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SAMOCHODY DOSTAWCZE ZE STALOWEJ WOLI - STAL 300 I STAL 158
(material nierecenzowany)

Wprowadzenie

Pojazdy elektryczne byly jednymi z pierwszych samochoddéw wykorzystywanych
w transporcie. Jeszcze w XIX w. w latach 1832-1839 r. szkocki biznesmen Robert
Anderson wymyslit pierwszy prymitywny powoz elektryczny. Po drugiej stronie Kanatu
La Manche w 1835 r. w Holandii profesor Sibrandus Stratingh Groningen zaprojektowat
elektryczny samochdd, ktorego model wykonatl jego asystent Christopher Becker. Jako
zrodto napedu zastosowano tam ogniwo Volty. W podobnym czasie, w latach 1834-1836,
prototyp pojazdu napedzanego energia elektryczng skonstruowat za Oceanem Atlantyckim
amerykanski kowal Thomas Davenport [[10]].

Na poczatku XX w. pojazdy elektryczne ulegly jednak konkurencji m.in. w wyniku
rozwoju konstrukcji silnikéw spalinowych. W Stanach Zjednoczonych Ameryki Potnocne;j
koncem dla samochodéw elektrycznych byta masowa produkcja prostego w konstrukeji
1 wytrzymatego Forda T (1908-1912 r.) Ciagly rozwdj pojazddéw z silnikami spalinowymi
spowodowal, iz staly si¢ one bardziej praktyczne niz ich elektryczni konkurenci.

Na przetomie lat 50-ych i 60-ych XX w. w Stanach Zjednoczonych Ameryki Potnocne;j
powrdcono jednak do koncepcji produkowania samochoddéw elektrycznych, ktérych
niektore modele mogty osiagna¢ nawet predkos¢ maksymalng rzedu 100 km/h. Produkcja
pojazdéw z napgdem elektrycznym byla jednak zbyt kosztowna, co doprowadzito do
przerwania tego projektu w 1961 r. Laczna liczba wyprodukowanych samochodow
w latach 1958-1961 wyniosta okoto 100 egzemplarzy [[10]].

Rozwo6j motoryzacji a w szczegdlnosSci potrzeba rozbudowy parku taboru dostawczego
legla u podstaw prac nad skonstruowaniem dostawczego samochodu elektrycznego takze
w Polsce. Efektem byt samochdd elektryczny Stal 158, ktorego prototyp w 1960 r.
przeszedt badania homologacyjne w Instytucie Transportu Samochodowego w Warszawie.
Jego poprzednikiem byt inny samochod ze Stalowej Woli Stal 300. Ogotem w Stalowe;j
Woli wyprodukowano 150 egzemplarzy samochodu elektrycznego Stal 158 i dwa
prototypy Stali 158 z silnikiem spalinowym.

Celem artykulu jest scharakteryzowanie samochodu elektrycznego Stal 158, ktory
w 1960 r. przeszedt szczegétowe badania homologacyjne w Instytucie Transportu
Samochodowego. Analiza sprawozdania koncowego z zakonczonych badan
homologacyjnych umozliwi przygotowanie opisu technicznego i eksploatacyjnego tego
pojazdu na podstawie archiwalnych wynikow badan statycznych, ruchowych, drogowych
i eksploatacyjnych. Wnioski z badan homologacyjnych wykonanych w ITS, w tym
fotografie i szkice dotyczace tego pojazdu, zostana zanalizowane i zaprezentowane
szerszej opinii publicznej po raz pierwszy.

1. Poprzednik Stali 158 - Stal 300
W drugiej potowie lat 50. XX w. na fali odwilzy ,,gomutkowskiej” zaczelty w Polsce

rozwijac si¢ niewielkie przedsigbiorstwa handlowo-ustugowe, na rynku brakowato jednak
nieduzych pojazdéw dostawczych nazywanych czasami samochodami tow.-os. — od skrétu
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towarowo-osobowe, ktore mogltyby obstugiwac¢ takie firmy. O pojazdach tow.-os.
nie§miato mys$lano zreszta jeszcze w pierwszej potowie lat 50-tych opracowujac prototyp
poprzednika Syreny samochodu Pionier [[6], [7]]. Po 1956 r. w Hucie Stalowa Wola
znacznie zmniejszyla si¢ produkcja m.in. sprze¢tu wojskowego, tym samym powstat
problem zagospodarowania wolnych mocy produkcyjnych. Wychodzac naprzeciw
oczekiwaniom odno$nie samochoddéw tow.-o0s. powstat w Stalowej Woli prototyp furgonu
wzorowanego na konstrukcji francuskiego Citroena 2 CV oznaczony jako Stal 300.

