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W niniejszym artykule określono parametry krytyczne oraz przedstawiono sposoby ich 
detekcji i oceny w odniesieniu do pokładowych pierwotnych i wtórnych chemicznych 
źródeł energii elektrycznej. Prognozowanie stanu źródeł energii jest konieczne w celu 
umożliwienia wczesnego wykrycia lub uniknięcia uszkodzeń, co posłuży do ogranicze-
nia ich skutków i zapewni nieprzerwaną eksploatację pojazdów szynowych. 
Do parametrów krytycznych, których stan należy nadzorować w celu utrzymania 
zdolności ruchowej pojazdu na założonym poziomie, w przypadku chemicznych źródeł 
energii elektrycznej należą:okres użytkowania ogniw galwanicznych, liczba cykli ła-
dowania / rozładowania akumulatorów, przyrost temperatury podczas pracy, napięcie 
i prąd ładowania / rozładowania akumulatorów. 

Ocena i prognozowanie stanu pokładowych chemicznych 
źródeł energii elektrycznej 

1. Wprowadzenie 
Artykuł powstał w wyniku realizacji projektu 

rozwojowego pt. "Mikroprocesorowy system diagno-
styczny głównych systemów trakcyjnego pojazdu 
szynowego uwzględniający ocenę bieżącą i progno-
zowanie stanów" finansowanego przez Ministerstwo 
Nauki i Szkolnictwa Wyższego (nr projektu N R10 
0048 06/2009). 

W niniejszym artykule określono parametry kry-
tyczne oraz przedstawiono sposoby ich detekcji i 
oceny w odniesieniu do pokładowych pierwotnych i 
wtórnych chemicznych źródeł energii elektrycznej. 

Źródła chemiczne pierwotne (ogniwa galwaniczne 
bez możliwości ponownego ładowania) i wtórne 
(ogniwa i akumulatory) są istotnymi elementami w 
pojeździe szynowym, więc wczesne wykrycie lub 
uniknięcie uszkodzeń posłuży do ograniczenia ich 
skutków i obniżenia kosztów eksploatacji pojazdu. 

 
2. Parametry krytyczne 

Do parametrów krytycznych, których stan należy 
nadzorować w celu utrzymania zdolności ruchowej 
pojazdu na założonym poziomie, w przypadku pier-
wotnych i wtórnych źródeł energii elektrycznej nale-
żą: 

- okres użytkowania ogniw galwanicznych,  
- liczba cykli ładowania / rozładowania aku-

mulatorów, 
- przyrost temperatury podczas pracy, 
- napięcie i prąd ładowania / rozładowania 

akumulatorów. 
 3. Ocena i prognozowanie stanu 

Okres użytkowania 
Producenci pierwotnych i wtórnych chemicznych 

źródeł energii elektrycznej określają datę końcową 
eksploatacji. Należy jej bezwzględnie przestrzegać i 
po tej dacie wymienić źródło na nowe. Ponadto nale-
ży zapewnić właściwe warunki przechowywania i 
eksploatacji określone przez wytwórcę. Trwałość  

akumulatorowych ogniw zasadowych osiąga 15...18 
lat [1, 2]. 
Jeżeli istnieje taka możliwość, to należy wpisać do 
pamięci nieulotnej systemu sterowania i diagnostyki 
pojazdu aktualne daty końcowe eksploatacji dla każ-
dego źródła energii i odpowiednio wcześniej infor-
mować użytkownika o konieczności wymiany źródła 
na nowe. 
W przypadku braku wspomnianej możliwości należy 
postępować według procedur pisemnych, np. 
kontrolować datę końcową eksploatacji podczas 
przeglądów okresowych. 
Liczba cykli pracy 

Producenci chemicznych wtórnych źródeł energii 
elektrycznej określają maksymalną liczbę cykli pra-
cy: ładowanie / rozładowanie. Po jej przekroczeniu 
należy wymienić źródło na nowe. 
Jeżeli istnieje taka możliwość, to należy odnotowy-
wać w pamięci nieulotnej systemu sterowania i dia-
gnostyki pojazdu liczbę ładowań i rozładowań. Z 
odpowiednim wyprzedzeniem należy informować 
użytkownika o konieczności wymiany źródła na no-
we.  

