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ANALIZA DOBORU BATERII AKUMULATORÓW ROZRUCHOWYCH 

DO SPALINOWYCH PODAZDÓW TRAKCYONYCH

Streszczenie. V artykule przedstawiono jednę z metod doboru pojem- 
ności baterii akumulatorów do spalinowych pojazdów trakcyjnych, u- 
względniajęcę wytyczne rekomendowane przez kartę UIC oraz analizę 
dotychczas stosowanych pojemności i możliwość ich zmniejszenia w o- 
parciu o uzyskane wyniki na podstawie przeprowadzonych obliczeń.

1. Baterie akumulatorów w spalinowych pojazdach trakcyjnych

Dotychczas pojazdy spalinowe eksploatowane przez PKP z wyjętkiem lokomo­

tyw pochodzenia węgierskiego serii SM40/41 były wyposażone przez producen­

tów wyłęcznie w baterie kwasowe. W roku 1975 zaczęto wyposażać w baterie 

zasadowe lokomotywy produkcji krajowej SM42. Zestawienie typów baterii aku­

mulatorów stosowanych w spalinowych pojazdach trakcyjnych podano w tabli­

cy 1. Baterie producenta po pewnym okresie eksploatacji z powodu braku ory­

ginalnych wymieniane sę na baterie zastępcze (głównie w lokomotywach pro­

dukcji zagranicznej), niekiedy o nieco innych parametrach, co pogarsza ich 

niezawodność.

Tablica 1

Seria pojazdu 
spalinowego

Bateria akumulatorów

rodzaj typ napięcie
1 2 ' 3 4

SM03 kwasowa 6SE-150 24 V
SM15 " 6STEN-140 60 V
SM25 " 6SE-150 24 V
SM30 " 6SE-150 48 V
SM40/41 zasa dowa 2S-31 24 V
SM42 6SE-132 96 V
ST43 ' kwasowa 144ES-320 144 V
ST44 . " 32TH-450 64 V
SN52/60 " XSKy-265 24 V
SN61 " SKy-210 108 V

' SN30 6SE-150 24 V
SP45 11 6SE-170 96 V
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2. Warunki pracy akumulatorów rozruchowych oraz stawiane im wymagania

Warunki pracy akumulatorów rozruchowych sę bardzo ciężkie ponieważ aku­

mulatory te narażone sę na częste'krótkotrwałe obciężenia prędami, których 

natężenie wynosi nieraz od 50- do 100-krotnej wartości natężenia prędu zna­

mionowego oraz umieszczone na taborze kolejowym podlegaję częstym wstrzę- , 

com i wibracjom. Akumulatory te sę niekiedy n i e d o ł a d o w a n e p r a c u j ę  w zmien­

nych warunkach klimatycznych (wysokie i niskie temperatury), ulegaję zapy­

leniu, zawilgoceniu lub ośnieżeniu.

Pomimo ciężkich warunków pracy od akumulatorów tych wymaga się wysokiej 

niezawodności działania.
Wy magania, jakie powinny spełniać baterie akumulatorów zabudowane w spa­

linowych pojazdach trakcyjnych i wynikajęce ze specyfiki ich pracy, sę na­

stępuj ę c e :

a) możliwość poboru prędu rozruchu,
b) duża pojemność w niskich temperaturach,

c) mała masa i objętość,

d) duża wytrzymałość mechaniczna,

e) duża trwałość eksploatacyjna,

f) niska cena,

g)y łatwość obsługi i konserwacji.

3. Rodzaje stosowanych akumulatorów rozruchowych

Obecnie do zasilania rozruszników silników spalinowych stosuje się dwa 

rodzaje akumulatorów:

a) kwasowe (ołowiowe),
b) zasadowe (kadmowo-niklowe ).

Dla ciężkich warunków eksploatacyjnych bardziej odpowiednie sę akumula­

tory kadmowo-niklowe z uwagi na:

a) dużę trwałość eksploatacyjnę,

b) prostotę obsługi i konserwacji,

c) dużę wytrzymałość mechaniczną,

d) niewrażliwość na przeładowania,

e) możliwość pracy przy niedoładowaniu bez obawy uszkodzenia płyt,

f) zdolność do pracy w dużym zakresie temperatur, zwłaszcza w przedziale 

niskich temperatur.

