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1 WSTĘP

1 1 Przedmiot normy Przedmiotem normy są wy
tyczne doboru akumulatorów elektrycznych do zasila
nia energią elektryczną urządzeń okrętowych

1 2 Zakres stosowania normy Normę należy stoso
wać przy obliczaniu i wyznaczaniu pojemności batem 
akumulatorów przeznaczonych do zasilania sieci elek
trycznych i do rozruchu spalinowych silników na sta
tkach taboru technicznego

13 Określenia — wg PN-88/E-01004

2 WYMAGANIA

21 Rodzaje akumulatorów Do celów okrętowych 
mogą byc stosowane akumulatory kwasowe lub zasa
dowe Doboru rodzaju akumulatorów odpowiednich 
dla przewidzianego zastosowania i miejsca zainstalowa
nia należy dokonywać z uwzględnieniem norm przed
miotowych, katalogów i przepisów towarzystw klasyfi
kacyjnych

Akumulatory przeznaczone do zasilania urządzeń 
okrętowych powinny byc typu uznanego przez towa
rzystwo klasyfikacyjne nadzorujące dany statek

2 2 Temperatura elektrolitu Przyjmowaną do obli
czeń temperaturę należy ustalać w zależności od miejsca 
zainstalowania baterii i przewidywanego rejonu 
eksploatacji statku Jeżeli w założeniach me podano 
inaczej, to zaleca się przyjmować następujące tempera
tury elektrolitu

25°C dla baterii ustawionych na statkach pływają
cych wyłącznie w strefie tropikalnej,

15°C dla baterii na statkach o nieograniczonym re
jonie żeglugi, instalowanych w pomieszczeniach, w któ
rych przewiduje się ogrzewanie,

5°C dla baterii na statkach o nieograniczonym re
jonie żeglugi lub eksploatowanych w strefie umiarkowa
nej, a instalowanych w maszynowni lub innych po
mieszczeniach wewnętrznych, ogrzewanych ciepłem po
mieszczeń przyległych,

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

-25°C dla baterii instalowanych na otwartych pokła
dach statków innych mz pływające wyłącznie w strefie 
tropikalnej

Zgłoszona przez Przedsiębiorstwo Projektowo-Technologiczne Techniki Morskiej PROREM Gdańsk 
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2 3 Obliczanie pojemności batem akumulatorów

2 3 1 Zasilanie sieci W przypadku sieci o stałym ob
ciążeniu lub zmieniającym się w niewielkich granicach 
(±20%), wymaganą pojemność baterii Qw należy ustalić 
w Ali wg wzoru

1,05/* _  P t

~ 0,75 Un a b '  ’ Un a b
d )

w którym
P — moc niezbędna do pokrycia zapotrzebowa

nia sieci, W,
/ — czas, w którym przewiduje się zasilanie sieci 

przez baterie, h,
Un — znamionowe napięcie baterii, V, 
a — współczynnik temperatury dobierany z wy

kresów wg rys 1 lub 2 w przypadku aku
mulatorów kwasowych oraz-wg rys 3 — w 
przypadku akumulatorów zasadowych, 
uwzględniający zmianę pojemności w za
leżności od założonej temperatury elektrolitu 
w czasie rozładowywania akumulatorów, 

b — współczynnik czasu wyładowania dobierany 
z wykresu wg rys 4 lub 5 w przypadku 
akumulatorów kwasowych oraz wg rys 6 — 
w przypadku akumulatorów zasadowych, 
uwzględniający zmianę pojemności baterii 
w zależności od czasu jej rozładowania, 

1,05 — współczynnik uwzględniający straty w sieci, 
0,75 — współczynnik uwzględniający niedoładowa- 

me lub częściową utratę pojemności baterii

w których
/ ,  2 3 n — okresowe obciążenie baterii w poszcze

gólnych przedziałach czasowych, W,
2 3 n — poszczególne przedziały czasowe, w któ

rych obciążenie utrzymuje się bez więk
szych zmian, h,

b ,23 „ — współczynniki czasu wyładowania dla 
poszczególnych przedziałów czasowych 
dobierane z wykresu na rys 4 lub 5 
w przypadku akumulatorów kwasowych 
oraz na rys 6 w przypadku akumulato
rów zasadowych,

