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Zasady doboru

prostownikow do

baterii trakcyjnych

otwieranych (PzS) i zamknigtych, regulowanych zaworem (PzV)

[Na podstawie artykulu przygotowanego przez Working Group ,Industrial Batteries” of the Product Division Batteries of the German Electrical and

Electronic Manufacturers’ Associaction, april 2004]

Obecnie w urzadzeniach trakcyjnych stosuje
si¢ duza réznorodno$¢ baterii trakcyjnych. Wiele
baterii trakcyjnych musi spelnia¢ specyficzne
wymagania dlatego wraz z prostownikiem czgsto
musza stanowi¢ nierozerwalny system.

W celu prawidtowego dopasowania
prostownika do baterii nalezy zwroci¢ uwage na
tryb pracy, rodzaj i konstrukcje baterii oraz
wymagany czas do natadowania baterii.

Ze wzgledu na cechy konstrukcyjne baterie moznal
odzieli¢ na

. baterie otwierane ( z cieklym elektrolitem)
. baterie otwierane z peryferiami
(system uzupetniania wody, mieszanie
elektrolitu powietrzem, chtodzenie)
. baterie zamknigte regulowane zaworem
(z elektrolitem zelowym)

e wzgledu na tryb pracy mozna podzieli¢ na:

. do pracy jedno, dwu lub trzyzmianowe;j

. do niskich obcigzen:jedna zmiana, roztadowanie
nizsze niz 60% C35, Telektrolitu ok.30°C

o do duzych obciazen: jedna zmiana z

roztadowaniem do 80% C5 oraz wysokim pradem
roztadowania, mozliwo$¢ tadowania
podwyzszajacego pojemnosé, prace wielozmianowe z
lub bez zmian baterii

. do okresowych dotadowan

Okresowe dotadowania sg to typowe tadowania
konserwujace pomigdzy tadowaniami w celu
przedtuzenia zywotnosci baterii.

Charakterystyki fadowanial

W normie DIN 41772 opisujacej parametry
potprzewodnikowych prostownikéw do tadowania
baterii zdefiniowane sa nastgpujace podstawowe
charakterystyki tadowania:

W charakterystyka stalomocowa (opadajacy
prad)

U charakterystyka statonapigciowa

I charakterystyka stalopradowa

0 (zero) automatyczne przetaczenie charakterystyki

a automatyczne wylaczenie

W urzadzeniach do !adowania baterii
stosuje si¢ najczesciej nastgpujace charakterystyki:

Charakterystyki typu W:

W, Wa, WOWa, WU, WUWa

Charakterystyki typu U:

U

Charakterystyki typu I:

I, Ia, I0Ia, TU, TUW, IUla

Urzadzenia do tadowania baterii musza
spetnia¢ okreslone wymagania dotyczace tolerancji
pradu i napigcia.

Przy charakterystykach typu I wg DIN
41773: + 2% warto$ci pradu, = 1% wartosci
napigcia, przy charakterystykach typu W wg DIN
41774: +0,05 V/ogniwo.

Do tadowania baterii zaleca si¢ stosowac
urzadzenia ze stabilizacja pradu 1 napigcia
poniewaz tylko takie potrafia skompensowac
niekorzystny wplyw wahan sieci zasilajacej.

Jak wida¢ na przedstawionej ponizej
charakterystyce parametry urzadzen bez stabilizacji
parametrow tadowania znacznie odbiegaja od
normatywnych juz przy +£5% fluktuacjach sieci
zasilajace;.



Charging current — voltage relationship for W-(taper) characteristics with the
tolerance range of £ 0.05 Vpc and the effect of mains voltage fluctuations of 5 %.
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Przebieg charakterystyki W w polu tolerancji + 0,05 V/ogniwo oraz przy fluktuacjach sieci zasilajacej £5% .

