teil behandelt. Die IEC-Normenreihe gilt fur diverse DC-Bordnetz-
spannungen und nicht nur — wie ihr europaisches Pendant — fiir DC 110 V. Dies hat dazu gefiihrt, dass sich
der Inhalt der internationalen IEC-Normenreihe mit der europadischen EN 50547 im Bereich der Blei- und
NiCd-Batterien fur 110-V-Bordnetze Uberschneidet. Es wird daher empfohlen, die DIN EN 50547:2013
weiterhin fir Schienenfahrzeuge von Vollbahnen vorrangig anzuwenden; dies gilt besonders fiir Schienen-
fahrzeuge des interoperablen européischen Eisenbahn-Fernverkehrs. Ansonsten ist die IEC-Normenreihe in
technischer Hinsicht aktueller als die EN 50547 und daher kann ihre Anwendung mit der o. a. Ausnahme
empfohlen werden.
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Mittelfristig ist vorgesehen, die Norm EN 50547 durch die Normenreihe IEC 62973 zu ersetzen. Bedingung
hierfir ist aber, dass von der IEC-Normenreihe mindestens die Teile 1, 2 und 3 verdffentlicht worden sind, um
den Inhalt der europaischen Norm komplett abzudecken, und dass die einzelnen Teile der IEC-Normenreihe
soweit modifiziert worden sind, damit sie gemeinsam mit den anderen europdischen Normen fur Schienen-
fahrzeuge unproblematisch angewandt werden kénnen. Die deutsche Ausgabe der europdisierten Normen-
reihe wird die Bezeichnung ,DIN EN IEC 62973" tragen.

Far den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Far den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundséatzlich Uber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europdische Norm durch CENELEC Ubernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berlhren
kénnen. IEC ist nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbezuglichen Patentrechte zu identifizieren.
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Nationales Vorwort
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Bahnanwendungen —
Fahrzeuge - Batterien fir Bordnetzversorgungssysteme —
Teil 4: Gasdichte Nickel-Metallhydrid-Sekundarbatterien

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 62973 gilt fur Technologien gasdichter Nickel-Metallhydrid-Sekundéarbatterien fir Bord-
netzversorgungssysteme von Schienenfahrzeugen.

Dieses Dokument spezifiziert die Anforderungen an die Eigenschaften und Prifungen von gasdichten Nickel-
Metallhydrid-Zellen und erganzt |IEC 62973-1, die fiur alle Arten von Schienenfahrzeugen (z. B. Fahrzeugen
von Stadt- und StralRenbahnen, U-Bahnen, Vorortbahnen, Regionalbahnen, Hochgeschwindigkeitsbahnen
usw. sowie Lokomotiven) gilt. Wenn nichts anderes festgelegt wird, gelten die in Teil 1 aufgefiihrten Anforde-
rungen.

Dieses Dokument spezifiziert die Anforderungen an die Schnittstelle zwischen den Batterien und dem
Batterieladegerat.

Dieses Dokument wird zusammen mit weiteren, dhnlichen IEC-Normen (ber die Hilfsbetriebsausriistung von
Schienenfahrzeugen sowie mit z. B. IEC 62675 (prismatische Zellen), IEC 63115-1 (Leistungsfahigkeit) und
IEC 63115-2 (Sicherheit) tiber gasdichte Nickel-Metallhydrid-Sekundarbatterien verwendet.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen
gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in
Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

IEC 60051 (alle Teile), Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and their
accessories

IEC 60077-1, Railway applications — Electric equipment for rolling stock — Part 1: General service conditions
and general rules

IEC 61434, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes — Guide to
designation of current in alkaline secondary cell and battery standards

IEC 62485-2, Safety requirements for secondary batteries and battery installations — Part 2: Stationary
batteries

IEC 62675, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes — Sealed nickel-
metal hydride prismatic rechargeable single cells

IEC 62902:FDIS, Secondary batteries — Marking symbols for identification of their chemistry

IEC 62973-1:2018, Railway applications — Batteries for auxiliary power supply systems — Part 1: General
requirements

IEC 63115-1:CD, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes —
Secondary sealed nickel-metal hydride cells and modules for use in industrial applications -
Part 1: Performance

IEC 63115-2:CD, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes —
Secondary sealed nickel-metal hydride cells and modules for use in industrial applications — Part 2: Safety
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3 Begriffe und Abkiirzungen

3.1 Begriffe
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— |EC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/
— ISO Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp

ANMERKUNG Alle typischen batteriebezogenen Bezeichnungen sind in IEC 60050-482 definiert.