4. Dobór baterii akumulatorów do spalinowego pojazdu trakcyjnego

W  . [2] . W

Właściwy dobór baterii akumulatorów do pojazdu spalinowego jest zada­

niem trudnym z uwagi na wymagania stawiane akumulatorom jako źródłom ener­
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gii elektrycznej. Wymagania te dotyczę napięcia zasilania i pojemności ba­

terii. Wielkość napięcia baterii akumulatorów uzależniona jest od napięcia 

znamionowego rozrusznika. 0 doborze pojemności baterii akumulatorów do po­

jazdu spalinowego decyduję zasadniczo dwa kryteria:

a) pojemność baterii akumulatorów dla celów rozruchu,

b) pojemność baterii akumulatorów dla wyładowań długotrwałych.

O wielkości pojemności baterii rozruchowej decyduje zapotrzebowanie mo­

cy przez rozrusznik. Najbardziej istotnymi wielkościami s ę :

a) moc potrzebna dla rozruchu przy prędkości zapłonu,

b) moment rozruchowy poczętkowy,

c) prędkość obrotowa wymagana do zapłonu silnika,

d) napięcie znamionowe rozrusznika.
•

Dane te sę podawane przez wytwórcę rozruszników. Za dobrze dobrsnę ba­

terię akumulatorów dla celów rozruchu należy uważać takę, która pozwoli na 

dokonanie minimum irzech rozruchów silnika spalinowego w warunkach, kiedy 

bateria akumulatorów jest wyładowana w 50%, a temperatura elektrolitu wy- 

nosi - 18°C.
0 doborze pojemności baterii akumulatorów dla wyładowań długotrwałych 

decyduję warunki eksploatacyjne. Należy przy obliczeniach uwzględnić ewen­

tualny przymusowy postój pojazdu spalinowego przez 5 godzin przy wyłączo­

nym silniku spalinowym i równoczesnym zasilaniu z baterii akumulatorów 

świateł bezpieczeństwa oraz mocy odbiorników: pojazdu.
O

Po pięciu godzinach takiej pracy przy temperaturze elektrolitu - 18 C

pojemność baterii pow:inna odpowiadać warunkom doboru baterii do celów roz­

ruchu.
Z przeprowadzonej analizy wynika, że dla wyboru pojemności baterii aku­

mulatorów dla lokomotyw spalinowych wystarczające jest uwzględnienie tyl­

ko uzyskania startu, natomiast przy doborze baterii dla spalinowych zespo­

łów trakcyjnych należy uwzględnić kryterium długotrwałego wyładow.ania.

5. Obliczenie pojemności baterii akumulatorów dla spalinowego 

pojazdu trakcyjnego

5.1. Wyznaczenie pojemności beterii akumulatorów dla celu rozruchu

W .  W .  M

VI celu określenia odpowiedniej pojemności baterii akumulatorów: dla wy ­

konania rozruchu należy ustalić następujące parametry:

a) moment oporowy silnika spalinowego M ,

b) moment jaki powinien rozwinąć rozrusznik M ,

c) moc rozrusznika P .
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Ad a' Moment oporowy silnika spalinowego M przy prędkości n^ można 

obliczyć ze wzoru empirycznego

H op = ab V (1)

gdzie :

V - pojemność skokowa silnika spalinowego w dm^,

a - współczynnik zależny od rodzaju obiegu termodynamicznego silnika spa­
linowego w Nm/dm , -

b - współczynnik zależny od lepkości oleju w silniku spalinowym oraz od 

temperatury w jakiej odbywa się rozruch.

Współczynniki a i b należy przyjęć z wykresu przedstawionego na rys.l.

W zakresie temperatur -10°C do -18°C lepkość oleju wynosi ok. 2000 cSt i 

współczynnik b = 1.

Ad b) Moment, jaki powinien rozwinąć rozrusznik M , można obliczyć ze 

wzoru

gd z i e :

i - przekładnia między rozrusznikiem a wieńcem koła zamachowego silni­

ka spalinowego,

- sprawność przekładni zębatej.

Dla pojazdów spalinowych z przekładnię elektryczną iloczyn iip = 1.

« 0  100

 1 1 1------------
100 «00 5000 10OO0

Rys. 1. Wartości współczynników a i b
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Ad o) Moc rozrusznika potrzebną do rozruchu silnika spalinowego P sioż' 
na obliczyć ze wzoru

g d z i e :

nr “ średnia prędkość obrotowa wału silnika spalinowego, przy której 

następuje jego rozruch w obr/min. (np - dla silników wysokopręż­

nych z bezpośrednim wtryskiem paliwa przyjmuje się od 120 do 300)

Aby ustalić pojemność. baterii akumulatorów dla celów rozruchu.należy po 
służyć się charakterystykami rozruszników.