Huta zakupita w 1957 r. na Targach Poznanskich samochdd Citroen 2 CV, na bazie
ktorego skontruowano dwa prototypowe egzemplarze Stali 300: jeden z nadwoziem
blaszanym, a drugi z oszklonym. Konstrukcja pojazdu byla prosta a on sam miat by¢ tani
w produkcji i prosty w codziennej eksploatacji. [[1]]. Do napedu pojazdu wykorzystano
chtodzony powietrzem, dwucylindrowy, dwusuwowy silnik z Mikrusa MR300
o pojemnosci 300 cm’. W przysztosci planowano jednak zastosowaé mocniejszy silnik
o pojemnos$ci 400 cm’. Przeniesienie napedu na przednia o$ odbywalo si¢ za pomoca
czterobiegowej (plus wsteczny) skrzynki przektadniowej. Wszystkie kota mialy niezalezne
zawieszenie na wahaczach podluznych oraz dwa zespoly sprezyn Srubowych
umieszczonych rownolegle pod podloga pojazdu, po obu jego stronach. Metalowe
nadwozie posiadato podwdjne drzwi z tytu, utatwiajace zatadunek. Przestrzen tadunkowa
miata wymiary 1350 x 100 x 90 mm. Jako fotel kierowcy 1 pasazera wykorzystano szkielet
z rurek stalowych obciagnigty brezentem i mocowany na calym obwodzie za pomoca
sprezynek. Przy kolumnie kierownicy z prawej strony znajdowata si¢ prosta dzwignia
zmiany biegdw. Samochod osiagal predkos¢ 70 km/h i zuzywat 5,5-6 1 na 100 km przy
pelnym obciazeniu. Udana konstrukcja, nie weszta jednak do seryjnej produkcji, gdyz
zaprzestano produkcji Mikrusa, tym samym takze stosownych silnikow [[1]]. Podstawowe
dane techniczne tego pojazdu zaprezentowano w tabeli nr 1.

Tabela 1
Podstawowe dane techniczne i eksploatacyjne samochodu Stal 300 [[2]]
Table 1
Basic technical specifications and performance of the Stal 300 car [2]
Silnik spalinowy, dwucylindrowy, dwusuw o mocy 14 KM
przy 5200 obr/min i pojemnosci 300 cm’
Naped na o przednia przez czteroprzekladniowa skrzynig
biegdw z biegiem wstecznym
Rozstaw kot 1250 mm
Rozstaw osi 2325 mm
Dlugosé¢ 3285 mm
Szeroko$é 1500 mm
Wysokos¢ bez obcigzenia 1530 mm
Wymiary przestrzeni tadunkowej 1350 x 1000 x 900
Predko$¢ maksymalna 70 km/h
Zuzycie paliwa 5,5-6 /100 km
Pojemno$¢ zbiornika paliwa 201

Zwracala uwage prostota wykonczenia wngtrza pojazdu i tak np. wszelkie elementy
pomocnicze sprowadzono do minimum: prosta, dluga ,klamkowa” dzwignia zmiany
biegdw umieszczona zostala przy kolumnie kierownicy po prawej stronie i dawata
bezpos$rednia zmiang przelozen. Z danych z tabeli 1 samochdd Stal 300 byt lekki
i ekonomiczny - przy predkosci maksymalnej 70 km/h i z najwigkszym dopuszczalnym
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obcigzeniem dwoma osobami i fadunkiem o masie 250 kg zuzywat tylko 5,5-6 1 paliwa na
100 km. Nic wigc dziwnego, prezentowany samochdd cieszyt si¢ duzym zainteresowaniem
(fot. 1-3).

3 SMWEFHE

Fot. 1. Widok og6lny samochodu dostawczego Stal 300 [[2]]
Fot. 1. General view of Stal 300 van [2]
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Fot. 2. Widok kmory silnikowej. Zrédto napgdowe takie jak w Mikrusie MR-300 [[2]]
Fig. 2. View of the engine compartment. A power unit the same as in Mikrus MR-300 [2]
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Fo. 3. Wnétrze samochodu Stal 300 [[2]]
Fot. 3. The interior of the Stal 300 car [2]

Informacje o prototypie samochodu Stal 300 zawarl w swojej pracy pt. ,,Polskie
konstrukcje motoryzacyjne 1947-1960” znany popularyzator wiedzy z zakresu historii
polskiej motoryzacji prof. dr hab. Andrzej Zielinski [[4]]. W ksiazce nie ma jednak
informacji o drugim samochodzie Stal ze Stalowej Woli a mianowicie samochodzie
elektrycznym Stal 158. Tymczasem pojazd ten w 1960 r. odbyt badania homologacyjne
w Instytucie Transportu Samochodowego w Warszawie a sprawozdanie z tych badan
zachowato si¢ w archiwum Instytutu.

