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" (54)  FAHRDRAHTFREIE ELEKTROTRAKTION

(57) Die Erfindung wird angewendet bei einem fahrdrahtfreien Elektrotraktionsbetrieb,
insbesondere bei der Eisenbahn. Ziel der Erfindung ist ein Einsatz von Elektrolokomotiven, die an
- mit Fahrdraht ausgeriistete Strecken gebunden sind, auch auf fahrdrahtfreien Strecken. Die -
Aufgabe wird dadurch geldst, daBin einem an eine Elektrolokomotive angehéngten Batteriewagen
_eine aus paraliel geschalteten Gruppen hintereinander geschalteter Zellen bestehende Na-S-
Batterie mit einer Gesamtspeicherkapazitat von mindestens 3000kWh und weitere Vorrichtungen
* u.a. zur Umwandlung der batterieabhéngigen Gleichspannung, zum Rangieren, zur

- Motorsteuerung und zur Stromkopplung angeordnetsind. P :
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‘Pahrdrahtfreie Elektrotraktibn o

Anwendungsgeb;et der Erflndung

Die irflndung wird angewendet bel einem fahrdrahtfrelen Elek—
ftrotxaktlonsbetrleb, 1nsbesondere bel der Dlsenbahn.

Charakterisfik~der bekannten techniséhen Lﬁsungeh'
.Der Dlektrotraktlonsbetrleb sowohl- schlenengebundener als auch ,
nichtschienengebundener (Autos, StraBen-Nutzfahrzeuge) Fahr-
zeuge findet bei der Bearbeitung des Problems der Umstellung -
auf Energletrager, die z.B. aus Kernenergle herstellbar 31nd
und dié in ihrer Anwendung umweltfreundllch 31nd, 1mmer sta¢— 
kere. Beachtung. Die Zufuhrung der fur den Elektrotraktlonsbe-
“trieb erforderlichen Llektroenergle uber einen oder mehrere
Fahrdrihte ist aufwendig und nur flr ausreichend hohe Fahr-
streckenbelastungen wirtschaftlich, . Fiir Strecken bzw. Fahr-

bahnen mit geringerer Belastung wird dahe1 e1n fahrdrahtfre¢ex'
Elektrotraktlonsbetrleb angestrebt. N '

' In DE=-OS 24 05 198 wird ein Transportsystem fur den offent-_
lichen Nahverkehr beschrieben, bei dem das batterlebetrlebene .
Fahrzeug mit Ni-Cd-Akkumulatoren ausgeriistet ist, ‘die an in
regeluéBigen, relativ kurzen Absténden entlang'der Fahrstrecke
~angeordneten und entsprechend ausgerusteten Haltestellen
schnell wieder aufgeladen werden.

In der w1ssenschaft11chen theratur werden auch Hochlelstung

batterien, z.B. ua-S-Babterlen, ‘Zum Betrelben von Autos vorge=-
stellt (Phys. Techn. , vol..12, 1981, 45 - 59 und Journal of - ’
Power Sources, (1979), 101 - 143). Fir den Betx¢eb von Per-
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sonenkraftwagcn 81nd dlese Batterien Jedoch Wenlgef geelgnet
:dc sie Tlir die elektrochemluche Reaktlon eine Temperatur von

|  ‘jQO bis 350 °C exfordern und die Auirechterhaltung dieser Be=

| tr1ebs+emperatur dle regelmaﬁlge Benutzung derselben (Ladung;
ﬂntladung) oder eine Fremderwarmung, d.h. eine Regelung der '
Betrlebstemperatur, erfordern. LT ' '