I\ 2 3 n — prądy pobierane z baterii w poszczegol- 
nych przedziałach czasowych

Dopuszcza się uproszczoną metodę ustalania wyma
ganej pojemności, polegającą na tym, ze do obliczenia 
pojemności cząstkowych można me stosować współ
czynników czasu wyładowania b

Współczynnik b należy w takim przypadku zastoso
wać tylko jeden raz do sumarycznej pojemności Q 
z uwzględnieniem zastępczego czasu rozładowania całej 
batem tz, wyznaczonego w h na podstawie wzoru

w którym
Q — sumaryczna pojemność ustalona wg wzoru 5 

lub 6, Ah,
7|mx — największa przewidziana wartość prądu, jaka 

będzie pobierana z akumulatora, A 
Wzór na pojemność sumaryczną wynika z następują

cego przekształcenia wzoru (2) lub (3)

W przypadku sieci o dużym zmiennym obciążeniu 
wymaganą pojemność baterii akumulatorów Qw należy 
ustalić w Ah wg wzorow

Q»
1,05/, ti 

0.75(7,, a b\ 

1,05/3 (3

lub

0,75 Un a b 3 

1,05

l,0 5 /2 ti

+ 0,75 Un a b2 + 

1,05 /„  tn 

0,75 Un a bn
+ , , +

0,75 Un a

t Pi t\ Pi t2 
( — ----- + -------- +

/3 / 3
+ —:------h , , +

bi b 2

Pn tn -

b 3

1.4

U„ a

p 2 n

bn

/  Pl tl P 2 t l
( ----  + ----  +
V bi b2

Pn tn

bn

1,4 / I\ tl Ii 12

q « = —  ( ~ r ~ + ~ r ~ + 'a b i b 2

h  h
+ -------- +

In t n \  

*  — )

Q

lub

1,4
Un a

Q
1,4

( /l  (l + / 2 /2+ / j /3+, ,+ Pn tn) (5)

(7l ti + I2 t2+ h  t i+ , , + In tn) (6)

(3) Rys 1 Wartość współczynnika temperaturowego a dla akumulatorów
kwasowych wielkopowierzchmowych i z płytami pancernymi
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IB IM -89/37?5-?7-P I

Rys 2 Wartość współczynnika temperaturowego a dla akumulato- Rys 3 Wartość współczynnika temperaturowego a dla akumulato
rów kwasowych rozruchowych z płytami kratkowymi row zasadowych kadmowo-niklowych

Rys 4 Wartość współczynnika b dla akumulatorów kwasowych rozruchowych w zależności od czasu wyładowania baterii

l8N-89/3725-~27^5l

Rys 5 Wartość współczynnika b dla akumulatorów kwasowych wielkopowierzchmowych w zależności od czasu wyładowania baterii
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Akumulatory zasadowe normaInooporowe

R\s 6 Wirlosc współczynnika b dla akumulatorów

Przykład i
( łMii/um. wymaganej pojemności batem akumulato- 

i 1 nasadowych normnlnooporowych Qw dla sieci o na- 
, s< i 24 V /c stałym obciążeniem P = 600 W w ciągu 
r , ' - 3 h pizy temperaturze otoczenia T — -15°C

i \mc
; * 600 W

U„ ~ 24 V

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

Współczynnik h = 0,87 wg rys 6 dla akumulatorów 
noim tlnoopoiowych i czasu lozładowama t = 3 h 
Wg wzoru (1)

P t  1,4 600 3 2520
Ow= ------------- = --------------------- = ---------- = 147 Ah
v  U„ a b 24 0,82 0,87 17,12

Wymagana pojemność baterii akumulatorów Qw =
-  147 Ah

zasadowych w zależności od czasu wyładowania baterii 

Przykład 2
Obliczenie wymaganej pojemności baterii akumulato

rów kwasowych Q„ przy temperaturze elektrolitu 
T = +5°C dla sieci o napięciu 24 V z następującym 
zmiennym obciążeniem

oświetlenie 600 W przez 3 h h  — 25,0 A,
i łącznosc

syrena 1000 W przez 0,3 h 72 =41,6 A,
zamknięcie drzwi 2000 W przez 0,1 h h =  83,3 A

wodoszczelnych ------------------
I ^ =  149,9 A

a) Obliczenie z uwzględnieniem współczynników czasu 
wyładowania hl2} dla poszczególnych przedziałów cza
sowych