3141

Nickel-Metallhydrid-Batterie

Ni-MH-Batterie

(en: nickel-metal hydride battery)

Sekundarbatterie mit Elektrolyt aus wassrigem Natriumhydroxid, einer positiven Elektrode, die Nickel als
Nickelhydroxid enthalt, und einer negativen Wasserstoffelektrode in Form eines Metallhydrids

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eine Nickel-Metallhydrid-Batterie enthélt eine Anordnung gasdichter Zellen.
[QUELLE: IEC 60050-482:2004, 482-05-08, modifiziert — Anmerkung 1 zum Begriff wurde hinzugefigt.]

3.1.2

Zelle

(en: cell)

funktionelle Grundeinheit, die aus einer Anordnung von Elektroden, Elektrolyt, Behalter, Anschliissen und
Ublicherweise Separatoren besteht und eine Quelle elektrischer Energie durch direkte Umwandlung aus
chemischer Energie darstellt

Anmerkung 1 zum Begriff:  In diesem Dokument bedeutet Zelle eine gasdichte Nickel-Metallhydrid-Sekundarzelle.
[QUELLE: IEC 60050-482:2004, 482-01-01, modifiziert — Anmerkung 1 zum Begriff wurde ersetzt.]

313

gasdichte Zelle

(en: sealed cell)

Zelle, die verschlossen bleibt und weder Gas noch Fliissigkeit austreten lasst, wenn sie innerhalb der vom
Hersteller festgelegten Grenzwerte betrieben wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eine gasdichte Zelle kann mit einer Sicherheitseinrichtung versehen sein, um gefahrlich
hohen inneren Druck zu vermeiden; sie ist dazu vorgesehen, wahrend ihrer gesamten Lebensdauer im urspriinglichen
gasdichten Zustand zu arbeiten.

[QUELLE: IEC 60050-482:2004/, 482-05-17]

314

Sekundarzelle

(en: secondary cell)

Zelle, die dafur konstruiert ist, wiederaufgeladen zu werden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Wiederaufladung wird durch eine reversible chemische Reaktion vollzogen.

[QUELLE: IEC 60050-482:2004, 482-01-03]
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315

Batteriemodul

Modul

(en: battery module; module)

Gruppe von Zellen, die entweder in Reihe und/oder parallel geschaltet ist sowie Schutzeinrichtungen (z. B.
Sicherung oder Temperatursensor) und eine Uberwachungsschaltung aufweisen kann

[QUELLE: IEC 62973-1:2018, 3.1.9N1]

3.1.6
Bemessungskapazitat
(en: rated capacity)

C

n
Kapazitatswert einer Batterie, der unter festgelegten Bedingungen bestimmt und vom Hersteller angegeben
wird

[QUELLE: IEC 60050-482:2004, 482-03-15]

31.7

Hersteller

(en: manufacturer)

Organisation, die die technische Verantwortung fir ihren Lieferumfang hat

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Hersteller kann der Schienenfahrzeughersteller, der Systemintegrator der Batterieanlage
oder der Hersteller der Zellen usw. sein. Falls es zur ausdriicklichen Unterscheidung erforderlich ist, wird ,Schienen-
fahrzeughersteller”, ,Hersteller der Batterieanlage” oder ,Hersteller der Zellen” geschrieben.

[QUELLE: IEC 62973-1:2018, 3.1.13"9)

3.1.8

Systemintegrator

(en: system integrator)

Organisation, die die technische Verantwortung fiir das komplette Batterie- und Ladesystem hat

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Systemintegrator kann der Endbetreiber oder der Schienenfahrzeughersteller oder
keiner hiervon sein.

[QUELLE: IEC 62973-1:2018, 3.1.12"]

319

Endbetreiber

(en: end user)

Organisation, die die Batterieanlage betreibt

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Endbetreiber ist normalerweise die Organisation, die das mit der Batterieanlage
ausgestattete Fahrzeug betreibt, es sei dann, dass die Verantwortung einem Hauptunternehmer oder einem Berater

Ubertragen worden ist.

