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akumulatoréw przeznaczonych do zasilania sieci elek-
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dowe Doboru rodzaju akumulatoréw odpowiednich
dla przewidzianego zastosowania i miejsca zainstalowa-
nia nalezy dokonywaé¢ z uwzglednieniem norm przed-
miotowych, katalogoéw i przepisow towarzystw klasyfi-
kacyjnych

Akumulatory przeznaczone do zasilania urzadzen
okretowych powinny byc typu uznanego przez towa-
rzystwo klasyfikacyjne nadzorujgce dany statek
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2 2 Temperatura elektrolitu Przyjmowang do obli-
czen temperature nalezy ustala¢ w zaleznosci od miejsca
zainstalowania baterii i przewidywanego rejonu
eksploatacji statku Jezeli w zatozeniach me podano
inaczej, to zaleca sie przyjmowaé nastepujgce tempera-
tury elektrolitu

25°C dla baterii ustawionych na statkach plywaja-
cych wylgcznie w strefie tropikalnej,

15°C dla baterii na statkach o nieograniczonym re-
jonie zeglugi, instalowanych w pomieszczeniach, w kt6-
rych przewiduje sie ogrzewanie,

5°C dla baterii na statkach o nieograniczonym re-
jonie zeglugi lub eksploatowanych w strefie umiarkowa-
nej, a instalowanych w maszynowni lub innych po-
mieszczeniach wewnetrznych, ogrzewanych cieptem po-
mieszczen przylegtych,

-15°C dla baterii na statkach o nieograniczonym
rejonie zeglugi lub eksploatowanych w strefie umiarko-
wanej, a instalowanych w pomieszczeniach meogrze-
wanych,

-25°C dla baterii instalowanych na otwartych pokia-
dach statkow innych mz plywajace wytgcznie w strefie
tropikalnej

Zgtoszona przez Przedsiebiorstwo Projektowo-Technologiczne Techniki Morskiej PROREM Gdarsk
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2 3 Obliczanie pojemnosci batem akumulatoréw

231 Zasilanie sieci W przypadku sieci o statym ob-
cigzeniu lub zmieniajgcym sie w niewielkich granicach
(£20%), wymagang pojemno$¢ baterii Qwnalezy ustali¢
w Ali wg wzoru

1,05/* _ P t
~ 0,75Un a b > Unab d)
w ktérym
P — moc niezbedna do pokrycia zapotrzebowa-

nia sieci, W,

| — czas, w ktérym przewiduje sie zasilanie sieci
przez baterie, h,

Un — znamionowe napiecie baterii, V,

a — wspotczynnik temperatury dobierany z wy-
kresow wg rys 1 lub 2 w przypadku aku-
mulatoréw kwasowych oraz-wg rys 3 — w
przypadku  akumulatoréw  zasadowych,
uwzgledniajacy zmiane pojemnosci w za-
leznosci od zatozonej temperatury elektrolitu
w czasie roztadowywania akumulatorow,

b — wspdiczynnik czasu wytadowania dobierany
z wykresu wg rys 4 lub 5 w przypadku
akumulatoréw kwasowych oraz wg rys 6 —
w przypadku akumulatoréw zasadowych,
uwzgledniajgcy zmiane pojemnosci baterii
w zalezno$ci od czasu jej roztadowania,

1,06 — wspotczynnik uwzgledniajgcy straty w sieci,
0,75 — wspotczynnik uwzgledniajagcy niedotadowa-
me lub czesciowq utrate pojemnosci baterii

W przypadku sieci o duzym zmiennym obcigzeniu
wymagana pojemnos¢ baterii akumulatoréw Qwnalezy
ustali¢ w Ah wg wzorow