2. Stal 158

W sytuacji zakonczenia produkcji silnikow spalinowych do Mikrusa inzynierowie ze
Stalowej Woli podjeli probe skonstruowania niewielkiego samochodu dostawczego tym
razem z napg¢dem elektrycznym bazujacego na produkowanych w Hucie Stalowa Wola
platformowych wozkow EK-2. W 1959 r. na XXVI Targach Poznanskich zaprezentowali
kolejny prototyp oznaczony jako Stal 158 (SA-1). Miat on mas¢ 1900 kg i mogt zabrac¢
dwie osoby i 800 kg tadunku. Predko$¢ maksymalna pojazdu nie byta duza i wynosita bez
fadunku zaledwie 25-30 km/h, a zasigg pojazdu wynosit 80-90 km (z tadunkiem 75 km).
Te niskie wartosci sprawily, ze po wykonaniu 150 egzemplarzy tego pojazdu produkcja
zostata zakonczona, a konstruktorzy przystapili do opracowania dla tego pojazdu silnika
spalinowego. Nowy model otrzymal nazwe¢ Stal 158 (SB-1). Zmieniono w nim ksztatt
pokrywy silnika w przedniej cze$ci nadwozia, a do napedu zastosowano dwucylindrowy
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silnik o pojemnosci skokowej 742 cm’ pochodzacy z samochodu Syrena. Wykonano tylko
dwa prototypy Stali 158 z silnikiem spalinowym [[1]].

Rozwinigciem furgonu elektrycznego SA-1 byl wozek akumulatorowy WA-2.
W przeciwienstwie do poprzednich modeli nie mial juz on walu napgdowego ani
mechanizmu réznicowego, lecz posiadal tylne kola napgdzane niezaleznie przez dwa
silniki elektryczne. Wprowadzono rowniez pneumatyczne ogumienie, co pozwolito
stosowa¢ wozek rowniez w bliskim transporcie ulicznym. W 1959 r. STAL 158 SA-1
kosztowat 75 tys. zt. Regulacja predkosci jazdy w STAL 158 SA-1 odbywata si¢ w sposob
ptynny za pomoca rozrusznika (rezystora regulowanego). Oprocz samochodéw STAL 158
SA-1, Huta Stalowa Wola produkowata na niewielka skalg rowniez wozki akumulatorowe
(oraz furgony spalinowe)[[1]].

3. Badania homologacyjne samochodu Stal 158 w ITS

W styczniu 1960 r. na badania homologacyjne do ITS (wéwczas pod nazwa Osrodek
Badan Transportu Samochodowego - OBTS) trafit samochod elektryczny Stal 158 (SA-1).
Badania wykonano dla Huty Stalowa Wola na podstawie zamowienia nr VI/15/60/17
zdnia 12 stycznia 1960 r. Trwaly one do 15 maja 1960 r. Wtedy tez wykonano
sprawozdanie koncowe w realizacji prac, ktéorego autorami byli inzynierowie: Leon
Dabrowski, Tadeusz Majewski i Stefan Toczek [[3]]. Prace kontrolowat inz. Andrzej
Cichowski a akceptowal owczesny Dyrektor ITS doc. mgr inz. Antoni Jaskiewicz.
Sprawozdania z realizacji prac przekazano m.in. do Huty w Stalowej Woli,
Departamentowi Samochodowemu w Ministerstwie Komunikacji, BKPMot.

Celem badan byta ocena wlasciwosci ruchowych oraz cech technicznych i uzytkowych
elektrycznego samochodu akumulatorowego Stal 158 typ SA 1. Przedmiotem badan byt
prototypowy elektryczny samochod akumulatorowy Stal 158 typ SA 1, wyprodukowany
przez Hutg Stalowa Wola w 1959 r. dostarczony do OBTS przy przebiegu 1042 km
zaprezentowany na zdjgciach 5-8. Zaprezentowane fotografie wykonane na btoniach
owczesnego Stadionu X-lecia sa publikowane po raz pierwszy.

Fot. 4 Samochod Stal 158 — widok z prawego potprofilu [[3]]
Fig. 4. Stal 158 car - view from the right half-profile [3]
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Fot. 5 Samochod 1 158 — widok z produ pojazdu [[3]]
Fig. 5. Stal 158 car - the view from the front of the vehicle [3]

Fot. 6 Samochod Stal 158 — widok od lewej strony [[3]]
Fot. 6. Stal 158 car - view from the left hand side [3]

Fot. 7. Samochdd Stal 158 — widok od prawej strony [[3]]
Fig. 7. Stal 158 car - view from the right hand side [3]

92



Transport Samochodowy 4-2014

Badania w ITS objety:
opracowanie opisu technicznego,
wykonanie pomiaréw statycznych,
wykonanie pomiaréw sprawnosci akumulatoréw i1 zuzycia energii elektrycznej,
wykonanie pomiaréw wlasnosci ruchowych,
oceng wilasnosci uzytkowych,
analiz¢ wynikow badan i wnioski.
Badania byly prowadzone w oparciu o normy badan przemystu motoryzacyjnego I-006-
69 oraz I-018-59. Opis techniczny pojazdu wykonano na podstawie pomiarow statycznych,
ogledzin oraz nadestanej dokumentacji fabryczne;.