[QUELLE: IEC 62973-1:2018, 3.1.11N]

N' Nationale FuRnote: In der IEC 62073-4:2018 wird hier versehentlich auf die 3.1.8 referenziert.
N2 Nationale FuRnote: In der IEC 62073-4:2018 wird hier versehentlich auf die 3.1.12 referenziert.
N3 Nationale FuRnote: In der IEC 62073-4:2018 wird hier versehentlich auf die 3.1.11 referenziert.

N4 Nationale Fultnote: In der IEC 62073-4:2018 wird hier versehentlich auf die 3.1.10 referenziert.
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3.2 Abkirzungen

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Abkiirzungen:
Cq n-stunden-Kapazitét (en: capacity at the n-hour rate)

DOD Entladetiefe (en: depth of discharge)

LRU kleinste tauschbare Einheit (en: line replaceable unit)

OCV Leerlaufspannung (en: open circuit voltage)

4 Allgemeine Anforderungen

4.1 Definition der Komponenten einer Batterieanlage

Bild 1 veranschaulicht die Definition von Zelle(n), Modul und Batteriekasten (die Abbildungen sind Beispiele).
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Single cells/ No LRU
module
: ic elements /
Crate  with Eaassic(:: EF?U ,: s
single cells
Next higher level
of LRU
Tray -
Next higher level
Battery box /no LRU
Englisch Deutsch
Single cells/module Einzelzellen/Modul
No LRU keine LRU
Crate with single cells Trager mit Einzelzellen
Basic elements / basic LRU's Basiselemente/Basis-LRU
Tray Trog
Next higher level of LRU nachsthéhere Stufe der LRU
Battery box Batteriekasten
Next higher level/no LRU nachsthéhere Stufe/keine LRU

Bild 1 — Definition von Zelle(n), Modul, Tréager, Trog und Batteriekasten
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Einige Batterien enthalten nicht alle oben abgebildeten Komponenten; z. B. dirfen einzelne Zellen in einen
Trog ohne Tréger eingebaut werden.

4.2 Definition des Batterietyps

421 Allgemeines

Eine Batterie besteht aus mehreren Zellen oder Modulen, die zuerst in Trége und/oder Trager und
anschlieend in einen Batteriekasten eingebaut werden.

Eine Zelle besteht aus positiven und negativen Platten, Elektrolyt, einem Metallbehélter und einer Dichtungs-
kappe. Positive und negative Anschliisse, die durch einen Separator getrennt sind, befinden sich in dem
Metallbehalter und sind mittels einer Dichtungskappe gasdicht.

Die Dichtungskappe besteht aus einem positiven Anschluss, einem Druckentlastungsventil und einem
Isolator, die gegen einen negativen Teil, der einen Behélter darstellt, isoliert sind. Der Behalter weist ein
Isolierrohr auf.

Das positive aktive Material ist Nickelhydroxid und das negative aktive Material ist in einer Nickellegierung
absorbierter Wasserstoff.

Die Elektroden sind von einem Elektrolyten, einer wassrigen Losung, die hauptsachlich aus Kaliumhydroxid
(KOH) und destilliertem oder entionisiertem Wasser besteht, umgeben. Der Elektrolyt wird durch Lade-/Ent-
ladezyklen weder chemisch verandert noch verschlechtert.

4.2.2 Bezeichnung von Zellen

Gasdichte Nickel-Metallhydrid-Zellen missen durch den Buchstaben L, M, H oder X gekennzeichnet werden,
die folgende Bedeutungen haben:

— L: niedrige Entladestromstéarke;
— M: mittlere Entladestromstarke;

— H: hohe Entladestromstérke;

— X: sehr hohe Entladestromstarke.

ANMERKUNG Diese Zellen werden normalerweise, aber nicht ausschlieBlich fiir die folgenden Entladestromstérken
verwendet:

— L: bis zu und einschliefilich 0,5 , A;
— M:  bis zu und einschliefilich 3,5 1 A;
— H:  bis zu und einschliefllich 7,0 , A;
— X:  biszuund Gber 7,0 1, A.