1,05/, ti 1,05/2 ti
Q» 0757, a b\ + 075Un a b. +
1,053 (3 105/,
075Un a b3 © 7 "7 075Un a mn
106  tPi &\ Pi t2
075Un a (Bt w Y
/13 /3 Pn tn-
i T IER
14 Pl tl P2 tl
U, a V bi b
p2 n Pn tn
bn
lub
14 /Nl li L
qe= 7 (~pi~+ ~po~ +'
h h In tn\
S + . (3)

w ktorych
/, 23 n— okresowe obcigzenie baterii w poszcze-
gélnych przedziatach czasowych, W,
23 N — poszczegolne przedziaty czasowe, w kto-
rych obcigzenie utrzymuje sie bez wiek-
szych zmian, h,
b,23 ,, — wspotczynniki czasu wytadowania dla
poszczegblnych przedziatdw czasowych
dobierane z wykresu na rys 4 lub 5
w przypadku akumulatoréw kwasowych
oraz na rys 6 w przypadku akumulato-
row zasadowych,
I\ 23 n— prady pobierane z baterii w poszczegol-
nych przedziatach czasowych
Dopuszcza sie uproszczong metode ustalania wyma-
ganej pojemnosci, polegajacg na tym, ze do obliczenia
pojemnosci czastkowych mozna me stosowaé wspot-
czynnik6w czasu wytadowania b
Wspotczynnik b nalezy w takim przypadku zastoso-
wa¢ tylko jeden raz do sumarycznej pojemnosci Q
z uwzglednieniem zastepczego czasu roztadowania cafej
batem tz, wyznaczonego w h na podstawie wzoru

w ktorym
Q — sumaryczna pojemnos¢ ustalona wg wzoru 5
lub 6, Ah,
7imx — najwieksza przewidziana warto$¢ pradu, jaka
bedzie pobierana z akumulatora, A
W?z6r na pojemno$¢ sumaryczng wynika z nastepuja-
cego przeksztatcenia wzoru (2) lub (3)

14
Q U a (N

lub

(1+/2 72+ 1j 13+, ,+Pn ) (5)

14

M ti+12t2+h ti+, ,+Int) (6)

Q

Rys 1 Warto$¢ wspétczynnika temperaturowego a dla akumulatoréw
kwasowych wielkopowierzchmowych i z ptytami pancernymi
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Rys 2 Warto$¢ wspotczynnika temperaturowego a dla akumulato- Rys 3 Warto$¢ wspoétczynnika temperaturowego a dla akumulato-
row kwasowych rozruchowych z plytami kratkowymi row zasadowych kadmowo-niklowych

Rys 4 Warto$¢ wspoétczynnika b dla akumulatoréw kwasowych rozruchowych w zaleznosci od czasu wytadowania baterii

I8N-89/3725-~27/5]

Rys 5 Warto$¢ wspoéiczynnika b dla akumulatoréw kwasowych wielkopowierzchmowych w zaleznosci od czasu wytadowania baterii
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Akumulatory zasadowe normalnooporowe

R\s 6 Wirlosc wspdtczynnika b dla akumulatoréw zasadowych w zaleznosci od czasu wytadowania baterii

Przyktad i

(#Mii/um. wymaganej pojemnosci batem akumulato-
i 1nasadowych normnlnooporowych Qwdla sieci o na-
, Xi24V Jc statym obcigzeniem P = 600 W w ciagu
r , '- 3h pizy temperaturze otoczenia T —-15°C

i\mc
:* 600 W
u,~ 24 V

Wspotczynnik temperaturowy u = 0,82 wg rys 3 dla
tempeiatun ekktiolitu réwnej -15°C

Wspotczynnik h = 0,87 wg rys 6 dla akumulatorow

noim tinoopoiowych i czasu loztadowama t = 3 h
Wg wzoru (1)

Ow= Pt _ 14 600 3 _ 2520 _ 147 AR
v U,ab 24 08 08 1712

Wymagana pojemnos¢ baterii akumulatoréw Qw=
147 Ah

Przykiad 2

Obliczenie wymaganej pojemnosci baterii akumulato-
row kwasowych Q,, przy temperaturze elektrolitu
T = +5°C dla sieci o napieciu 24 V z nastepujgcym
zmiennym obcigzeniem

odwietlenie 600W przez 3 h h —25,0 A,
i tacznosc
syrena 1000W przez 0,3h  72=41,6 A,
zamkniecie drzwi  2000W przez 0,Lh  h= 833 A
wodoszczelnych e
I~= 1499 A

a) Obliczenie z uwzglednieniem wspdtczynnikow czasu
wytadowania h12} dla poszczegdlnych przedziatéw cza-
sowych

