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Der Aktionsradius
der Akkumulatoren-Eisenbahnfahrzeuge.!)

Von Dr. sc. techn. 7#. Christen, Ingenieur, Bern.

Die Akkumulatoren-Fahrzeuge gewinnen in neuerer
Zeit, nachdem die fiir sie giinstigsten Betriebsverhiltnisse
ermittelt worden sind und sie dementsprechend verwendet
werden, immer grosser werdende Bedeutung. Die nach-
folgenden Untersuchungen sollen dazu beitragen, die Be-
stimmung der den gegebenen Betriebsverhaltnissen am
besten entsprechenden Konstruktionsgréssen zu erleichtern
und die Zweckmissigkeit der Verwendung der Akkumula-
toren-Eisenbahnfahrzeuge im Vergleich zu Fahrzeugen
anderer Betriebsarten richtig beurteilen zu k&nnen.

Die geeignetsten Vergleichswerte sind einerseits der
Aktionsradius, und anderseits der aus diesem abgeleitete
Begriff der ,pro Tonne Batterie entwickelbaren Tonnen-
kilometer Verkehrsarbeit. Diese letztgenannte Grosse
charakterisiert ganz besonders die verschiedenen Verwen-
dungsgebiete der Akkumulatoren-Fahrzeuge und stellt so-
mit eine Kennziffer dar, die sich auch leicht zahlenm#ssig
bestimmen ldsst.

Fiar die Akkumulatoren-Batterien werden Blei- oder
alkalische Akkumulatoren verwendet. Diese letzten scheinen
sich mit Riicksicht auf ihre technischen Eigenschaften vor-
ztiglich fiir Eisenbahnfahrzeuge zu eignen, und zwar ins-
besondere, wenn Strecken mit Steigungen zu befahren
sind. Die Preussische Staatsbahnverwaltung hat denn auch
in den letzten Jahren verschiedene Fahrzeuge mit Edison-
Akkumulatoren ausgeriistet. Die Versuchszeit ist aber zu
kurz, um dariiber ein endgiiltiges Urteil abgeben zu kdnnen.
Aus diesem Grunde werden in der nachstehenden Unter-
suchung nur die Blei-Akkumulatoren berticksichtigt.

Die maschinellen und fahrtechnischen Grundlagen.

Zur Bestimmung der grundlegenden Kennziffer d. h.
des Wertes des Verhiltnisses der ,Forderarbeit in Tonnen-
Kilometer zum Akkumulatorengewicht in Tonnen“ gehen
wir aus von der folgenden, fiir die Forderarbeit in tkm
geltenden Gleichung ?)

Ve
GS = Gar 17 367 (1)

Diese Formel ergibt sich durch Gleichstellung der
nachfolgenden, fiir die Arbeitsabgabe 4 des Bleiakkumu-
lators in kWh geltenden Beziehungen, und zwar, bezogen
einerseits auf die Fortbewegungsarbeit,

4 = Gms— 22
77 3600
anderseits auf das Akkumulatorengewicht in t, unter Be-
niitzung eines Gewichtskoeffizienten K, in kWh/t,
A=K, Ga4

Dabei bedeuten:
G das totale Zugsgewicht in t
S den Aktionsradius in km
G4 das Gewicht der Akkumulatoren-Batterie in t
K, einen Gewichtskoeffizienten, nimlich das Arbeitsver-

mogen A der Akkumulatoren-Batterie in kWh/t, de-
o] o 5 A
finiert durch die Gleichung K4 = vora
W den Fahrwiderstand in kg/t
777 den totalen Wirkungsgrad zwischen Radumfang und
Batterie.
1) Vergl, Dr, sc. techn. Zernand Christen <«Der Aktionsradius der
Akkumulatoren-Eisenbahnfahrzeuge», Ziirich 1922, Gebr, Leemann & Co. A.-G,

Preis 3 Fr.
%) Vergl. Dr, W. Kummer, «Formeln zur Berechnung und Priifung
von Automobilen» E. T. Z, 1900, S, 346.

Durch Auflésung der Gleichung (1) ergibt sich der

Aktionsradius zu
G4\ X

S= (—Gi) S 7 396 (2)

Bei der Ableitung der vorstehenden Beziehung wurde

der Fahrwiderstand /¥ als konstant angenommen. Es lisst

sich aber, ohne einen grésseren Fehler zu begehen, diese

Gleichung auch bei einem veridnderlichen Fahrwiderstand

beniitzen. Weil dieser in kg/t dquivalent ist mit der durch-

schnittlichen spezifischen Zugkraft pro Tonne 2z, ersetzen
wir I allgemein durch z.

Durch Umstellung der obigen Gleichung erhalten wir
dann den der gewdhlten Kennziffer ,tkm/t Batterie“ ent-
sprechenden Ausdruck:

S G K4

G4 z

nr 367
Das Verhiltnis (S?Aq) wird umso grdsser und demnach
umso ginstiger, je grosser K4 und 77 und je kleiner z.

) o [S : . :
Es ist somit ( der aus dem Aktionsradius weiter ent-

G4
wickelte Begriff, dessen Bedeutung die des Aktionsradius
ubertrifft, weil er fir das Projektieren und fiir die Beur-
teilung sofort einen Wert liefert, der alle in Frage kom-
menden Grossen enthilt.

Nun ist der Zahlenwert fiir die durchschnittliche
Zugkraft z, in kg/t ausgedriickt, identisch mit demjenigen
fir die Arbeit zur Ueberwindung des spezifischen Wider-
1000 X 93 Whytkm. Wir

9
bezeichnen die spezifische Arbeit in letzterer Einheit aus-
gedrickt mit a;.

Ersetzen wir daher z durch den auf den Radumfang
bezogenen spezifischen Arbeitsverbrauch a;, so ergibt sich:
(ﬁ) BB o Toag (3)

G4

as

standes in rooo mkg/tkm oder

Die Grossen a,, 7 und K, sind abhingig: @, vom
spezifischen Fahrwiderstand und dem Verhalten des Motors
mit Uebersetzung und des Anlassers; ferner ist g, begrenzt
durch die Adhision. — %7 vom Motor mit Uebersetzung
und dem Anlasser. — K4 von der Akkumulatoren-Batterie.
Fir die Bestimmung der giinstigsten Verhiltnisse fir a,
nr und K4 sind ferner die maximale Leistung und die
mittlere Geschwindigkeit massgebend.

Die vorstehende Gleichung fiir (SEAS) lasst sich mit

Riicksicht auf das in der Praxis veridnderliche Verhiltnis

&, in eine allgemeinere Form tberfihren.

Die Grosse K, der Hauptgleichung (3) stellt, wie
bereits erwidhnt, das Arbeitsvermégen 4 der Akkumula-
toren-Batterie pro Gewichtseinheit dar, geméss:

4 .
Ky = =7 o kWh/t (4)

Ein #hnlicher Koeffizient ldsst sich mit Bezug auf die
mittlere Leistung Z; an den Klemmen der Batterie, bezw.
fir L; am Radumfang des Zuges aufstellen:

& = % in kKW/t. (5)

Es besteht nun die auf Grund von Versuchen auf-
gestellte Beziehung

K4 K= 6 (6)
wobei fiir mittlere Akkumulatorengrossen der Akkumula-
toren-Fabrik Oerlikon 7 = 0,4 und ¢; = 13 fiir K4 in kWh/t
und K in kW/t gesetzt werden kann. Diese Beziehung
legt die Kapazitits-Abnahme des Akkumulators mit wach-
sender Leistungsentnahme dar.




	...

