microtherm

Die Nickel-Eisen-Solar-Batterie von Changhong

1 Einleitung

Wegen der hohen Zuverldssigkeit, der langen Lebensdauer, der niedrigen Energiekosten, der
Umweltfreundlichkeit und anderer guter Eigenschaften sind Nickel-Eisen-Batterien in vielen Anwendungen eine
gute Alternative zu Blei-Sdure-Batterien, speziell in Stromversorgungen mit alternativen Energiequellen.

Changhong ist ein groBer Hersteller von Batterien, der sich auf die NiFe und NiCd-Batterien spezialisiert hat.
Die Nickel-Eisen-Batterien werden seit fast 30 Jahren mit von der VARTA iibernommenen Produktionsmitteln
von Changhong hergestellt.

Dieses Handbuch stellt detailliert die Eigenschaften von Changhongs NiFe-Batterie der Serie NF-S dar.

Die Serie NF-S ist speziell fiir die Erfordernisse in Solaranlagen und vergleichbaren Anwendungen konzipiert
worden. Die Serie NF-S zeichnet sich durch viele Vorteile aus: Niedrige Betriebskosten, geringe
Selbstentladung, hohe Zyklenfestigkeit, Umweltfreundlichkeit und mehr. Sie kann Tiefentladungen vertragen,
kann in einem sehr weiten Temperaturbereich arbeiten und kann auch bei unsachgemifBer Behandlung sicher und
dauerhaft betrieben werden. Die Lebensdauer kann iiber 20 Jahre betragen, wenn sie sachgemaB eingesetzt und
gewartet wird. Die Elekrolytreserve ist grofl und erlaubt sehr lange Wartungsintervalle.

Dieses Handbuch basiert weit gehend auf der Dokumentation von Changhong. Um weitere Informationen zu
erhalten, ist die Lektiire des englischen Wikipedia-Artikels (Nickel-iron battery) und die dort aufgefiihrten weiter
fiihrenden Links empfehlenswert. Darin erfahren Sie mehr tiber Jungner und Edison, die vorletzte
Jahrhundertwende und fiinfzig Jahre alte Batterien.

2 Eignung fiir Solar- (Photovoltaik/PV) und Windanlagen

Die Nickel-Eisen-Batterie ist in diesen Anlagen besonders geeignet, weil
- sie sehr tief entladen werden kann

- sie teil- oder tiefentladen verbleiben darf

- sie bei Ausfall der Regelelektronik keinen Schaden nimmt

- sie unsachgemifle Behandlung besser iiberlebt

- sie in einem weiten Temperaturbereich arbeiten kann

- sie leicht in entfernte Orten zu transportieren ist

- sie auch bei langer Zeit ohne Uberwachung sicher arbeitet

- sie zuverldssig ist und wenig Wartung bendtigt.

3 Konstruktionsmerkmale

3.1 Plattenaufbau

Die NiFe-Batterien der Serie NF-S sind aufgebaut aus zwei Gruppen von Platten, die positiven Platten enthalten
Nickelhydroxid und die negativen Platten Eisenhydroxid. Diese aktiven Materialien werden in Taschen aus
vernickelten Stahlstreifen gefiillt, die zweifach perforiert und die in einem Stahlrahmen untergebracht sind.

3.2 Elektrodenseparator

Der Elektrodenseparator ist ein wichtiges Element von Changhongs NiFe-Batterie der Serie NF-S. Er besteht aus
Polypropylen und er sorgt dafiir, dass die Platten auf einem exakten Abstand gehalten werden. Damit wird die
Rekombination der Gase zu Wasser gefordert.