Diese Strdme werden als das Vielfache von /; A ausgedriickt; dabei ist /; A = C5 Ah/1 h.
4.2.3 Primatische Zellen
Eine prismatische Zelle ist eine Zelle in der Form eines Quaders.

4.2.4 Zylindrische Zellen

Eine zylindrische Zelle ist eine Zelle in der Form eines Zylinders. Die Gesamthohe ist gleich oder groRer als
der Gesamtdurchmesser.
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4.3 Umgebungsbedingungen

4.3.1 Batterieanlage

Es wird auf IEC 62973-1:2018, 4.3, verwiesen.

4.3.2 Batteriemodul
Ni-MH-Batteriemodule kénnen im Temperaturbereich von —20 °C bis +45 °C betrieben werden.

Abweichungen dirfen zwischen dem Endbetreiber und/oder dem Systemintegrator und dem Hersteller der
Zellen/Batterie vereinbart werden.

4.4 Anforderungen an die Batterieanlage

441 Spannung der Batterieanlage
Die Nennspannung einer Ni-MH-Batterie betragt 1,2 V/Zelle.
Die Ladespannung der Ni-MH-Batterie hangt von der Anzahl von Zellen und der Temperatur ab.

Die optimierte Anzahl von Zellen in einer Ni-MH-Batterie, die von dem Batteriehersteller berechnet wird, muss
den Betrieb zwischen dem niedrigsten und dem hochsten Bereich der Betriebsspannung der Betriebsmittel
ermdglichen; dabei missen die Betriebsbedingungen und das Lastprofil der Batterie berticksichtigt werden.
Daraufhin muss die betriebliche Ladespannung der Batterie bei 20 °C unter Bericksichtigung der
berechneten Anzahl von Zellen und der individuellen Ladekennlinien der Zellen festgesetzt werden. Auf
IEC 62973-1, 4.4.1, wird verwiesen.

Die Nennspannungen und Entladespannungen der Batterien unterscheiden sich. Bild 2 zeigt ein Beispiel fur
typische Entladungen einer Ni-MH-Zelle bei unterschiedlichen, konstanten Entladestrémen, die je nach der
Bezeichnung der Entladestromstéarke der Batterie variieren (z. B. L, M, H nach IEC 63115-1). Diese Strome
werden als das Vielfache von /, A ausgedriickt; dabei ist 1y A = C5 Ah/1 h (siehe |IEC 61434).
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1‘2 - Cl-..—_lj-_ __.;. .._..._..:._
. 1 ¢ -
0 20 40 60 80 100 120
DOD (%)
Englisch Deutsch
Voltage (V) Spannung (V)
at +20 °C bei +20 °C
DOD (%) DOD (%)

Bild 2 — Beispiel fiir Entladekurven bei unterschiedlichen, konstanten Entladestrémen,
basierend auf Prozent der Kapazitat

Im folgenden Beispiel wird eine typische Ladung einer Ni-MH-Zelle dargestellt. Bild 3a zeigt einen konstanten
Ladestrom von 0,1 / (entspricht C5 A/1 Ah) in allen Phasen gefolgt von der in Bild 3b gezeigten Schluss-

phase mit fast konstanter Ladespannung, die von

der Technologie der Ni-MH-Batterie abhangt. Wenn die

DOD 100 % uberschreitet, wird die Batteriespannung fast konstant wegen des Gleichgewichts zwischen der
Oxidationsreaktion (Ladereaktion) der positiven Elektrode und der Sauerstoffiiberspannungsreaktion des

verbrauchenden OH" aus dem Elektrolyten um die
kurven zur Verfiigung stellen.
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< 0,25 g 1,55
+ 1,50
= o
=
o % 1,45
5 0,15 > 140
o g
.g 0,10 S 1,35
o
© £ 1,30
0,05 L (@]
@) 1,25
0 0 5 1[.;l 15 1.20 0 5 10 15
Charging time (h) Charging time (h)
Englisch Deutsch
Charging current (/, A) Ladestrom (/, A)
Charging time (h) Ladezeit (h)
Charging voltage (V) Ladespannung (V)
Bild a) — Beispiel fiir eine konstante Bild b) — Beispiel fiir eine Ladespannungskurve

Ladestrombemessungskurve
Bild 3 — Beispiele fiir Ni-MH-Ladekurven
44.2 Anforderungen an das Laden
Die geforderte Batterieladespannung und das optimale Ladeverfahren gehen aus Tabelle 1 hervor.