Dla temperatury +5°C z wykresu na rys
czynnik temperatury a = 0,85

Z wykresu narys 5 wspotczynniki

1 wspot-

b\ = 0,76dlaczasu t = 3 h,
bi —0,33dlaczasu t = 0,3 h,
b3 = 0,19dlaczasu / =01 h
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N=25A h =416 A, h =833 A
Wg wzoru (3)
14 (/, /, I i h h
-——- + +
a K bi bi bs
14 z_25A_J h_ 416 A 03 h
085 0,76 + 0,33
833A 01h\ , [/ 75Ah
0,19 ’ v 0,76
12,48 Ah 8,33 Ah
’ ’ 99 Ah +
0,33 0,19 (

= 37,7 Ah + 43,8 Ah) = 1,65 1805 Ah = 298 Ah

Wymagana pojemnos¢ baterii akumulatorow Qw =
= 298 Ah

b) Obliczenie metodg uproszczong z zastosowaniem
czasu zastepczego
Wg wzoru 6
t. +h

Q= — (/. ti+h ~~~r (35A 3h+

a 0,85
+ 416 A 03h+833A 01h)=165(75Ah+
+ 12,48 Ah + 8,33 Ah)= 165 9581 Ah = 158 Ah

ti) =

Wg wzoru (4) czas zastepczy wyniesie
_ Q = 158 Ah 105 h
“ 'na* 7 1499 A

Dla zastepczego czasu / =
czasu wyladowania b =

1,05 h, wspotczynnik
0,53 z wykresu na rys 5

stad
Q 158 Ah

b 0,53 = 298 Ah

0 -

Wymagana pojemno$¢ baterii akumulatorow Qw —
= 298 Ah

232 Rozruch silnikéw spalinowych Rodzaj i wiel-
kos$¢ baterii akumulatoréw wymaganych dla rozruchu
silnika spalinowego ustala producent danego silnika

W przypadku zaistnienia potrzeby obliczenia odpo
wiedmej pojemnosci baterii rozruchowej do istmejgcep
silnika, nalezy postuzy¢ sie nastepujgcym wzorem

_ C
Qr= 75 (©
w ktorym
Qr — wymagana pojemnos$¢ baterii rozrueno-
wej, Ah,

C — warto$¢ pojemnosci odczytana dla danej mo-
cy rozrusznika z wykresu na rys 7, Ah,

a — wspotczynnik  temperaturowy  dobierany
z wykreséw na rys 2 lub 3 (zaleznie od po-
trzeb) uwzgledniajgcy zmiane pojemnosci
akumulatoréw w zaleznosci od temperatury
elektrolitu,

0,75 — wspotczynnik uwzgledniajagcy medotadowa-
nie wzgledriie czesciowg utrate pojemnosci
baterii

Podany na rys 7 wykres odnosi sie do akumulatorow

na napiecie 24 V i uwzglednia niezbedny dodatek na
straty w obwodzie rozruchowym

Rys 7 Pojemnos$¢ baterii akumulatoréw rozruchowych w zaleznosci od mocy rozrusznika
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Wymagang pojemnos¢ baterii rozruchowej o napieciu
innym niz 24 V otrzymuje sie przez pomnozenie otrzy-

. . , . ui . .
manej z wzoru (5) pojemnosci przez-U--, gdzie Ui=

2

= 24 V, a U. dowolne inne znamionowe napiecie roz-
rusznika

Obliczona wg wzoru (7) pojemno$¢ odnosi sie do roz-
ruchu jednego silnika spalinowego przy zatozeniu
mozliwosci wykonania kolejnych 6 rozruchdw trwaja-
cych po 5 s kazdy W przypadku zasilania z tej samej
baterii wiecej niz jednego rozrusznika, wypadkowa po-
jemno$¢ powinna stanowi¢ sume pojemnosci obliczonej
dla rozrusznika o najwiekszej mocy wg wzoru (7) oraz
0,5 pojemnosci obliczonej dla kazdego dodatkowego
rozrusznika

Przyktad 3

Obliczenie pojemnosci baterii kwasowej do rozruchu
silnika spalinowego z rozrusznikiem o mocy 2 kW na
napiecie 24 V

Zatozona temperatura elektrolitu T = -15°C

Z wykresu na rys 7 dla rozrusznika 2 kW C = 27 Ah
Wspotczynnik temperaturowy a = 0,6 z wykresu na
rys 2 dla temperatury -15°C