Badany w OBTS pojazd miat nadwozie, na ktére skladata si¢ skrzynia tadunkowa
z oponcza brezentowa na patakach oraz dwumiejscowa kabina kierowcy. Wymiary 1 masy
badanego pojazdu przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Wymiary i masy badanego w ITS pojazdu Stal 158 w poréwnaniu z fabryczna dokumentacja
techniczna. Zrédto: oprac whasne na podst. [[3]]
Table 2
Dimensions and weights of the Stal 158 vehicle tested at ITS compared with the factory technical
documentation. Source: Own compilation based on [3]

Wyszczegolnienie Wedlug badan ITS Dokumentacja fabryczna

dhugos¢ 3900 mm 3900-3930 mm
szerokos¢ 1650 mm 1650 mm
wysokos¢ (z patakami)samochodu

. . 2120 mm 2200-2240 mm
nieobcigzonego
wysokos¢ (z. paiq}(arm)samochodu z 2090 mm bd
pelnym obciazeniem
rozstaw osi 2300 mm 2293 mm
rozstaw kot przednich 1300 mm 1300 mm
rozstaw kot tylnych 1280 mm 1300 mm
kat natarcia 25,5° b.d.
kat zejscia 49° b.d.
pI'ZGI:S\'Vl'[ poprzeczny (samochodu 155 mm 180 mm
obcigzonego)
najmniejszy promien skretu:
w lewo 4935 mm 4000 mm
W prawo 4625 mm 4000 mm
najmniejszy promien zawracania:
w lewo 5535 mm b.d.
W prawo 5125 mm b.d.
wymiary skrzyni tadunkowej (wewngtrzne):
dhugos¢ 2340 mm 2300 mm
szerokos¢ 1500 mm 1530 mm
wysoko$¢ $cian 395 mm b.d.
powierzchnia skrzyni tadunkowej 3,51 m’ b.d.
pojemno$¢ tadunkowa skrzyni 1,39 m* b.d.
pojemnosé tadunkowa skrzyni z 4,99 m? bd
oponcza
wznios p(?diogl skrzyni tadunkowe;j 750 mm bd
nad jezdnig
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Wymiary zewngtrzne oraz wewnetrzne kabiny kierowcy zaprezentowano na rys. 11 2.

Rys. 1. Gléwne wymiary samochodu elektrycznego SA-1 [[3]]
Fig. 1. The main dimensions of the SA-1 electric car [3]
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Rys. 2. Wymiary wewnatrz kabiny kierowcy samochodu elektrycznego SA-1 [[3]]
Fig. 2 Dimensions of the inside of the SA-1 electric car cabin [3]

Masa samochodu nieobciazonego w stanie gotowym do jazdy wynosita 2036 kg
(wedlug dokumentacji ze Stalowej Woli 1900 kg), nacisk na o$ przednia 1188 kg i1 nacisk
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na o$ tylna 848 kg. Pozostale masy wedlug badan OBTS przedstawialy si¢ nastgpujaco:
fadownos$¢ nominalna 600 kg i dwie osoby, masa samochodu z pelnym obciazeniem 2796
kg, nacisk na przednia o$ 1501 kg, nacisk na tylng o$ 1295 kg [[3]].

W tabeli 3 zaprezentowano rozklad cigzarow i naciskdw na osie badanego w OBTS
pojazdu Stal 158.

Tabela 3
Masy i rozktad naciskow na osie badanego w OBTS pojazdu Stal 158 [[3]]
Table 3
Weights and load distribution over the axles of the Stal 158 vehicle tested at OBTS [3]

. A Bez obcigzenia Z pelnym obcigzeniem
Wielko$¢ mierzona ke % ke %
Masa catkowita samochodu 2036 100 2796 100
Nacisk na przednia 0§ 1188 58,4 1501 53,7
Nacisk na tylng 0§ 848 41,6 1295 46,3
Obciazenie prawej strony 1026 50,5 1433 51,3
Obciazenie lewej strony 1010 49,3 1363 48,7

Na rysunku 3 przedstawiono wykres widocznosci z miejsca kierowcy
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Rys. 3. Widocznos¢ z miejsca kierowcy w samochodzie elektrycznym SA-1 [[3]]
Fig. 3. Visibility from the driver's seat of the SA-1 electric car [3]
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Na podwozie badanego pojazdu skladala si¢ rama podluznicowa spawana
z ksztaltowalnikow ttoczonych z blachy, przekrdj podtuznic - ceowy.

Most napedowy (0$ tylna) byla to 0§ sztywna z pochwa ttoczona z blachy i pdtosiami
catkowicie obciazonymi. Przekladnia glowna utworzona zostata z pary kot zebatych
stozkowych o zegbach tukowych (Fiat-Mammano). Liczba ze¢bow napedzajacych koto
wynosita 7, koto talerzowe — 47, przetozenie — 6,428. Mechanizm réznicowy sktadat si¢ z
dwoéch satelitow stozkowych. Piasty kot byly ulozyskowane w dwoch tozyskach
waleczkowatych stozkowych [[3]].

O$ przednia byla to o$ sztywna z belka no$na w postaci rury z wspawanymi
koncowkami, w ktorych osadzone byly zamocowania sworzni zwrotnic. Piasty kot
utozyskowane na dwoéch tozyskach wateczkowych stozkowych.