Weil der Abstand zwischen den positiven und negativen Platten grof} ist und damit viel Elektrolyt zwischen den
Platten steht, gibt es eine gute Zirkulation des Elektrolyten und damit wird die Schichtung (die Trennung von
Elektrolyt und Wasser) vermieden, die in Blei-Sdure-Akkus so problematisch ist.
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3.3 Elektrolyt

Der Elektrolyt der NiFe-Batterie der Serie NF-S ist eine Losung aus Kaliumhydroxid und Lithiumhydroxid, die
die Eigenschaften wie Zyklenfestigkeit, Ladewirkungsgrad, weiter Betriebstemperaturbereich und andere
verbessert. Angepasste Konzentrationen des Elektrolyten erlauben es, die NiFe-Batterie in einem Bereich
zwischen -20°C und +60°C zu betreiben.
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3.4 Anschliisse

Die Platten sind an die Strom fithrenden Sammler geschweifit. Hieran sind Anschlusspole aus vernickeltem
Stahl geschweif3t, die mit Gewinden versehen sind. Der Deckel der Zelle und die Durchfiihrung der Pole sind
mit eingepressten Gummidichtungen versehen, die fiir eine lebenslange Abdichtung sorgen.

3.5 Ventile

Die NiFe-Batterien der Serie NF-S sind mit speziellen riickziindungshemmenden Schnappverschliissen mit
Ventilen zur guten Ventilation beim Laden ausgestattet, um einen sicheren und zuverldssigen Betrieb zu
gewidhrleisten.

3.6 Behalter

Die Behilter der Zellen bestehen aus durchsichtigem langlebigen MBS-Kunststoff.
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4 Vorteile der NiFe-Batterie der Serie NF-S

- Hohe Zyklenfestigkeit

microtherm

- Die Batterien konnen iiber 20 Jahre lang leben, wenn sie korrekt benutzt werden

- Weiter Betriebstemperaturbereich

- Wenig Wartungsbedarf

- Mit ihrem speziellen Rekombinationsseparator und einer groen Elektrolytreserve kann die Batterie an
entlegenen Orten lange Zeit ohne Wartung benutzt werden
- Elektrisch und mechanisch duflerst robust

- Niedrige Transportkosten (kein Gefahrgut, lageunabhéngig, da nicht befiillt)

5 Vergleich zwischen Gel/AGM (VRLA) und NF-S Batterien

5.1 Vergleich der Eigenschaften

VRLA-Batterie

NF-S Batterie

Nennspannung 2V 1.2V
Ladeerhaltungsspannung 2.23 — 2.30V/Zelle 1.45 — 1.50V/Zelle
Temperaturkompensation beim -3mV/°C/Zelle -3mV/°C/Zelle
Laden
Betriebsspannungsstabilitiit Durchschnittlich Gut
Standard Lade- und 0.1C10A 0.25C5A
Enladestrom
Verhalten bei hohen Schlecht Gut
Entladestromen
Uberladbarkeit Schlecht Gut
Tiefentladbarkeit Sehr schlecht Gut
Verhalten bei zu hoher Wenn die Ladespannung Keine Auswirkung
Ladespannung 2.35V/Zelle iiberschreitet, dann

reduziert sich die Lebensdauer

um 50% bei jeder zusétzlichen

Spannung von 0.1V/Zelle
Lebensdauer Weniger als 7 Jahre Mehr als 20 Jahre
Lagerdauer Weniger als 2 Jahre 4 Jahre
Verhalten bei hohen Wenn die Umgebungstemperatur | Keine Auswirkung
Temperaturen 50°C iiberschreitet, dann wird

die Stromaufnahme sehr stark
eingeschrinkt, was zu einem
stark verkiirzten Leben der
Batterie fiihrt

Verhalten bei niedrigen
Temperaturen

Starker Kapazititsverlust

MiBiger Kapazitiitsverlust

Gefihrliche Uberhitzung bei ja nein
Kurzschluss

Vorzeitiger Kapazititsverlust Ja nein
Umweltfreundlichkeit Nein Ja

5.2 Kostenvergleich zwischen Gel/AGM- und NiFe-Batterien

Die NiFe-Batterien kosten mehr als Blei-Séure-Batterien des Typs Gel und AGM. Ihr Preis ist vergleichbar mit
dem fiir die OPzS/OPzV-Bleibatterien.