'Btkannt 1st der fahrdrahtfrele Elektxotraktlonsbetrleb (1ns—
beuondere von Trlebwagen und . Trlebwagenzugen) im Glelchspan-,
nungsreglme unter Verwendung von Po-Akkumulatoren mit Eleke
troenergleapeichern von 20 bis 30 Wh/kg (z.B. dargeutellt in
Phys. Techn., vol. 12, 1981, 45 - 59 und Journal of Power
Sources, 4 (1979), 101 -.143). Duroh die Verwendung von Ph=-
Akkumulatoren wird der: fahrdrahtfrele Betrieb spez1e11 flir
,dzesen Aweck konstrulerter und gefertlgter Fahrzeuge (Trieb=-
;waoen, Lokomotlven klelnerer Lelstung) aund Fahrzeuggruppen o
,(Trlebwagenzuge) mogllch. Die errelchbaren technlschen Para=
V.meter, vor allem der: mogllche Aktlonsradlus, dle Traktions=-
lelutung und die mlttlere T"a.h:r-gesch.w:md1?;1{&::1.1; sind aedoch be-
grenzt da zum Lrbrlngen der erforderlichen Energle das Mlt—
fithren einer Batterle mlt sehr groﬁem Gewicht notwendlg ist.

Llektrolokomotlvcn werden ubllcherwelse mlt einer bahrdrahtn
' spannung von. 15 kV (zu1a881ge Abweichung vomn Nennwert +15 %,
=20 %) und einer Frequenz von 16. 2/3 Hz betrleben und sind
 demzufolge an mlt Fahrdraht ausgerustete Strecken gebunden.

Zlel der Erflndung

7iel der Erflndung 1st ein ulnsatz von Elektrolokomotlven, die
an mit Fahrdraht ausgerlistete Strecken gebunden sind, auch auf
_ fahrdrahtfrelen Strecken.v '

; Darlegung des Weseno der hrflndung

Der Erflndung liegt dle Aufgabe . zugrunde, elektrlsch angetrie=-
' benen uchlenenfahrzeugen der Eisenbahn fahrdrahtfrei Elektro-
energle einer ausreichenden Leistung iiber eine hlnrelchend

.~ lange Zeit zuvulclten, wobei- kommerzmell eingesetzte Llektro—‘

| 'i.lokomotlven mit lelstungselektronlsoher S+euerung der Pahnmo-»

toren Verwendung finden sollen.



rilndungsgemdﬁ wird die Aufgabe dadurch gelost, daﬁ in einem
an eine Elektrolokomotlve angehangten Batterlewagen ‘eine aus
parallel geschalteten Gruppen hlnterelnander geschalteter Zelw
len bestehende Na-S-Batterie mit. elner Gesamtspelcherkapaz1tut
von mindestens 3000 kWh, eine Vorrlchtung zur Aufrechterhal-
tung der Betriebsparameter dieser Batterle, eine Einrichtung

- zur Umwandlung der batterleabhanglgen Glelchspannung in eine
"Wechselspannung, deren Parameter denen der aus dem Fahrdraht

-entnommenen Wechselspannung entsprechen, ein Ladeglelchllqhter
zum Aufladen der'Batterie wéhrend der Fahrt, ein Motor zur
TFortbewegung bedim Rangieren,'eine Stéuerung dieses Motors und
“eine Strokapplungsmﬁgliéhkeit fiir beide Fahrtrichtungen ange~-
ordnet sind. Die Zellen der Na-S~Batterien besitzen eine auf
das Gewicht bezogene spez1flsche Spelcherkapa21tat von ca.
100 Wh/kg oder. dariiber. ' ‘ |

Der an die lektrolokomotlve wngehangte Batteriewagen ist so
‘auogestaltet daB er auch ruckstoBen kann, d.h. 1n beide Rlch—
tungen bewegllch ist. ‘ ' '

‘Die auf dem Batteriewagen_installierte'Speicherkapazitét iétj
50 bemessen, daB sie fiir die Pahrt auf Streckenabschnitten
zwischen an elektrifizierten Strecken gelegenem Ausgangs— und.
' Zielbahnhof;mif einer Lénge bis‘zu’200 km»sowie‘fﬁr die Hin- -
und Riickfahrt auf Stichbahnstrecken mit einer Linge bis zu

- 100 km fir die Hin- und Riickfahrt einschlieBlich der Helzung
und Beleuchtung von Relsezugen ausreicht, ohne daB unterwegs
vor Riickkehr zum Ausgangsbahnhof ein Nachladen der Batterie in

aufwendigen Ladestationen auf Unterwegsbahnhofen oder am ind-

bahnhof der Stichbahnstrecke erfolgen mus. . Beleuchtung und
Heizung von Relsezugen ist dabei auch wehrend nicht planbarer
- Standzeiten gewahrlelstet.