Nastepujace rysunki przedstawiaja
przyktady roznych relacji pomigdzy pradem 1 i
napigciem U wystepujacych podczas tadowania
baterii. Wszystkie wartosci sa odniesione do
nominalnej temperatury baterii 30°C oraz 80%

glebokosci roztadowania baterii. Koncowe napigcie
fadowania  2,65V/ogniwo  (Vpc) odpowiada
wartosci wg normy DIN. W praktyce stosuje sig tez
wyzsze lub nizsze wartosci w zaleznosci od
technologii baterii, temperatury i potrzeb.

1. Przebieg charakterystyki Wa dla baterii ciektych
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1. Wa-characteristics (taper) for flooded batteries
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2. Przebieg charakterystyki WOWa dla baterii ciektych

2. WaWO- (double slope taper) characteristics for flooded batteries

20-30 A/100Ah

Main charging time

24VpC f--oremmmmmecea e
--------------------- [ 8 A/100Ah
| - 4 A'00Ah
Vpc
2,0 Vp l >
Main charging time | Final charging I
3. Przebieg charakterystyki IUIa dla baterii ciektych
3. IlUla-characteristics for flooded batteries
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4. Przebieg charakterystyki IUIa dla baterii zamknigtych

4. lUla-characteristics for valve regulated batteries
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Do prawidtowego doboru prostownika do
baterii powinny by¢ brane pod uwage nastgpujace
parametry:

e nominalne napigcie i nominalna pojemno$é
baterii

e typ baterii ( np. otwarta, zamknigta zelowa)

e dodatkowe wyposazenie baterii
( przystosowanie baterii do automatycznego
uzupetlniania wody, mieszania elektrolitu
powietrzem, chlodzenia.)

e przerwy lub czas odpoczynku baterii
e czas fadowania

e  czas pomigdzy tadowaniami

e ladowanie wyrbwnawcze

Czynniki te okreslaja:

e typ prostownika wzglednie sposob (profil)
fadowania

e nominalne napigcie prostownika

e nominalny prad prostownika

e dodatkowe wyposazenie prostownika

Przy doborze prostownika do baterii nalezy
bezwzglednie  kierowaé  sig  wymaganiami
producenta baterii. Nieodpowiedni dobér pradu i
charakterystyki tadowania —moze prowadzi¢ do
nastgpujacych negatywnych skutkow:

zbyt wysokiej temperatury baterii

zbyt intensywnego gazowania

duzego zuzycia wody

odbiegajacych od normy czas6w tadowania
zaniku pozytywowej masy czynnej
zwigkszonej korozji

nie dotadowania

przetadowania

Wszystkie przedstawione powyzej negatywne
skutki wptywaja niekorzystnie na zywotno$¢ baterii
trakcyjnych.

Ponizej przedstawione sa zaleznosci czasu
tadowania od sposobu tadowania, wspolczynnika
fadowania oraz typu Dbaterii. Poszczegdlne
parametry sa funkcja glebokosci roztadowania
(depth of discharge DOD) oraz nominalnego pradu
fadowania.



1.Czas tadowania baterii otwieranych dla charakterystyki Wa przy 30°C

1. Charging times in hours with Wa-characteristics for PzS batteries at 30 "C
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2. Czas tadowania baterii otwieranych dla charakterystyki WOWa przy 30°C

2. Charging times with WOWa-characteristics in hours for PzS batteries at 30 'C

with pneumatic electrolyte mixing Standard charge
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3. Czas tadowania baterii otwieranych dla charakterystyki IUIa przy 30°C

3. Charging times with |Ula-characteristics in hours
for PzS batteries at 30 °C

with pneumatic electrolyte mixing Standard charge
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4. Czas tadowania baterii zamknigtych dla charakterystyki [UIa przy 30°C

4. Charging times with IUla-characteristics in hours for
PzV batteries at 30 °C
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Dobér prostownikow do baterii otwieranych.

W  poréwnaniu do charakterystyki Wa,
fadowanie w trybie WOWa oraz IUla pozwala na
zwigkszenie nominalnego pradu tadowania az do
osiagnigcia napigcia gazowania 2,4Vpc (30°C).