Uklad kierowniczy sktadat si¢ z przektadni slimakowej mechanizmu kierowniczego.
Slimak o zmiennym skoku, zazgbiony z pojedynczym palcem, utozyskowanym w dwoch
lozyskach wateczkowych stozkowych. Ruch ramienia mechanizmu kierowniczego
przenoszony byt do przednich kot za posrednictwem uktadu drazkéw sktadajacych sie
z drazka podtuznego, ramion zwrotnic i drazka poprzecznego [[3]].

Charakterystyka uktadu hamulcowego przedstawiata si¢ nastepujaco: hamulce nozne
rozwigzane jako hamulce hydrauliczne, dziataly na wszystkie cztery kota. Regulacja
dosunigcia szczgk nastgpowala przy pomocy sworzni mimosrodowych. Szczeki
hamulcowe wykonane byly ze spawanej blachy stalowej. Hamulce sterowane byty
pedatem, umieszczonym w kabinie kierowcy, z lewej strony. Hamulec reczny dziatat na
wat silnika i sterowany byt dzwignia umieszczona pomiedzy fotelami w kabinie kierowcy.
Przy zaciagnictej dzwigni hamulca recznego nastgpowato przerwanie obwodu sterowania
silnika, co uniemozliwiato wlaczenie silnika napedowego [[3]].

Tarcze kot byly dwudzielne, z pionowa plaszczyzna podziatu, tloczone z blachy
stalowej 1 skrecane szeScioma $rubami M12.

Resory byly pidrowe, poteliptyczne, podluzne, dwa na przednia o$ i dwa na tylna.
Przednie konce resoréw zamocowano obrotowo na sworzniach, tylne konce oparte byty na
slizgach. Resory sktadaty si¢ z 7 pidr.

Boki skrzyni tadunkowej byly ttoczone z blachy stalowej a podtoga byta drewniana.
Skrzynia okrywana byla oponcza, brezentowa, napigta na czterech patakach.
Dwumiejscowa kabina kierowcy byta catkowicie metalowa. Fotele dla kierowcy 1 pasazera
byly oddzielne. Poduszki foteli zawieszono na pegtlach gumowych. W kabinie umieszczone
byly dzwignie mechanizméw sterowania i przyrzady kontrolno-wskaznikowe, z ktérych
najwazniejszymi byly: pedal hamulca noznego, pedal rozrusznika, dzwignia zmiany
kierunku jazdy, dzwignia hamulca recznego, wylacznik gtoéwny, przetacznik nozny swiatet
mijania oraz woltomierz, amperomierz, predkosciomierz i licznik przebiegu [[3]].

Do napedu samochodu stuzyt silnik elektryczny szeregowy pradu statego typ PZS Pa-
54 o mocy chwilowej 7,5 KW i mocy trwatej 3,6 KW, na napigcie znamionowe 80 V,
umocowany $rubami na ramie nad osia przednia samochodu. Silnik potaczony byt walem
napedowym z tylnym mostem.

Zasilanie silnika odbywato si¢ za pomoca baterii akumulatorow kwasowych typ Tz-
225/6 o pojemnosci 240 Ah, skladajacej si¢ z 40 ogniw polaczonych szeregowo,
umieszczonych w dwoch skrzyniach po 20 ogniw w kazdej 1 zawieszonych w polowie
dlugosci ramy nadwozia. Instalacja elektryczna samochodu byla dwuprzewodowa.
Skladata si¢ z obwodu gléwnego 1 obwodu sterujacego, zasilanych napigciem
znamionowym 80 V, oraz obwodu $wiatel zewngtrznych zasilanych napigciem
znamionowym 12 V [[3]].
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W obwodzie gloéwnym pomigdzy bateria akumulatoréw i silnikiem znajdowaty sig:
wylacznik gtdéwny, stuzacy do wylaczenia zrodta zasilania tj. akumulatorow z obwodu,
amperomierz wskazujacy natgzenie pobieranego przez odbiorniki pradu,

bezpiecznik 150 A, zabezpieczajacy silnik przed uszkodzeniem,

woltomierz wskazujacy napigcie akumulatora,

rozrusznik sktadajacy si¢ z oporowego stosu weglowego wbudowanego w zbiornik
wykonany z cienkiej blachy falistej wypetniony olejem transformatorowym,

e stycznik gléwny i zwierajacy,

e przetacznik kierunku obrotéw silnika (kierunku jazdy samochodu).

W obwodzie sterujacym znajdowaty si¢ [[3]]:

e obsada zamontowana na rozruszniku weglowym, posiadajaca pierScien stykowy oraz
slizgajace si¢ po nim palce stykowe doprowadzajace prad do uzwojenia elektromagneséw
stycznika pomocniczego, gtdwnego i zwierajacego,

o wylacznik przerywajacy obwod elektryczny zasilania urzadzenia sterujacego przy
zaci$nigciu hamulca recznego.