Wenn man bei einer Kalkulation die Wartungskosten, unvorhergesehene Ausfille und die Ersatzbeschaffung
beriicksichtigt, dann sind NiFe-Batterien langfristig billiger als Bleibatterien.

Die Eigenschaften von Nickel-Eisen-Batterien und Nickel-Kadmium-Batterien sind &hnlich. Dariiber hinaus
enthalten die NiFe-Zellen weniger bedenkliche Materialien.
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6 Eigenschaften

6.1 Kapazititsangaben
Die Kapazitit der NiFe-Batterie der Serie NF-S wird in Amperestunden (Ah) angegeben, das ist die Ladung, die

der Batterie bei einer 5-stiindigen Entladung (C5) bei 20°C bis hinunter auf eine Spannung von 1.0V nach einer
vollstindigen Ladung entnommen werden kann.

6.2 Nennspannung

Die Nennspannung der NiFe-Batterie der Serie NF-S ist 1.2V pro Zelle.

6.3 Innenwiderstand

Der Innenwiderstand hangt von vielen Faktoren ab, unter anderem vom Ladezustand. Der niitzlichste Wert in
normalen Bedingungen ist der Spannungsabfall bei einer Anderung des Entladestroms. Bei einer 50%-gen
Entladung ist der Innenwiderstand etwa 20% hdoher als bei der vollgeladenen Batterie, bei 90% Entladung ist er
etwa 80% hoher. AuBlerdem steigt der Innenwiderstand bei sinkender Umgebungstemperatur. Der
Innenwiderstand ist z.B. bei 0°C 40% hoher.

6.4 Kapazitit in Abhéingigkeit von der Temperatur

Die Kapazitat der Batterie hiingt von seiner Umgebungstemperatur ab. Der Korrekturfaktor zur richtigen
Bestimmung der Batteriegrofle kann der folgenden Grafik entnommen werden.
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6.5 Kurzschlussstrom

Der Kurzschlussstrom der NiFe-Batterie der Serie NF-S ist etwa zehnmal so grol3 wie ihre Kapazitit (/h).
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6.6 Selbstentladung

Durch Selbstentladung sinkt die Kapazitit der Batterie langsam. Diese Selbstentladung bei verschiedenen
Temperaturen kann dem folgenden Bild entnommen werden.
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6.7 Zyklenfestigkeit

Die NiFe-Batterie der Serie NF-S kann sehr tief entladen werden. Die mogliche Zyklenzahl hdangt von der
Entladetiefe ab (depth of discharge, DOD). Je geringer die Entladetiefe ist, desto mehr Zyklen sind méglich. Die
Zyklenzahl betrdgt mehrere Tausend bei geringen Entladetiefen, wihrend es bei groflen Entladetiefen nur etwa
1000 sind. Die folgende Grafik zeigt den Effekt der Entladetiefe auf die mogliche Zyklenzahl.
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6.8 Lebensdauer in Abhiéingigkeit von der Temperatur

Die NiFe-Batterie der Serie NF-S ist fiir eine Lebensdauer von 20 Jahren konzipiert, aber eine hohe Temperatur
des Elektrolyten verkiirzt die Lebensdauer. Alle 9°C iiber der normalen Umgebungstemperatur von 25°C
reduziert die Lebensdauer der Batterie um 20%. Fiir Bleibatterien gilt dagegen eine Verringerung von 50%. Die
folgende Grafik zeigt die Lebensdauer von NiFe- und Blei-Siure-Batterien bei hoheren Temperaturen.
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6.9 Wasserverbrauch und Gasentwicklung