Na»rys. 2 pokazano charakterystykę rozrusznika o mocy 11 kV i napięciu 
24 V.

Rys. 2. Charakterystyki rozrusznika 24 V; 11,4 klV
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Sposób postępowania jest następujący:

- nalsży wybrać odpowiednie charakterystyki rozrusznika w zależności od 

typu, mocy i napięcia oraz od przewidywanej temperatury pracy,

- na wykresie rys. 2 )  wybrać te krzywę P = f(l), dla której przy obli­

czonej mocy P , wyznaczonej z prawej strony maksimum tej krzywej, roz­

wijany moment, dynamiczny będzie większy lub równy M̂ ..

Wybrana w ten sposób krzywa odpowiada pojemności baterii akumulatorów 

dla celów rozruchu. '

Tek dobraną pojemność baterii akumulatorów można sprawdzić dodatkowo wg

następującego wzoru:

I t n, = max r U )
v r c

gdzie:
O1 - wymagana znamionowa pojemność baterii akumulatorów W A,

Imax ” Priicl 03 początku rozruchu z charakterystyki rozrusznika w A,
n - wymagana liczba rozruchów bez doładowywania baterii,

t - średni czas trwania rozruchu w h ( ” r = lOs) dla rozruchu silnika

w temp. 18°C,

c - współczynnik wykorzystania pojemności znamionowej baterii (c * 

= 0,15 dla baterii rozruchowych kwasowych pracujących w temp. - 

-1 8 ° C )•

5.2. Wyznaczenie pojemności baterii akumulatorów 

dla wyładowań długotrwałych

Aby wyznaczyć pojemność baterii akumulatorów dla wyładowań długotrwałych 

należy znać moc pobieraną przez poszczególne odbiorniki pojazdu spalinowe­

go:

P* - moc pobierana przez światła bezpieczeństwa (reflektory przednie, lam­

py pozycyjne czerwone) w W,

P* - moc pobierana przez odbiorniki wnętrza pojazdu (oświetlenie, ogrzewa­

nie, lampy sygnalizacyjne i kontrolne oraz w nielicznych pojazdach 

układy podgrzewania oleju i paliwa) w W,

Całkowita moc pobierana przez odbiorniki pojazdu spallnowegow warunkach 

awaryjnych P^ wynosi:

P1 = P ' *  ? P* ^

gd z i e :

f -  współczynnik jednoczesności pracy odbiorników.
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Natomiast pręd wyładowania baterii akumulatorów 1^ wynosi

p>

W
g d z i e :

Un - napięcie znamionowe baterii akumulatorów w V,

Pojemność baterii akumulatorów dla wyładowań długotrwałych

i - xi li

pręd wyładowania baterii akumulatorów w A, przy czym 1^ <  Xn , 

znamionowy pręd wyładowania baterii akumulatorów w A, 

czas wyładowania baterii akumulatorów w h (t^ = 5 godz.).

Rys. 3. Zależność pojemności akumulatora kwasowego rozruchowego od tempe-
tury elektrolitu

Pojemność Q'v)1 Jest częścię obliczonej pojemności baterii akumulatorów 

niezbędnę na pokrycie potrzeb długotrwałego rozładowania w temperaturze 

-18°C. Pojemność tę należy odnieść następnie do +20°C. Na rys. 3 przedsta­

wiono zależności pojemności baterii akumulatorów kwasowych od temperatury 

elektrolitu.

g d z i e :

'6)

Qv'i wy nosi
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6. Analizo metody doboru baterii akumulatorów

i baterii akumulatorów dla wyładowań 

rników spalinowego pojazdu trakcyjne 

e przedstawia trudności. Wyznaczenie poj 

elów rozruchu jest bardziej skomplikowan 

nio, ponieważ pewne wielkości przyjmuje 

. wyznaczenia momentu oporowego silnika 

. fielkosc mocy wymaganej do dokonania r

Wyznaczenie pojemność 

gdy znana jest moc odbio 

baterii akumulatorów, ni 

terii akumulatorów dla c 

tak dokładne jak poprzed 

cunkowo. Dotyczy to m. in 

go oraz mocy rozrusznika 

znacza się ze wzoru .3 .
Prędkość obrotowa, pr

obliczenie mocy rozruszn

wać może potem na wielko

dobraną baterię 4, jest

I lest prądem, w pierw mzx J r ■
leje on zgodnie z charak 

w ę . Wzór ten wyraża więc

zy której następuje rozr 

ika i tu popełnić można 

sć pojemności baterii. V 

do pewnego stopnia wzor 

szym momencie rozruchu, 

rerystykę rozrusznika, k 

zawsze pojemność nieco

długotrwałych 

go i napięcie 

emności ba- 

e i nie 

się sza- 

spalinowe- 

ozruchu wy-

uch, ma istotny wpływ na 

pewien błąd, który rzuto- 

zór pozwalający sprawdzić 

em przybliżonym, ponieważ 

a wiadomo. Ze z czasem ma- 

tóry jest maszynę szerego- 

zawyzoną.