Obwod $wiatet zewnetrznych zasilany byl napieciem znamionowym 12 V
doprowadzonym do skrzynki bezpiecznikowej z szeSciu ogniw akumulatora skad poprzez
poszczegblne bezpieczniki zasilane byly odbiorniki, stosowane w normalnych
samochodach [[3]].

Uruchomienie pojazdu oraz zwigkszanie predkosci obrotow silnika, a tym samym
predkosci jazdy samochodu odbywalo si¢ przez wlozenia kluczyka do stacyjki oraz
zwolnienie hamulca recznego dzigki czemu uzyskiwano potaczenie zasilania obwodu
sterujacego. Po wiaczeniu przelacznika kierunku obrotow silnika (w kierunku jazdy
samochodu), naciskajac pedal nozny uruchamiano przez uklad dzwigni obsade
z pierScieniami obrotowymi, powodujac jej obrot a tym samym potaczenie pierScienia
z palcem doprowadzajacym prad do elektromagnesu stycznika pomocniczego. Zadziatanie
stycznika pomocniczego, powodowato natychmiastowy doplyw pradu do elektromagnesu
stycznika gldéwnego, powodujac potaczenie obwodu gltéwnego dostarczajacego do silnika
prad przez stos weglowy o duzym oporze. Dalsze stopniowe naciskanie pedalu poprzez
dzwigni¢ powodowato poza obrotem obsady z pier§cieniem stykowym, $ciskanie stosu
weglowego rozrusznika zmniejszajace jego opor, a tym samym zwigkszanie si¢ napigcia
pradu plynacego do silnika powodujac zwigkszenie jego obrotow (predkosci jazdy).
W momencie doci$ni¢cia pedatu do konca, opdr stosu weglowego zostawal jeszcze
bardziej zmniejszony, i jednocze$nie obsada z pierScieniem stykowym obrdcona byta do
pozycji potaczenia pier§cienia z nastgpnym palcem doprowadzajacym prad do stycznika
zwierajacego. Zadziatanie stycznika zwierajacego bocznikowato stos weglowy, powodujac
przeptyw pradu bezposrednio do silnika. Zmniejszenie predkosci i zatrzymanie pojazdu
odbywato si¢ w sposob odwrotny od wyzej opisanego, przy czym hamowanie
przeprowadzano tylko hamulcem noznym [[3]].

Przetaczanie przetacznika kierunku jazdy w pozycji jazdy do tylu powodowato zmiang
kierunku przeptywu pradu w tworniku a tym samym zmiang¢ kierunku obrotéw silnika
(kierunku jazdy). Ladowanie akumulatorow odbywato si¢ przez wlaczenie wtyczki zrodta
pradu stalego w gniazdo zamocowane w tylnej cze$ci samochodu.

W OBTS wykonano pomiary sprawno$ci akumulatorow badanego pojazdu i zuzycia
energii elektrycznej. Pomiar napigcia 1 gestosci elektrolitu poszczegdlnych ogniw baterii
akumulatorow wykonano wedtug rysunku 4.
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Rys. 4. Schemat numeracji ogniw akumulatoréw [[3]]
Fig. 4. The battery cells numbering scheme [3]

Bateri¢ akumulatoréw roztadowano przy pomocy opordéw, pradem o nat¢zeniu 48 A, do
osiagnigcia pod wymienionym obcigzeniem napigcia 1,7 volta na najstabszym ogniwie.
Wyniki pomiaru napigcia i ggstosci elektrolitu przy akumulatorach roztadowanych podano
w tabeli 4

Jak wynika z danych tabeli 4 cze$¢ ogniw wytadowywata si¢ wezesniej od pozostatych.
Ladowanie przeprowadzono przy uzyciu dostarczonego do OBTS prostownika. Do
pomiaru energii elektrycznej dostarczanej do akumulatorow podczas tadowania,
zastosowano licznik wyskalowany w Ah (1 dziatka licznika = 0,4 Ah). Ladowanie
przeprowadzano do czasu, w ktorym w ciagu ostatniej godziny tadowania zarowno

napigcie, jak 1 gestos¢ elektrolitu przestawaly wzrasta¢. Wyniki fadowania przedstawiono
w tabeli 5.
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Tabela 4

Wyniki pomiaru napigcia i gestosci elektrolitu przy akumulatorach roztadowanych w samochodzie

Stal 158 badanym w OBTS [[3]]

Table 4

Results of the voltage and electrolyte density measurements, with the discharged batteries in the

Stal 158 car tested in OBTS [3]

Nr ogniwa Napigcie V Ggstos¢ elektrolitu
1 1,78 1,09
2 1,77 1,09
3 1,75 1,09
4 1,77 1,09
5 1,77 1,09
6 1,74 1,09
7 1,70 1,09
8 1,71 1,09
9 1,72 1,09
10 1,65 1,09
11 1,68 1,09
12 1,72 1,09
13 1,71 1,09
14 1,67 1,09
15 1,71 1,09
16 1,71 1,09
17 1,70 1,09
18 1,73 1,09
19 1,71 1,09