Durch Uberladung der Batterie wird das Wasser des Elektrolyten in Sauerstoff und Wasserstoff gespaltet, daher
muss der Wasserverlust mit destilliertem Wasser ausgeglichen werden. Theoretisch kann der Wasserverbrauch
mit dem Faradayschen Gesetz berechnet werden. Mit jeder Uberladung mit einem Ah wird 0.366 cm3 Wasser
gespaltet. In der NiFe-Batterie der Serie NF-S wird jedoch durch den Einsatz des Rekombinationsseparators
wesentlich weniger Wasser benotigt. Die folgende Grafik zeigt den typischen Wasserverlust bei verschiedenen
Spannungen und Temperaturen. Wihrend der Entladung gast die Batterie nicht. Die Elektrolyse von 1 cm3
Wasser ergibt 2000 cm3 Gas, das aus 2/3 aus Wasserstoff und 1/3 aus Sauerstoft besteht.
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7 Laden

7.1 Lademethode

Erste Lademethode (zweistufig, z.B. mit Solarmodulen oder einem Windgenerator)

Der Ladestrom ist nicht konstant. Wenn die Ladespannung die gesetzte Grenze erreicht hat, geht der Ladestrom
zuriick (z.B. mit einem MPPT-Lader) . Diese einzustellende Ladeschlussspannung fiir die NiFe-Batterie der
Serie NF-S liegt zwischen 1.65V - 1.75V pro Zelle.

Zweite Lademethode (dreistufig mit [UUo-Lader am Netz)

Zuerst 1adt man die Batterie bis zur Ladeschlussspannung auf und dann geht man auf eine
Ladeerhaltungsspannung zuriick. Fiir die erste Ladestufe wird eine Spannung zwischen 1.65V - 1.75V pro Zelle
empfohlen, in der zweiten Ladestufe sollte die Spannung zwischen 1.42V - 1.45V pro Zelle gehalten werden.

Wenn regelmiBig Tiefentladungen durchgefiihrt werden, wird eine Erh6hung der Ladespannung empfohlen.

Wenn die Batterie im Freien steht oder auflerhalb des Temperaturbereiches 10 — 30°C betrieben wird, sollte eine
Temperaturkompensation von -3mV/°C eingehalten werden.

7.2 Ladewirkungsgrad

Der Ladewirkungsgrad hangt vom Ladezustand und der Umgebungstemperatur ab.
Die Grafik unten zeigt den Ladewirkungsgrad fiir 50, 70 und 90% Kapazitit und der Umgebungstemperatur an.
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8 Berechnung der benotigten Batteriekapazitat

Diese Art, die ndtige Batteriekapazitit zu berechnen, nimmt die zu erwartende maximale Zahl der Tage ohne
nennenswerte Einstrahlung. Dies ist die “Autonomie” des Systems. Unter der Annahme, dass die Batterie zu
Beginn dieser Zeit vollstindig geladen war, kann die Batterie entsprechend folgender Formel berechnet werden.

Benotigte Kapazitit = R x A x KT x KDOD x KA

Dabei ist

R die geforderte Autonomie in Stunden

A die mittlere tigliche Stromentnahme in Ampere

KT der Temperaturkompensationsfaktor

KDOD die maximal erlaubte Entladetiefe

KA der Faktor, der die Alterung bei hoheren Temperaturen beriicksichtigt.

Diese den jeweiligen Bedingungen entsprechenden Werte kdnnen in dieser Dokumentation gefunden werden.

Beispiel:

Das System soll eine 48V-Batterie bekommen

Das System soll sieben Tage lang (168 Stunden) autonom funktionieren.
Die Batterien sollen bis auf 1.14V/Zelle entladen werden

Die Umgebungstemperatur betragt 40°C

Der durchschnittliche Verbrauch betriagt 90W

Damit ist

- Stromentnahme A = 90W/48V = 1.875A

- Temperaturkompensationsfaktor KT = 1/0.98 = 1.02

- Die maximale Entladetiefe bestimmt man iiber die Forderung der 20-jédhrigen Lebensdauer: mit einem Zyklus
pro Woche (52 Zyklen/Jahr) werden 1040 Zyklen durchgefiihrt, damit ist die erlaubte maximale Entladetiefe
85%, der Kompensationsfaktor KDOD ist 1/0.85 = 1.176

Der Alterungsfaktor bei 40°C ist KA = 20/14.7 = 1.408.