‘Nach Verbrauch der in der Na-S-Batterie'gespeicherten EnergiQ
riolgt der Austausch eines entladenen Batteriewagens gegen
einen aufgeladenen oder d1e Nachladung des entladenen Spei~-

' chers im Battevlewagen im Zugverband wahrend des Fahrdraht-

,_betrlebeu bzws, mit bllllgem Nachtstrom.

Die Eins pelsung der von der Batterle gelieferten Fahrdrahb-‘



EEES
Wéchuelgpahnﬁhg erfdlgﬂ an der Primérseite des Fahrtransfor-
' ,matorq der ubllchen Dlektrolokomotlve, wozu auﬁer eLner Stwom~

" kopp1ung kelne Umrustung an der Elektrolokomotlve notwendlg
ist. ' o L

‘Die Ruhespannung einer Na-S-Batteriezelle variiert mit zu-

"* nehmender Entladung zwischen 2,08 V und 1,76 V.. Diese Varla—‘

‘tion ist geringer als dle zu1a351gen Abwelohungen der Fahr-

“‘ 1e1tunvsspannung vom . Nennwert in Hohe von +15 % bzw., -20 %

bei 16 2/3 Ha«Elnphasenwechoe1strombahnen, so daB das Uber—
‘set Zungs verhaltnls des Transformators auf dem Battezlewagen
wahrend des- Entladebetrlebes nicht geandert werden mul,

Mlt der erflndungsgemaﬁen Losung ist die fahrdrahtfrele Elek~
ftro»raktlon von Reise= und Giiterziigen auf” nicht elektrifizier-
~ ten Blsenbahngtreckenabschnltten mit elektrlsch angetrlebenen‘
"Trlebfahrzeugen iiblicher Baurelhen moglich, . Die Umstellung auf
'gumweltfreundllche und . energ1ew1rtschaftllche Gebrauchsenerg1e~
'.trager ist mlb vertretbarem wirtschaftlichen Aufwand durch~‘ -
. 1uhrbar, da u.a. dle Ausgangsstoffe der Na-S-Batterlen in aus~'i
| relchenden Mengen verfugbar sind, die Batterlen elnen hohen o
4-W11kungsgrad besmtzenAund die Ausgangsstoffe fur Na-S—Batte- .
= rien bllllger sind alﬂ die Ausgangsstoffe fur Pb-ALkumulato—.‘
ren,: ' ' ‘

"_Der im Verbund mlt der Elektrolokomotlve mltgefuhrte Batter1e~
wagen enth#lt eine aus einer Anzahl n parallelgeschalteter v
Gruppen von gewells 500 hlnterelnandergeschalteten Zellen be-
stehende: Nams-Batterle. Die Zahl n der parallel gescha1+eten

_ Gruppen hintere1nandergeschalteter Zellen wird durch die Spel-' v
' m cherkapaz1tdt aller 1m Batteriewagen untergebrachten Batterlen_

bestimmt, die 3000 kWh oder mehr betragen s0ll., Bei einem auf
,’das Gewich?t bezogenen spezifischen Spelchervermogen der Na=S-
'Batterlbn von 100 Wh/kg betrdgt das 1nugesamt mltzu;uhrende
‘Batferlegew1cht etwa 30 000 Kge Auﬁerdem sind im Batterlgwag@n
-eine Vorrichtung zur Kontrolle und’ Aufrechterhaltung der Be-