Dla temperatury +5°C z wykresu na rys 1 współ
czynnik temperatury a = 0,85

Z wykresu na rys 5 współczynniki
b\ = 0,76 dla czasu t = 3 h,
bi — 0,33 dla czasu t = 0,3 h,
b3 = 0,19 dla czasu / = 0,1 h
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I\ = 25 A, h  = 41,6 A, h  = 83,3 A 
Wg wzoru (3)

1,4 /  /, /, I 2 Ii h  h  
----  I --------  + --------  + -------
a K b i bi b 3

1,4 z_25A_J_h_ 41,6 A 0,3 h
0,85 '  0,76 + 0,33

83,3 A 0,1 h \  , /  75 Ah
0,19 ’  v 0,76

+
12,48 Ah 

0,33
+

8,33 Ah 

0,19
(99 Ah +

= 37,7 Ah + 43,8 Ah) = 1,65 180,5 Ah = 298 Ah

Wymagana pojemność baterii akumulatorów Qw = 
= 298 Ah

b) Obliczenie metodą uproszczoną z zastosowaniem 
czasu zastępczego
Wg wzoru 6

Q= —  (/. ti + h  t2 + h  ti) = ~ ~ ~ r (25 A 3 h + 
a 0,85

+ 41,6 A 0,3 h + 83,3 A 0,1 h) = 1,65 (75 Ah +

+ 12,48 Ah + 8,33 A h)= 1,65 95,81 Ah = 158 Ah

Wg wzoru (4) czas zastępczy wyniesie

_  Q = 158 Ah 

“  'n,a* ”  149,9 A
1,05 h

Dla zastępczego czasu / = 1,05 h, współczynnik 
czasu wyładowania b = 0,53 z wykresu na rys 5

stąd

0 .-
Q
b

158 Ah 
0,53

= 298 Ah

Wymagana pojemność baterii akumulatorów Qw — 
= 298 Ah

2 3 2 Rozruch silników spalinowych Rodzaj i wiel
kość baterii akumulatorów wymaganych dla rozruchu 
silnika spalinowego ustala producent danego silnika 

W przypadku zaistnienia potrzeby obliczenia odpo 
wiedmej pojemności baterii rozruchowej do istmejącep 
silnika, należy posłużyć się następującym wzorem

Qr =
C

0,75«
(0

w którym
Qr — wymagana pojemność baterii rozrueno- 

wej, Ah,
C — wartość pojemności odczytana dla danej mo

cy rozrusznika z wykresu na rys 7, Ah, 
a — współczynnik temperaturowy dobierany 

z wykresów na rys 2 lub 3 (zależnie od po
trzeb) uwzględniający zmianę pojemności 
akumulatorów w zależności od temperatury 
elektrolitu,

0,75 — współczynnik uwzględniający medoładowa- 
nie względriie częściową utratę pojemności 
baterii

Podany na rys 7 wykres odnosi się do akumulatorów 
na napięcie 24 V i uwzględnia niezbędny dodatek na 
straty w obwodzie rozruchowym

Rys 7 Pojemność baterii akumulatorów rozruchowych w zależności od mocy rozrusznika
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Wymaganą pojemność baterii rozruchowej o napięciu 
innym niz 24 V otrzymuje się przez pomnożenie otrzy-

Ui
manej z wzoru (5) pojemności przez-----, gdzie U i =

U2

= 24 V, a U2 dowolne inne znamionowe napięcie roz
rusznika

Obliczona wg wzoru (7) pojemność odnosi się do roz
ruchu jednego silnika spalinowego przy założeniu 
możliwości wykonania kolejnych 6 rozruchów trwają
cych po 5 s każdy W przypadku zasilania z tej samej 
baterii więcej niz jednego rozrusznika, wypadkowa po
jemność powinna stanowić sumę pojemności obliczonej 
dla rozrusznika o największej mocy wg wzoru (7) oraz 
0,5 pojemności obliczonej dla każdego dodatkowego 
rozrusznika