Die benétigte Kapazitit ist damit 168 x 1.875 x 1.02 x 1.176 x 1.408 = 532Ah

Die Zahl der Zellen betragt 48V/1.2V (Nennspannung) = 40.

Wir verwenden also fiir diesen Fall 40 Zellen NF600-S.
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9 Auswahltabelle

Selen:tinn Table

w L

EmZ| | | B

Ruted Max. Extarnal Dimmaim Volume of
Model | Voltage Weight Electrolyte| Torminal
NF10-S 10 138 0.2 ME MBS or PP
NF20-S 1.2 20 32 113 220 12 0.3 MB MBS or PP
NF30-S 12 30 68 134 245 28 [oF:} M10x1 MBS or PP
NF40-S 1.2 40 68 134 245 30 0.8 M10x1 MBS or PP
NF50-S 1.2 50 68 134 245 3 0.7 M10x1 MBS or PP
NF60-S 12 60 70 134 285 a2 0.9 M18 MBS or PP
NF80-S 1.2 80 80 141 365 5.8 1.7 M10%x1 MBS or PP
NF100S 1.2 100 80 141 385 6.2 18 M10x1 MBS or PP
NF1205 1.2 120 80 141 365 6.4 14 M10x1 MBS or PP
NF150-S 1.2 150 106 184 345 9 25 M20 MBS or PP
NF200-S 1.2 200 106 184 345 10 18 M20 MBS or PP
NF250S 1.2 250 138 276 425 185 ag 2xmig PP
NF300S 1.2 300 138 276 450 21 59 2xM16  \ps or PP
NF400S 12 400 138 276 490 17 59 2xM186 PP
NFS00-5 1.2 500 138 276 490 27 6.1 2xM16 PP
NFE00-S 1.2 600 176 291 510 38 92 2 x M20 MBS
NF700-S 1.2 700 176 291 510 39 8.4 2 x M20 MBS
NFS00-S 1.2 800 186 398 570 59 17.2 3 x M20 MBS
NF900-S 1.2 900 186 398 570 60 1586 3 x M20 MBS
NF1000S5 1.2 1000 186 398 570 61 150  3xM20 MBS

Remarks: 1) We can manufacture other models according to the clients’ requirements.
2 } We can process battery crates according to the dients’ requirements.

Technische Daten der Zellen NF-S
(Nennspannung in V, Nennkapazitit(C5) in Ah, Linge/Breite/Hohe in mm, max. Gewicht in kg,
Volumen des Elektrolyten in 1, Anschlussgewinde, Behiiltermaterial)
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10 Batteriekapazitit in Abhingigkeit von der Entladezeit und der
Entladeschlussspannung

Die Werte in den folgenden Tabellen gelten, wenn die Batterie zuvor vollstindig aufgeladen war und die
Umgebungstemperatur 20 +/-5°C betrigt. Die fiinf Tabellen geben die Strome fiir die Entladeschlussspannungen

von 1.16, 1.14, 1.10, 1.05 und 1.00V wieder.

Beispiel: Wenn die Batterie bis auf 1.14V herunter entladen werden darf, kann der Typ NF1000-s 24 Stunden
lang 40.4A liefern, das entspricht einer Kapazitit von etwa 970Ah, bei einer Entladung wihrend einer ganzen
Woche sind es 6.43A bzw. 1080Ah.