20 1,75 1,09
21 1,76 1,09
22 1,69 1,09
23 1,74 1,09
24 1,72 1,09
25 1,62 1,09
26 1,71 1,09
27 1,73 1,09
28 1,68 1,09
29 1,70 1,09
30 1,74 1,09
31 1,68 1,09
32 1,70 1,09
33 1,72 1,09
34 1,74 1,09
35 1,70 1,09
36 1,67 1,09
37 1,72 1,09
38 1,75 1,09
39 1,76 1,09
40 1,58 1,09
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Tabela 5

Wyniki tadowania akumulatoréw badanego w ITS samochodu Stal 158 [[3]]

Table 5

Results of charging the batteries in the Stal 158 car tested at ITS [3]

Czas Napigcie Prad tadowania [lo$¢ energii
tadowania tadowania (A) Stan licznika dostarczonej
(h) V) (Ah)

0 80,0 19,0 917,75 -

1 84,0 17,0 918,19 17,6
2 84,5 16,5 918,61 34,4
3 85,0 16,0 919,03 54,2
4 86,0 15,5 919,42 66,8
5 87,0 18,0 919,82 82,8
6 89,0 21,0 920,29 101,6
7 90,0 20,0 920,79 121,6
8 90,0 17,0 921,24 134,6
9 90,0 11,0 921,59 153,6
10 91,0 12,0 921,89 165,6
11 92,0 12,0 922,19 177,6
12 93,0 9,0 922,44 187,6
13 95,0 9,5 922,68 197,2
14 96,5 10,0 922,93 207,2
15 98,5 10,0 923,18 217,2
16 100,0 10,5 923,69 237,6
17 101,0 10,0 923,69 237,6
18 101,0 9,0 923,92 246,8
19 102,0 7,0 924,12 254,8
20 102,5 6,5 924,28 261,2
21 103,5 8,0 924,48 269,2
22 104,0 10,0 924,73 279,2

Wyniki pomiaréw napigcia

1 gesto$¢ elektrolitu poszczegolnych ogniw przy

natadowanych akumulatorach podano w tabeli 6. Pomiaru dokonano w koncowej fazie
ladowania w nastepujacych warunkach: napigcie catkowite 104 V, temperatura otoczenia
0°C, temperatura elektrolitu + 6°C

Tabela 6

Wyniki pomiarow napigcia i ggstosci elektrolitu poszczegdlnych ogniw przy natadowanych
akumulatorach badanego w ITS samochodu Stal 158 [[3]]

Table 6

Results of the voltage and electrolyte density measurements in the individual cells with the charged
batteries of the Stal 158 car tested at ITS [3]

gestosé elektrolitu g/cm’

nr ogniwa | napigcie ogniwa (V)
1 2,62 1,275
2 2,585 1,275
3 2,58 1,280
4 2,57 1,275
5 2,60 1,280
6 2,575 1,270
7 2,58 1,260
8 2,59 1,260
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9 2,54 1,270
10 2,57 1,280
11 2,565 1,278
12 2,60 1,280
13 2,58 1,260
14 2,51 1,270
15 2,52 1,258
16 2,51 1,253
17 2,53 1,262
18 2,545 1,260
19 2,560 1,275
20 2,585 1,270
21 2,595 1,270
22 2,57 1,280
23 2,58 1,270
24 2,57 1,270
25 2,60 1,300
26 2,59 1,260
27 2,565 1,270
28 2,56 1,265
29 2,58 1,270
30 2,585 1,270
31 2,70 1,258
32 2,58 1,280
33 2,65 1,280
34 2,58 1,270
35 2,575 1,265
36 2,56 1,260
37 2,60 1,260
38 2,60 1,280
39 2,58 1,280
40 2,67 1,275

Akumulatory roztadowano przy pomocy oporéw pradem o natezeniu 48 A, do osiagniecia
pod tym obciazeniem napigcia 1,7 V na najstabszym ogniwie. Wyniki roztadowania

podano w tabeli 7.
Tabela 7
Wyniki roztadowania akumulatorow badanego w ITS samochodu Stal 158 [[3]]
Table 7
The results of discharging the battery in a Stal 158 car tested at ITS [3]

Czas rozlgdowania Napigcie Stan licznika Ilos¢ uzys.lfanej
(min) akumulatora (V) energii
0 88,0 924,73 -

30 77,0 925,33 24,0
60 76,2 925,93 48,0
90 75,2 926,53 72,0
120 74,2 927,13 96,0
150 73,0 927,73 120,0
180 71,5 928,33 144,0
210 70,0 928,93 168,0
235 69,5 929,43 188,0

101



Samochody dostawcze...

Wyniki pomiaru napigcia przy akumulatorach roztadowanych podano w tabeli 8.