Przykład 3
Obliczenie pojemności baterii kwasowej do rozruchu 

silnika spalinowego z rozrusznikiem o mocy 2 kW na 
napięcie 24 V

Założona temperatura elektrolitu T  = -15°C
Z wykresu na rys 7 dla rozrusznika 2 kW C = 27 Ah 

Współczynnik temperaturowy a = 0,6 z wykresu na 
rys 2 dla temperatury -15°C

Wg wzoru 7

Qr -
C

0,75a

27 Ah 

0,45
= 60 Ah

Wymagana pojemność baterii akumulatorów Q r -  

= 60 Ah

2 3 3 Ustalenie pojemności batem akumulatorów do 
rozruchu silnika spalinowego 1 zasilania sieci elektrycznej
W przypadku przeznaczenia baterii akumulatorów do 
rozruchu silnika spalinowego 1 jednoczesnego zasilania 
sieci elektrycznej, jego wypadkowa pojemność powinna 
stanowić sumę pojemności obliczonej wg 2 3 2 do roz
ruchu oraz pojemności obliczonej dla zasilania sieci 
wg 2 3 1

2 4 Ustalenie mocy rozruchowej Wielkość mocy roz
ruchowej niezbędnej dla danego silnika spalinowego 
ustala producent tego silnika

W przypadku potrzeby dobrania rozrusznika do 
istniejącego silnika spalinowego np w czasie remontów, 
wymaganą moc rozruchową Pr należy ustalić na podsta
wie wzoru

Pr =
Ms ns 

9555
(8)

w którym
Ms — moment na kole zamachowym silnika spalino

wego ustalony na podstawie nomogramu wg 
rys 8 w zależności od pojemności skokowej 
silnika, gatunku oleju smarnego 1 jego tempe
ratury, N m,

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

Wartość ns dla silników spalinowych z samoczynnym 
zapłonem wynosi 100 — 120 obr/min

Temperatura oleju

-2 0 -

% % % %
Q ^

Nj

fc £> *5 s

O l O l O l O l Ol
'  l i  Ib. £■

IT) r r i 1T]

&

ó  & S
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° c  s t
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Przykład

Siln ik  o pojemność1 ?0 I

Olej SAE 40

Temperatura 25° C

Moment 580 N m

Moment

N m

5 0 0 0  

- 4000 

3000

-2000

-  1000

200

100

Pojemność
cylindrów

litry
200

: 100

50

40

30

5
4

3

2

L r

[RN -8 9 / 3 7 2 5 - 2 7 - 8 ]

Rys 8 Nomogram dla określenia 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 obciążeniu obroty rozrusznika 
me były mzsze mz ns i, gdzie i jest stosunkiem prze
łożenia między kołem zamachowym i zębnikiem roz
rusznika

Przykład 4
Obliczenie mocy rozrusznika do silnika o pojemności 

20 1 z olejem smarnym SAE 40 przy temperaturze 
25°C

Obroty ns wynoszą 120 obr/min
Moment na kole zamachowym z nomogramu na 

rys 8 wynosi
Ms = 580 N m

Wg wzoru (8) moc rozrusznika wyniesie

P r  =
M s ns 

9555

580 120

9555
= 7,3 kW

2 5 Przekroje przewodów zasilających rozrusznik
Wymagany przekrój głównych przewodów zasilających 
rozrusznik powinien spełniać dwa następujące warunki 
wg wzorow (9) i (10)

5, =
20

(9)

w którym
S1] — minimalny przekrój przewodu zasilającego ze 

względu na nagrzewanie (mm2),
Izm — prąd zwarcia pobierany przez rozrusznik przy 

rozruchu wg rys 7, A,
j  — dopuszczalna gęstosc prądu, która me powin

na przekraczać 20 A/mm2

S2 =
p 2 1 Iz,

U %

0,018 2 / Iz,

0,30 Un
0,12 /  —  ( 10)

U n

Przewody sterownicze i sygnalizacyjne należy dobie
rać z uwzględnieniem wymagań przepisów PRS 
rozdz XI pkt 2 13 