Wg wzoru 7

C

Qr- .75

Wymagana pojemno$¢ baterii akumulatorow Qr -

27 Ah

0,45 = 60 Ah

2 33 Ustalenie pojemnosci batem akumulatoréw do
rozruchu silnika spalinowego : zasilania sieci elektrycznej
W przypadku przeznaczenia baterii akumulatoréw do
rozruchu silnika spalinowego ljednoczesnego zasilania
sieci elektrycznej, jego wypadkowa pojemno$¢ powinna
stanowi¢ sume pojemnos$ci obliczonej wg 2 32 do roz-
ruchu oraz pojemnosci obliczonej dla zasilania sieci
wg 231

24 Ustalenie mocy rozruchowej Wielko$¢ mocy roz-
ruchowej niezbednej dla danego silnika spalinowego
ustala producent tego silnika

W przypadku potrzeby dobrania rozrusznika do
istniejgcego silnika spalinowego np w czasie remontow,
wymagang moc rozruchowg Prnalezy ustali¢ na podsta-
wie wzoru

Ms ns

Pr="gss55 €

w ktérym

Ms — moment na kole zamachowym silnika spalino-
wego ustalony na podstawie nomogramu wg
rys 8 w zaleznosci od pojemnosci skokowej
silnika, gatunku oleju smarnego ljego tempe-
ratury, N m,

ns — obroty silnika spalinowego wymagane dla
przeprowadzenia rozruchu, obr/min

Wartos¢ nsdla silnikdw spalinowych z samoczynnym

= 60 Ah zaptonem wynosi 100 — 120 obr/min
5 Moment Pojemnos¢
Temperatura oleju Lepkos¢ cylindréw
. Nm litry
C st 200
5000
mn n
5 10 : 10
20 5- - 3000
-20 W
5 -10- 5- . n -2000 50
i -15- 40
5. o0- 30
207 5- 2 A0+ 20 - 1000
0] m-
> 0 10
- to- = mmmmmmmmmmmmmemeoeeeee .
= o- 0
=0 20
20- _ }
- W 20 - 30- o9 T % -
0 °
--20 -30 oM L% _____________________ _ga 200 5
' 4
Pl ol | | |
1 Przyktad
% % % % m o omed 10 s
A & Silnik opojemno$é1 ?0 |
Q fc & %5 s Olej SAE 40 2
B\] & S Temperatura 25°C
Moment 580N m
Olej Lr

[RN-89/3725-27-8]

Rys 8 Nomogram dla okreslenia momentu na kole zamachowym silnika
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Charakterystyka mechaniczna rozrusznika o ustalo-
nej mocy zgodnie z wzorem (8) powinna byc taka,
aby przy znamionowym obcigzeniu obroty rozrusznika
me byly mzsze mz ns i, gdzie i jest stosunkiem prze-
tozenia miedzy kotem zamachowym i zebnikiem roz-
rusznika

Przyktad 4

Obliczenie mocy rozrusznika do silnika o pojemnosci
20 1 z olejem smarnym SAE 40 przy temperaturze
25°C

Obroty ns wynoszg 120 obr/min

Moment na kole zamachowym 2z nomogramu na
rys 8 wynosi

Ms= 580 N m
Wg wzoru (8) moc rozrusznika wyniesie

Ms ns 580 120 - 73 KW
T T 9555 9555

25 Przekroje przewodoéw zasilajgcych rozrusznik
Wymagany przekroj gtownych przewoddw zasilajacych
rozrusznik powinien spetnia¢ dwa nastepujace warunki
wg wzorow (9) i (10)

5, = 20 )
w ktorym

S — minimalny przekr6j przewodu zasilajgcego ze
wzgledu na nagrzewanie (mm?2),

Izm — prad zwarcia pobierany przez rozrusznik przy
rozruchu wg rys 7, A

J — dopuszczalna gestosc pradu, ktéra me powin-
na przekracza¢ 20 A/mm2

p 21l 0,018 2 / Iz
S2= 012 / — (10
U % 0,30 Un Un
Si — minimalny przekr6j przewodu zasilajgcego

rozrusznik ze wzgledu na dopuszczalny spa-
dek napiecia odniesiony do pradu zwarcia

lzw, mm2,
p — oporno$¢ wihasciwa przewodu z miedzi =
= 0,018, d mm2m,

| — dlugos¢ przewodu (kabla) zasilajgcego, m.
Izn — prad zwarcia pobierany przez rozrusznik
przy rozruchu wg wykresu na rys 7, A,
U% — dopuszczalny spadek napiecia odniesiony do
pradu zwarcia = 0,3U,, V,
U, — znamionowe napiecie rozrusznika, V
Ze wzgledu na potrzebe zmniejszenia spadku napiecia
na przewodach zasilajgcych rozrusznik, baterie akumu-
latoréw rozruchowych zaleca sie instalowac bezposred-
nio przy silnikach