".'trleboparameter der Batterle, eine Einrichtung zur Umwundlung

dPL batterieabhingigen. Glelchspannung in Eahrdrahtwechselspan-
'nunv, e1n Ladeglelchrlchter, ein Hllfsmotor, 91n9 °teuerung



 fiir diesen und eine dtromkopplungomdglichkeit fiir beide'Fahrt«
richtungen angeordnet. Das fiir den Eeststoifelektrolyten bel‘ .
Nﬂ«SeBatterlen verwendete(B-Na-Alumlnat hat mit 207 bis 275 MPa
eine ausreichende Bruchfestigkeit. Die erforderllche olcher-,v
heit gegen die BruchzerstSrung der¢3—Na-Aluminat—Keramik-Behéle
ter der Batterie wird durch zus#tzliche Vorrichtungen (Fede-
ruhg, Stoﬁdémpfung) erreicht, die insbesonderé gréBere auf-
tretende Vertikalbeschleunigungen begrenzén. Das GeSamtgewicht :
dieser Vorrlchtungen, der oben genannten elektrotechnlschen '
Vorrlchtungen, der Kontroll- und . Slcherheltsvorrlchtungen sowie
der Widrmeisolierung der Batterie, die die Aufrechterhaltung der
Betrlebstemperatur derselben bei 300 bis 350 ¢ gewahrlelstet
'uboruchreltet 20 000 kg nicht. Beim vorgesehenen Batterlege—‘
wicht von 30 000 kg iiberschreitet ‘daher der Batterlewagen be¢

4 bis 6ach51ger. tusfithrung die Streckenbelastung von 18 000 kg
ﬁnhplaut (6400 kg/m) nicht. Die hohe Strombelastbarkeit des
Namo-Batterlesystems, dessen spezifische uelstung beil oder
oberhalb 100 W/kg liegt, gestattet (kurzzeitig) den Betrieb

der Traktionseinheit mit einer Leistung von 3000 kW beim vor=
geaeheneh GeSamtbatteriegewicht von 30 000 kg,'wodurch 61n.h0~
hes Beschleunmgungsvermogen bel Anfahrvorgangen gewahrlelstet»
lut- '

Die erfindungs gemaBe Ausfuhrung kann besonders auf ”treckenab— 
schnitten zwischen an elek: trifizierten Strecken gelegenem Aus-
gangs= und Zielbahnhof, die nicht 1anger als 200 km sind, so=-
wie auf Stichbahnstrecken mit einer Linge bis'zu'1OO km angew
wendet werden, auf denen der spezifische Znergieverbrauch durch
die dort in der Regel auf Werte bei oder unter 80 km/h be-
grenzten Fahrgeschw1nd1gke1ten_relatlv ge ring ist. Die auf dem
Buuteflewagen mitfithrbare Dlektroenerglemenge ist dann ausrei=-
_chend fir die Traktlon auf. solchen Streoken ubllcher Anhénge-
ten. ’



Erfindungsanspruch

 Pahrdrahtfreie Flektrotraktion fir an Fahrdraht gebundene

- Blektrolokomotiven, gekennﬂoichnet‘dadufcha daf in einem

7_3m die Plektrolo?omotlve angehdngten Batterlewagen eine
Hochlelotungsoatterle, insbesondere eine Na—u-Batterle mit
einer peloherkapaz1tat von mindestens 3000 kith, eine Vor-
richtung zur Aufrechterhaltung der Betrlebsparameter dleuer-
- Ba ttprle, eine Llnrlchtung zur Umwandlung der batterieab-.
hingigen Glelrhspannung in eine Wechselspannung, deren Para-.
- meter denen der aus ‘dem Fahrdfaht entnommenen Wechsels pannun
"entgpveohen, ein Ladeglelchrlchter zum Aufladen der Batterie

 -wihrend der Pdhrt, ein Motor Zur Fortbewe gung bein Rangieren,

eine St suerung dleses Motors und eine btromkopplungsmogllch-
’“kelt iur belde Pahrtrlchtungen angeordnet 31nd.‘ '
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