W przypadku braku wspomnianej możliwości na-
leży szacować liczbę cykli w celu określenia momen-
tu wymiany źródła.  
Przyrost temperatury podczas pracy 
Należy przestrzegać, aby nie przekraczać dozwolo-
nych przez producentów przyrostów temperatury w 
źródle energii. Gwarantuje to bezawaryjność eksplo-
atacji źródeł energii. 
Jeżeli istnieje taka możliwość, to należy mierzyć 
temperaturę – w sposób ciągły lub progowy (detekcja 
przekroczenia wartości progowej). W razie przekro-
czenia dopuszczalnej temperatury należy przerwać 
ładowanie (ew. zmniejszyć prąd ładowania / rozła-
dowania). 
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producenta parametrów elektrycznych (napięcie i 
prąd ładowania; prąd i napięcie końcowe 
wyładowania). 
Napięcie i prąd ładowania / rozładowania 
Należy przestrzegać zaleceń producentów odnośnie 
wartości i zmienności w czasie napięć i prądów 
ładowania oraz rozładowania, z uwzględnieniem 
korekcji napięcia ładowania w zależności od 
temperatury zewnętrznej (absolutne minimum to 
uwzględnienie pory roku). Przykład takiej zależności 
pokazano na rysunku 1. 

W przypadku braku możliwości pomiaru tempe-
ratury należy przestrzegać wyznaczonych przez  

Rys. 1 Zależność napięcia ładowania akumulatorów zasadowych 110 V od temperatury otoczenia [2] 

Wytyczne producentów powinny być zaimple-
mentowane w sterownikach urządzeń ładujących i 
sterownikach pojazdowych nadzorujących obciążenia 
źródeł energii. 

W razie stwierdzenia, że: 
- ładowanie trwa zbyt długo (nie osiąga się wy-

maganego napięcia końcowego), 
- prąd ładowania jest zbyt niski, 
- następuje podejrzanie szybki przyrost tempera-

tury w źródle, 
- napięcie końcowe rozładowania jest zbyt ni-

skie, 
należy niezwłocznie odłączyć źródło energii, pod-

dać je przeglądowi i ew. wymienić. 
 
Producenci wyznaczają również zestaw czynności 

przeglądowych, które należy wykonywać okresowo 
podczas przeglądów pojazdów. Przykłady pokazano 
w tabeli 1 i 2. 

Częstotliwość 
Czynność 

Przebieg Czas 

Wizualna inspekcja ba-
terii i pojemnika na baterię  co 160 – 

180 dni 

Sprawdzenie poziomu 
elektrolitu  co 160 – 

180 dni 

Pomiar napięcia baterii  co 160 – 
180 dni 

Dolewanie wody desty-
lowanej  co 160 – 

180 dni 

Czyszczenie baterii, 
skrzyni i pojemnika na 

baterię 
 co 320 – 

360 dni 

Pomiar rezystancji izo-
lacji  co 320 – 

360 dni 

Pomiar gęstości elektro-
litu 

co 500.000 
km co 5 lat 

Pomiar napięcia każdego 
ogniwa baterii 

co 500.000 
km co 5 lat 

Test pojemności co 500.000 
km co 5 lat 

Ładowanie renowacyjne co 500.000 
km co 5 lat 

Wymiana baterii co 
1.500.000 km co 18 lat 

 

Tabela 1 
Czynności utrzymaniowe zapobiegawcze i korygujące 
pokładowej baterii akumulatorów w lokomotywie [2] 

55



POJAZDY SZYNOWE  NR 3/2012

Tabela 2 
Detekcja stanu i procedura wymiany baterii wewnętrznej w rejestratorze prędkościomierza lokomotywy [3] 
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ciąg dalszy Tabeli 2
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ciąg dalszy Tabeli 2

4. Podsumowanie 
Prognozowanie stanu pokładowych źródeł energii 

jest konieczne w celu umożliwienia wczesnego wy-
krycia lub uniknięcia uszkodzeń, co posłuży do ogra-
niczenia ich skutków i zapewni nieprzerwaną eksplo-
atację pojazdów szynowych. 

Kryteria dotyczące wtórnych źródeł energii moż-
na z powodzeniem zastosować do kondensatorowych 
zasobników energii. Trwałość współczesnych super-
kondensatorów wynosi ponad 106 pełnych cykli ła-
dowanie / rozładowanie, co przy założeniu 104 cykli 
miesięcznie, zapewnia ponad 8 lat eksploatacji [4]. 
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