Przykład 5
Obliczenie przekroju głównych przewodów zasilają

cych rozrusznik o mocy 2 kW na napięcie 24 V Dłu
gość przewodu zasilającego pomiędzy baterią i rozrusz
nikiem wynosi 4 m

Izm = 600 A z wykresu na rys 7 
Wg wzoru (9) przekrój przewodu wyniesie

=
600
------= 30 mm2
20

Wg wzoru (10) przekrój przewodu wyniesie

Izm 600
*S*2 = 0,12/ —  = 0,48 ——  = 12 mm2

U  n ^

Przekrój przewodu zasilającego S powinien wynosić 
30 mm2

2 6 Urządzenie do ładowania We wszystkich przy
padkach, kiedy obciążenie jest przyłączone do baterii 
w czasie jej ładowania (praca buforowa), maksymalne 
napięcie baterii w dowolnym etapie jej ładowania me 
powinno przekroczyć wartości bezpiecznej dla zasila
nych odbiorników

Urządzenia do ładowania, pracujące buforowo z ba
terią akumulatorów, powinny mieć dostateczną moc do 
pokrycia zapotrzebowania wszystkich przyłączonych do 
sieci odbiorników oraz do naładowania baterii do 80% 
pojemności znamionowej w ciągu 10 h

Wymaganie powyższe me stosuje się do przypadków 
szczególnych, w których jest wymagany inny sposob 
ładowania

Znamionowy prąd urządzenia do ładowania powi
nien wynosić

In lodb Ilad lodb "f
Q_
t

( i i )

Si — minimalny przekrój przewodu zasilającego 
rozrusznik ze względu na dopuszczalny spa
dek napięcia odniesiony do prądu zwarcia 
Izw, mm2,

p — oporność właściwa przewodu z miedzi = 
= 0,018, Cl mm2/m ,

/ — długość przewodu (kabla) zasilającego, m. 
Izm — prąd zwarcia pobierany przez rozrusznik 

przy rozruchu wg wykresu na rys 7, A, 
U% — dopuszczalny spadek napięcia odniesiony do 

prądu zwarcia = 0,3 U„, V,
U„ — znamionowe napięcie rozrusznika, V 

Ze względu na potrzebę zmniejszenia spadku napięcia 
na przewodach zasilających rozrusznik, baterie akumu
latorów rozruchowych zaleca się instalować bezpośred
nio przy silnikach

w którym
In — znamionowy prąd urządzenia do ładów 

baterii akumulatorów, A,
lodb — suma prądów pobieranych przez odbio^i ki 

przyłączone jednocześnie do cieci (z wyłaże
niem rozrusznikow\ A,

Iiad — prąd ładowania batem, A,
Q — znamionowa pojemność batem akumukic- 

row współpracujących z urzjd-emem dc la 
dowama, Ah,

t — liczba godzin, w ciągu których bateria aku
mulatorów powinna byc naładowana, h 

Urządzenia do ładowania baterii akumulatorów po
winny byc wyposażone w sygnalizacje stanu ładowania 
oraz zabezpieczenie przed możliwością przepływu prą
du zwrotnego

K O N I E C
i

Informacje dodatkowe
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INFORMACJE DODATKOWE

1 Instytucja opracowująca normę — Przedsiębiorstwo Projekto 
wo-Technologiczne Techniki Morskiej PROREM — Gdańsk

2 Normy i dokumenty związane
PN 88/E 01004 Akumulatory elektryczne Nazwy i określenia 
Przepisy klasyfikacji i budowy statków morskich Polskiego Rejestru 

Statków PRS — 1986 Częsc XI Urządzenia elektryczne
3 Zalecenia międzynarodowe

IEC Publication 92 305 Electrical installation in ships Part 305 
Equipment-Accumulątor (storage) battenes — norma zgodna

w zakresie wymagań dla urządzenia do ładowania baterii akumu
latorów
Pozostałe wymagania publikacji 92-305 są ujęte w innych nor

mach lub przepisach
4 Autor projektu normy — mz Kazimierz Iglikowski — Przed

siębiorstwo Projektowo-Technologiczne Techniki Morskiej PROREM 
— Gdańsk

5 Zgodność normy z wymaganiami PRS Norma jest zgodna z wv 
magamami Polskiego Rejestru Statków