D scharge Data Table

Discharge currents and duration when battery is fully charged at 20C = 5C

Final voltage =1.16V/C
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Discharge currents and duration when battery is fully charged at 20°C +5C

Final voltage =1.14V/C
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183 168 141 736 486 376 303 258 225 201 181 166
208 182 162 842 567 429 347 284 257 229 207 180
261 240 202 105 708 538 433 368 321 286 259 238
313 288 243 126 850 644 520 442 386 344 311 285
366 336 283 147 992 751 607 515 450 401 363 333
418 384 323 168 113 858 693 589 514 458 415 380

470 432 364 1889 128 988 780 683 579 516 467 428

il EEEEEEEEEEEEEEE&EEEEI

480 404 210 142 107 867 736 643 6573 518 475

8
fo

Final voltage =1.05V/C

Call Type 104
144n man 1mn 240n

015 oM o008 007 008
109 101 086 043 029 022 048 015 013 092 011 010
163 152 128 0865 044 033 027 023 020 018 0168 015
218 202 172 087 058 044 036 031 027 024 021 020
272 253 215 108 073 055 045 038 033 030 027 025
327 303 258 130 088 066 054 046 040 036 032 030
381 354 300 152 102 077 063 053 047 042 038 034
436 404 343 173 117 088 072 061 053 048 043 039
490 455 386 185 131 089 081 069 080 053 048 044
544 505 429 217 146 110 080 076 067 059 054 049
653 606 515 260 175 133 108 092 080 071 0864 059
758 644 325 219 166 135 115 100 089 081 074
108 101 858 433 292 221 180 153 133 119 107 098
136 126 107 542 365 =276 225 191 167 148 134 123
163 152 128 650 438 331 270 229 200 178 161 148
181 177 150 758 510 386 315 267 233 208 188 172
218 202 172 887 583 442 360 308 287 238 215 197
272 253 215 108 729 552 450 382 333 297 269 248
327 303 258 130 875 663 540 458 400 356 322 295
381 354 300 152 102 773 630 535 467 496 376 344
436 404 343 17.3 117 883 720 611 533 475 430 393
490 455 386 195 131 99 810 688 600 534 483 443

544 505 428 217 148 110 800 764 667 6584 637 482

HE EEEEEEEEE@EEEEEEEEEE
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Final voltage=1.00V/C

Cell Type

395 361 303
451 412 347

508 484 39.0

THHE 5
HAAEEBBEERARAR B BBE6HREH

044

68

o8s

3d 4d &d 7d 8d 10d
72h | 96h 144h | 168h | 192h 240h
015 0411 008 008 007 008 005 005

0.59

074

0.89

1.04

1.19

1.34

149

223

297

372

4.46

520

594

743

B8.92

0.23

0.34

0.45

0.56

088

078

0.80

1.01

113

1.35

1.69

225

2.81

3.38

3.84

4.50

5.63

6.75

7.88

9.00

101

113

018

028

037

048

0.55

084

073

092

110

1.38

183

229

275

321

367

458

550

842

7.33

217

016

a23

047

as4

os2

117

1.56

1.94

233

a72

388

467

544

622

7.00

7.78

0.14

0.20

027

034

1.02

1.36

1.70

204

2.38

012

018

024

0.30

0.36

042

048

054

0.80

073

091

121

1.51

1.81

an

242

302

363

423

483

544

6.04

o011

018

o022

027

033

0a3s

044

048

0585

066

os2

191

219

273

328

382

437

492

546

microtherm

Batteriekapazitiit in Abhéingigkeit von der Entladezeit bei einer Entladeschlussspannung von 1.0V
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microtherm

11 Inbetriecbnahme

11.1 Inbetriebnahme

Die Zellen werden in der Fabrik formatiert und entladen. Sie sind bereits mit dem Elektrolytpulver befiillt. Die
Zellen werden nach der Aufstellung am Einsatzort mit destilliertem Wasser aufgefiillt. Die Fiillmengen kénnen
der Auswahltabelle oben entnommen werden. Das Niveau des Elektrolyten muss 15 — 30mm oberhalb der
Elektroden stehen.

Vor der Inbetriebnahme soll die Batterie einmal geladen werden, bis die unten definierte Uberladung erreicht ist.
Wenn die Batterie ldnger als ein Jahr gelagert wurde, sollten zwei bis drei Lade-/Entladezyklen durchgefiihrt
werden.