Przewody sterownicze i sygnalizacyjne nalezy dobie-
rac z uwzglednieniem wymagan przepisow PRS
rozdz Xl pkt 2 13

Przykfad 5

Obliczenie przekroju gtéwnych przewodoéw zasilaja-
cych rozrusznik o mocy 2 kW na napiecie 24 V Diu-
gos¢ przewodu zasilajgcego pomiedzy baterig i rozrusz-
nikiem wynosi 4 m

Izn = 600 A z wykresu na rys 7

Wg wzoru (9) przekroj przewodu wyniesie

= e = 30 mm2
20
Wg wzoru (10) przekréj przewodu wyniesie
Izm 600
®®= 012 — =048 — = 12 mm2

Un

Przekrdj przewodu zasilajacego S powinien wynosi¢
30 mm?2

26 Urzadzenie do tadowania We wszystkich przy-
padkach, kiedy obcigzenie jest przylgczone do baterii
w czasie jej tadowania (praca buforowa), maksymalne
napiecie baterii w dowolnym etapie jej tadowania me
powinno przekroczy¢ wartosci bezpiecznej dla zasila-
nych odbiornikow

Urzadzenia do tadowania, pracujgce buforowo z ba-
terig akumulatoréw, powinny mie¢ dostateczng moc do
pokrycia zapotrzebowania wszystkich przytgczonych do
sieci odbiornikéw oraz do natadowania baterii do 80%
pojemnosci znamionowej w ciggu 10 h

Wymaganie powyzsze me stosuje si¢ do przypadkow
szczegllnych, w ktorych jest wymagany inny sposob
fadowania

Znamionowy prad urzadzenia do tadowania powi-
nien wynosié

lodb “f Q

In lodb h

llad (i)
w ktorym
In — znamionowy prad urzadzenia do tadow
baterii akumulatoréw, A,

lodo — suma pradéw pobieranych przez odbio®i ki
przytaczone jednoczesnie do cieci (z wytaze-
niem rozrusznikow\ A,

liasd — prad tadowania batem, A,

Q — znamionowa pojemnos$¢ batem akumukic-
row wspotpracujacych z urzjd-emem dc la
dowama, Ah,

t — liczba godzin, w ciagu ktdrych bateria aku-
mulatoréw powinna byc natadowana, h

Urzadzenia do tadowania baterii akumulatoréw po-
winny byc wyposazone w sygnalizacje stanu fadowania
oraz zabezpieczenie przed mozliwoscig przeptywu pra-
du zwrotnego

KONIEC

Informacje dodatkowe



Informacje dodatkowe do BN-89/3725-27

INFORMACJE DODATKOWE

1 Instytucja opracowujgca norme — Przedsiebiorstwo Projekto
wo-Technologiczne Techniki Morskiej PROREM — Gdansk
2 Normy i dokumenty zwigzane
PN 88/E 01004 Akumulatory elektryczne Nazwy i okre$lenia
Przepisy klasyfikacji i budowy statkdw morskich Polskiego Rejestru
Statkbw PRS — 1986 Czesc XI Urzadzenia elektryczne
3 Zalecenia miedzynarodowe
IEC Publication 92 305 Electrical installation in ships Part 305
Equipment-Accumulator (storage) battenes — norma zgodna

w zakresie wymagan dla urzadzenia do tadowania baterii akumu-

latorow

Pozostate wymagania publikacji 92-305 sa ujete w innych nor-
mach lub przepisach

4 Autor projektu normy — mz Kazimierz Iglikowski — Przed-
siebiorstwo Projektowo-Technologiczne Techniki Morskiej PROREM
— Gdansk

5 Zgodno$¢ normy z wymaganiami PRS Norma jest zgodna z wv
magamami Polskiego Rejestru Statkéw