7. V nioski ko1 ;owe

V. tablicy 2 przedstawiono pojemności baterii akumulatorów, stosowanych 

w niektórych spalinowych pojazdach trakcyjnych eksploatowanych przez PKP, 

obliczone na podstawie prezentowanej metody.

Tablica 2

Seria po j . 
spalino­
wego

Podzaj baterii 
akumulatorów

Typ baterii 
akumulatorów

Pojemność baterii 
w Ah

stosowana obliczona
1 2 3 4 5

SM03 kwasowa 6SE-150 2x150 2x105

SM25 6SE-150 2x150 2x105

SN61 SKy-210 160 135

SP45 ■■ 6SE-170 170 105

ST43 144ES-320 320 180

Porównując pojemności baterii akumulatorów w spalinowych pojazdach trak- 

cyjnych eksploatowanych przez PKP z obliczonymi teoretycznie widać, że po­

jemności te sę zawyżone w granicach od 20 do 80"=,. \ praktyce stosowanej na 

PKP bardzo rzadko dochodzi do wyłączania silnika spalinowego z obawy przed 

trudnościami w dokonaniu powtórnego rozruchu.

Prowadzi to do niepotrzebnego zużycia dużej ilości paliwa. Dlatego wy- 

ne e się celowe stosowanie w spalinowych pojazdach trakcyjnych baterii roz­

ruchowych o lepszych parametrach, aby miec praktyczną pewność co do roz­

ruchu silnika w ww. warunkach. Spowodowałoby to duze oszczędności w zuźy-
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ciu paliwa oraz pozwoliłoby na zmniejszenie pojemności baterii akumulato­

rów wg obliczonych teoretycznie wartości podanych w tablicy 2.

Gdyby zastosować jeszcze podgrzewanie baterii akumulatorów wykorzystu­

jąc nagrzewnice, pojemność ta mogłaby być jeszcze mniejsza lub istniejąca 

gwarantowałaby znacznę poprawę w rozruchu, Z przeprowadzonych obliczeń po­

jemności baterii akumulatorów dla lokomotywy SM03 dla temp, elektrolitu 

-10°C wynika, że wystarcza zastosować baterię o pojemności 2x60 A h , a nie 

o pojemności 2x150 A h , jakę stosuje się obecnie, co zdecydowanie przemawia 

za stosowaniem podgrzewania baterii podobnie, jak dokonuje się tego w przy­

padku paliwa i oleju. *

Poprawna praca baterii, wysoka jej sprawność i niezawodne działanie od­

grywać powinny zasadniczę rolę w spalinowym pojeździe trakcyjnym i przyczy­

nić się mogę do poważnych oszczędności w stosunku do obecnie przyjętej prak­

tyki.
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AHAJIH3 nOAEOPA EMKOCTH AKKyMyjIHT0PHHX EATEPEM
AilH TPAHCIIOPTHliX CPEflCTB C JBiirATEJIHMH BHyiPEHHETO CPOPAHHH

P e 3 10 m e v '

B  d a l b ę  paccMoipeHH OflHH H3 MeTOflOB n o a ó o p a  eMKocTH aKKyMyjiaiopHBix 6a- 

■repefi AJiH TpaHcnopiHux cpe#cTB o sBHraiejiHMH BHyTpeHHero cropaHHa coraacHO 

UIC, a Tanxe aHaJiH3, npnMeHjieMux no cnx nop eMKocieit u bo3m03khoctb hx yMeHŁ- 

meHHa, onapaacŁ Ha noJiyaeHHHe pesyzBTaTH pacneTOB■

THE ANALYSIS OF THE SELECTION OF ACCUMULATOR BATTERIES 

FOR RAILWAY COMBUSTION ENGINES

S u m m a r y

The paper deals with one of the methods of selecting the proper capaci­

ty of accumulator batteries for railway combustion engines, taking into con­

sideration the guidelines recomponenc'ed by UIC, The capacities applied so 

far as well as the possibilities of their reduction have been analysed ba­

sing on the obtained results of calculations.