Ladeart Normales Laden Uberladen Schnellladung

Strom 0.25C5A 0.25C5A 0.5C5A

Dauer 8 Stunden 12 Stunden 4 Stunden

Ladeverfahren

Entladestrom/A Abschaltspannung Dauer

1C5 >0.5V Etwa 1 Stunde

0.5C5 >0.7V Etwa 2 Stunden

0.33C5 >0.9v Etwa 3 Stunden

0.2C5 >1.0V Etwa 5 Stunden

0.125C5 >1.10V Etwa 5 Stunden

0.1C5 >1.10V Etwa 10 Stunden

0.05C5 >1.15V Etwa 20 Stunden
Entladeverfahren

11.2 Wechselrichter/Lader und Solarladeregler

Die meisten Wechselrichter sind fiir Blei-Saure-Batterien konzipiert, aber NiFe-Batterien konnen heute mit den
meisten Wechselrichtern benutzt werden. Dabei muss nur darauf geachtet werden, dass sowohl relativ hohe wie
auch niedrige Spannungen einstellbar sind. Wir empfehlen dafiir unter anderem Sinuswechselrichter von
Outback, Studer und Victron und als Solarladeregler den MPPT-Regler FM von Outback oder vergleichbare.
Die Abschaltspannung und die Ladeschlussspnnung (Bulk) sollten in 12V-Systemen auf 10V bzw. 16V, in 2V-
Systemen auf 20/33V und in 48V-Systemen auf 40/66V gesetzt werden.

Copyright microtherm ET GmbH  www.microenergie.com
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12 Fehlerbehebung

microtherm

Problem Ursache Behebung
Geringe Zellkapazitit | Der Elektrolyt ist lange Elektrolyt ersetzen
verwendet worden und der
Karbonatgehalt ist zu hoch
Der Elektrolyt ist erschopft Elektrolyt ersetzen
Zu wenig Elektrolyt, das Niveau | Mit destilliertem Wasser
liegt unterhalb des unteren auffiillen, Elektrolytdichte
Grenze einstellen und danach die Zelle
iiberladen
Zu viele schidliche Nach der Reinigung der Zelle
Verunreinigungen im neuen Elektrolyten einfiillen.
Elektrolyten Zelle iiberladen, wenn es andere
Griinde gibt, die Zelle
entsprechend reparieren.
Die Lade/Entladeparameter sind | Die Zelle exakt nach Vorschrift
nicht korrekt laden und entladen
Kurzschluss oder zu hoher Strom | Nach der Reinigung der Zelle
in der Zelle neuen Elektrolyten einfiillen oder
Zelle reparieren.
Kurzschluss oder zu hoher Strom | Die Batterieumgebung muss
aulerhalb der Zelle trocken und sauber sein. Externe
Verkabelung iiberpriifen
Spannung auflerhalb | Kurzschluss oder zu hoher Strom | Zelle reinigen oder Elektrolyt

der Sollwerte

oder kein Elektrolyt in der Zelle

tauschen

Kurzschluss oder Unterbrechung
auBlerhalb der Zelle

Die Batterieumgebung muss
trocken und sauber sein. Externe
Verkabelung iiberpriifen

Schlechte Verkabelung Uberpriifen und korrigieren
Zellbehélter Die positive Platte hat sich Zelle ersetzen, falls notig
deformiert aufgeworfen

Die Entliiftungséffnung ist Mit warmem Wasser reinigen

blockiert oder ersetzen

In der Zelle ist ein Kurzschluss Elektrolyten iiberpriifen und

oder es gibt zu viele ersetzen

Verunreinigungen in der Zelle
In der Zelle befinden | Der Elektrolyt enthélt organische | Elektrolyten ersetzen

sich Blasen

Verunreinigungen

Alkalische Korrosion
durch Elektrolytleck

Der Elektrolytstand ist zu hoch

Uberfliissigen Elektrolyten
entnehmen

Die Entliiftungséffnung ist nicht
verschlossen

Die Dichtungsteile ersetzen und
fest anziehen

Es lduft Elektrolyt iiber

Die betroffenen Fldchen reinigen

15
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