Wspétezynnik ladowania jest stosunkiem
pomigdzy tadunkiem dostarczonym podczas
fadowania a tadunkiem odprowadzonym podczas
roztadowania baterii.

W__ przypadku standardowego tadowania
wspoélczynnik tadowania wynosi 1,2; 480Ah jest
wladowane w 80% roztadowana baterie o
pojemnosci SO00Ah.

Obliczenie: 80% z 500Ah = 400Ah, 400Ah x
1,2 =480Ah.

Baterie z pneumatycznym  mieszaniem
elektrolitu posiadaja wspdtczynnik tadowania 1.07.

Prostowniki dobrej klasy automatycznie
dostosowuja tadunek do wybranego wspotczynnika
fadowania a wynikajacy z tego czas tadowania jest
automatycznie ustawiany w  zalezno$ci  od
glebokosci roztadowania baterii.

Przyklad obliczenia pradu ladowania:

Dla charakterystyki Wa i baterii otwieranej PzS
bez  pneumatycznego  mieszania  elektrolitu
wspoélezynnik tadowania wynosi 1.2. Nominalny
prad ladowania  powinien by¢ obliczony w
nastgpujacy sposob:

Zaktadamy, Ze czas potrzebny do natadowania
baterii nie powinien przekracza¢ 12h. Bateria ma
pojemnos$¢ nominalng 800Ah i jest roztadowana w
80% (80% DOD). Z charakterystyki Wa (nr 1)
powyzej odczytujemy nominalny prad 14A/100Ah.
Jednakze nominalny prad prostownika wynosi
8 x 14A =112A.

Dobor prostownikow do baterii zamknigtych,
zelowych.

Do tadowania baterii trakcyjnych zamknigtych
z zaworami do regulacji ci$nienia, z elektrolitem w
postaci zelu moga by¢ uzyte tylko specjalistyczne,
stabilizowane prostowniki z charakterystyka 1Ula
pokazana na rys 4.

Czas ostatniej fazy musi by¢ Scisle
dostosowany do czasu tadowania gtdéwnego.

Wspotczynnik tadowania w sterowaniu nie jest
uzywany z powodu efektu rekombinacji. Do
obliczen  poboru  energii ~mozna  przyjaé
wspolezynnik fadowania ok. 1.1. Tego typu baterie
najdhuzsza zywotno$¢ osiagaja przy rozladowaniu
max 60%.

Roztadowania do 80% sa mozliwe w
odniesieniu do zastosowan i wielkoSci baterii
okreslonych przez producenta.

Zmodyfikowana charakterystyka
ladowania Wsa dla baterii otwieranych

Dla pewnych typow baterii otwieranych m. in.
baterii trakcyjnych stosuje si¢ wyzsze koncowe
napigcie tadowania z uwagi na wyzsza nominalng
gestose elektrolitu oraz nizsza zawarto$¢ antymonu
w kratce ptyty. Konsekwencja tego sa dtuzsze czasy
fadowania.

Takie baterie moga by¢ tadowane wyzszymi
pradami w obszarze gazowania tj. specjalna, tzw.
stroma charakterystyka tadowania.

Charakterystyka jest stroma z powodu
zwigkszonego  rozproszenia pola  strumienia
magnetycznego transformatora przez co prad
fadowania jest mniej zalezny od zmian napigcia
zasilania. Typowo zalezno$¢ pradu ladowania od
fluktuacji sieci zasilajacej jest zredukowana o 20%
przy 2,4V/ogniwo a przy 2,65V/ogniwo o 30%.

Dzigki zwickszonemu pradowi tadowania oraz
stromej charakterystyce baterie te moga by¢
natadowane w czasie 8 — 14 godzin przy 30°C
pradem wyznaczonym z 0,8C5 pojemnosci
znamionowe;j.