Tabelle 1 — Anforderungen an die Ladekennlinien

Anforderungen Kennlinien

Normalzustand Erhaltungsladung durch das Batterieladegerét mit Temperaturkompensation und
unter der vom Batteriehersteller geforderten Ladungsbedingung

Ladeverfahren Siehe 4.5.3

Statische Regelungstoleranz der * 1,5 % oder eine niedrigere Toleranz

Batterieladespannung am Eingang des

Batteriekastens

Ladespannungswelligkeit < 5 % (nach IEC 60077-1 bei abgetrennter Batterie)
Ladestromwelligkeit Der Batterieladestrom muss ein Gleichstrom sein, da ein tGberlagerter

Wechselstromanteil in dem Ladestrom zu einem Temperaturanstieg der Batterie
filhren kann. Der Wechselstrom-Inhalt im Ladestrom sollte nicht die in IEC 62485-2
aufgefuhrten Werte Ubersteigen.

Temperaturkompensation Erforderlich

Temperaturerfassung Signal von dem Sensor an der Batterie oder am Batteriekasten; Erfassung
innerhalb des Batterieladesystems

ANMERKUNG Die halbe relative Schwingungsbreite (Gleichstromwelligkeit) wird nach der folgenden Formel
berechnet:

Umax - Umin % 100:

halbe relative Schwingungsbreite =
Umax * Unin
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Dabei sind Uy, und Up,i, der Héchst- bzw. Mindestwert der pulsierenden Spannung.

Siehe IEC 60077-1.

Bild 4 zeigt ein typisches Blockschaltbild fur die Schnittstelle zwischen einem Ladegerat und einer Batterie-

anlage.

Das Batterieladesystem darf auch anders konfiguriert werden. Weiterhin darf nach einer Vereinbarung
zwischen dem Endbetreiber und/oder dem Integrator sowie dem Batteriehersteller das Batterieladesystem in
dem Batteriekasten enthalten sein. Siehe Anhang A.

Data acquisition
(2a)
Voltage control

(1)

Voltage
sensor

system

Battery charging

Temperature
sensor (3)

Battery box

—— e - = e ol

1
1
1
Load 2
1
]
]
|

[
I
I
[
I
(1) [
I
I
[
1
I

Englisch

Deutsch

Data acquisition (2a)
Voltage control (1)

Datenerfassung (2a) und
Spannungssteuerung (1)

Voltage sensor (1)

Spannungssensor (1)

Battery charging system

Batterieladesystem

Temperature sensor (3)

Temperatursensor (3)

Load 1 Last 1
Load 2 Last 2
Battery box Batteriekasten

Bild 4 — Beispiel fiir Schnittstellen zwischen dem Batteriekasten und dem Batterieladesystem

Die in Bild 4 gezeigten Schnittstellen zwischen dem Batterieladesystem und dem Batteriekasten bestehen

aus:

1) Messung und Regelung der Batteriespannung: maximal + 1 % Toleranz (siehe (1) im Bild);

2) Erfassung von Temperaturdaten (2a), einschlieRlich Verkabelung (2b) zum Sensor (3): typisch besser
als + 2,5 K Toleranz;

3) Temperatursensor (3): maximale Toleranz +2 K im festgelegten Temperaturbereich, vorzugsweise
befestigt an der Batterie, mindestens ein Sensor pro Batterieanlage (siehe (3). Der zu verwendende
Temperatursensor muss zwischen dem Systemintegrator, dem Lieferanten der Batterie und dem
Lieferanten des Batterieladesystems abgestimmt werden;

4) Position des Temperatursensors (3) innerhalb des Batteriekastens;

5) Verkabelung zwischen der Batterie und dem Batterieladegerat: Teil der Systemintegration im Zug (5).

Mit den vorgeschlagenen Temperatursensoren kann der Einfluss des Verkabelungswiderstandes auf die
Temperaturerfassung vernachlassigt werden.
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