Dla  charakterystyki ~Wsa  wspotczynnik
fadowania o wartosci 1,17 powinien jednak
posiada¢ wyzsza tolerancj¢ niz 0,02. To mozna
osiagnaé stosujac odpowiednie algorytmy kontrolne
tadowania —Ah, dU/dt lub dI/dt. Ponadto zegar
sterownika powinien posiadac funkcje
bezpiecznego odlaczenia w przypadku kiedy
napigcie gazowania odniesione do 30°C nie jest
osiagnigte w ciagu 8h przy pradzie nominalnym
wigkszym niz 16A/100Ah.

W  takich warunkach konieczne jest
bezpieczne wylaczenie tadowania baterii.




5. Przebieg charakterystyki fadowania Wsa dla baterii otwieranych

5. Charging times in hours for Wsa-characteristics
(special taper charge with steeper (s) slope for PzS batteries at 30 "C
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6. Czas tadowania baterii otwieranych dla charakterystyki Wsa przy 30°C

6. Charging times in hours for Wsa-characteristics for PzS batteries
at 30 °C

16 AM00 Ah

g8 18 A1100 Ah

16 AM00 Ah

18 AM00 Ah

Charging time (h)

16 A100 Ah

18 A100 Ah

1,15 1,16 117 118 118

Charging factor




Uwaga:

Wazne jest aby prostownik byt dopasowany do baterii pod wzglgdem zastosowania z uwzglednieniem
dopuszczalnych tolerancji:

e  wspolczynnik tadowania +0,02
e wymagany czas fadowania +0,5h
e gleboko$¢ roztadowania +5%

Poza innymi normami i przepisami urzadzenia do fadowania musza spetnia¢ normy:
EN 50272-3, EN 60146 -1, -2.

Dodatek:

Tabela ponizej pokazuje dobor pojemnosci baterii dla wybranych charakterystyk i czasow tadowania*

charging charging charging charging
characteristics Wa characteristics Wsa characteristics WoWa characteristics 1Ula
charging  charging charging charging charging  charging charging  charging
time time time time time time time time
11h 14 h 8h 9h 8h 9h 8h 9h

charger battery- battery- battery-  battery- battery-  battery- battery- battery

nominal capacity  capacity capacity capacity capacity  capacity capacity  capacity
current

amp. Ah {Cs) Ah (Cs) Ah (Cs)  Ah (Cs) Ah (Cs) Ah (Cg) Ah (Cs) Ah (Cs)

15 a0 125 83 93 54 68 75 94

20 125 165 111 123 71 91 100 125

25 1556 210 139 154 89 14 125 156

30 190 250 167 185 107 136 150 188

40 250 335 222 247 143 182 200 250

50 310 415 278 309 179 227 250 313

60 375 500 333 370 214 273 300 375

70 435 585 389 432 250 318 350 438

80 500 670 444 494 288 364 400 500

90 560 750 500 556 321 409 450 565

100 625 830 556 617 357 455 500 625

110 680 920 611 679 393 500 550 688

120 750 1.000 667 741 429 545 600 750

130 800 1.080 722 802 464 591 650 813

140 875 1.165 778 864 500 638 700 875

150 930 1.250 833 926 536 682 750 938

160 1.000 1.330 889 988 571 727 800 1.000

170 944 1.049 607 773 850 1.063

180 1.000 1.111 643 818 900 1.125

190 1.056 1.173 679 864 950 1.188

200 1.111 1.235 714 909 1.000 1.250

210 1.167 1.296 750 955 1.050 1.313

220 1.222 1.358 786 1.000 1.100 1.375

230 1.278 1.420 821 1.045 1.150 1.438

240 1.333 1.481 857 1.091 1.200 1.500

*Czasy tadowania odnosza si¢ do wspolczynnika tadowania 1,2 (1,17 dla Wsa),temperatury baterii
30°C, gle¢bokosci roztadowania 80% i prawidlowego doboru prostownika do parametrow sieci zasilajacej.
Tolerancja +5%.

Czasy tadowania sa uzaleznione od wielkosci 1 przebiegu pradu tadowania i napigcia jak rowniez
glebokosci roztadowania.