Tabela 8
Wyniki pomiaru napigcia przy akumulatorach roztadowanych badanego w ITS
samochodu Stal 158 [[3]]
Table 8
Results of the voltage measurement with discharged batteries in the tested at ITS Stal 158 car [3]
Nr Napigcie Nr Napigcie Nr Napigcie Nr Napigcie
ogniwa V) ogniwa V) ogniwa V) ogniwa V)
1 1,78 11 1,70 21 1,75 31 1,
2 1,72 12 1,82 22 1,70 32 1,
3 1,77 13 1,80 23 1,76 33 1,
4 1,77 14 1,70 24 1,75 34 1,
5 1,77 15 1,77 25 1,68 35 1,
6 1,75 16 1,80 26 1,75 36 1,
7 1,70 17 1,77 27 1,80 37 1,
8 1,75 18 1,69 28 1,72 38 1,
9 1,80 19 1,76 29 1,77 39 1,
10 1,70 20 1,74 30 1,79 40 1,

Napigcie catkowite wyniosto 69,5 V.
Sprawno$¢ akumulatoréw przy roztadowaniu pradem o natezeniu 48 A wynosita,

Ahwylyladawa _ 188 _ 67,38%
Ah 9 ’

a wigc byla zbyt niska jako ze sprawno$¢ akumulatorow w dobrym stanie powinna
wynosi¢ okoto 90%.

Jazde kontrolna przeprowadzono na trasie miejskiej bez obciazenia na odcinku 22 km
w czasie dwoch godzin, w tym jazda trwala 52 minuty a postoje 67 minut. Podczas jazdy
stwierdzono zacinania si¢ stycznika gtéwnego. Uruchomienie samochodu nastgpowato
gwaltownie, dopiero po zadziataniu stycznika zwierajacego, co powodowato nadpalanie
si¢ stykéw. Po doprowadzeniu stycznikow do stanu uzyteczno$ci i dotadowaniu
akumulatorow, przeprowadzono jazde bez obciazenia na trasie miejskiej o dtugosci 36 km.
Po okoto 1,5 h jazdy zauwazono znaczny spadek napigcia i zmniejszenie si¢ predkosci
maksymalnej z 30 km/h do 28 km/h. W czasie nastgpnych jazd, zwiazanych z pomiarami
statycznymi, stwierdzono czg¢ste zacinanie si¢ stycznika gtéwnego a tym samym wypalanie
si¢ stycznika zwierajacego [[3]].

Po wymianie stycznika gldéwnego i doprowadzeniu stycznika zwierajacego do stanu
uzytecznosci oraz catkowitym zatadowaniu akumulatoréw, przeprowadzono jazde na trasie
Warszawa-Palmiry-Warszawa, o dlugosci 54 km, w czasie 2 h 25 minut. W drodze
powrotnej po przebyciu ogdtem 45 km stwierdzono spadek napigcia na akumulatorach
przy obciazeniu 65 A wskazujace na stan granicznego dopuszczalnego rozladowania
akumulatorow. Jazde przerwano na ok. 30 minut w celu czgSciowego zregenerowania
akumulatorow, po czym przejechano pozostate 9 km do OBTS [[3]].

Wobec matej sprawnosci akumulatoréw skutkujacej niewielkimi przebiegami
samochodu postanowiono wymieni¢ akumulatory na nowe. Po wymianie akumulator6w na
nowe oraz ich catkowitym naladowaniu, przeprowadzono pomiar zuzycia energii
elektrycznej w warunkach jazdy miejskiej bez obcigzenia pojazdu. Stal 158 przejechata

natatadowa
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trasg o dtugosci 44 km. Czas jazdy wyniost 2 h 7 minut plus osiem postojow po okoto 15
minut (2 h). Srednia predko$¢ wyniosta 21 km/h, zuzycie energii elektrycznej 137 Ah,
a akumulatory byly bliskie catkowitego wytadowania.

Jazde z obciazeniem przeprowadzono na trasie miejskiej z czgstymi postojami przy
samochodzie obciazonym tadunkiem 600 kg. Stal 158 przejechala tras¢ o dlugosci 54 km
w czasie 3 h 3 minuty. Laczny czas jazdy z postojami wyniost 5,5 h, a $rednia predkosc 18
km/h, zuzycie energii wyniosto 195 Ah. Powrot do OBTS odbywat si¢ z dtuzszymi
postojami ze wzgledu na roztadowane akumulatory[[3]].

Pomiary przyspieszen oraz pomiar przebiegu samochodu bez obciazenia oraz
obcigzonego (750 kg) wykonano zgodnie z instrukcja Przemystu Motoryzacyjnego 1-015-
54 na szosie betonowej L.omianki — Kazun. Do pomiaréw uzyto piatego kota firmy Hasler.
Warunki atmosferyczne panujace w czasie dokonywania pomiaréw byly nastepujace
e temperatura otoczenia: 2,5°C,

o predkos¢ wiatru: 1,5 m/s,

e ci$niecie atmosferyczne: 762 mm Hg.

W celu wyeliminowania wplywu wiatru oraz drogi (nieréwno$ci) pomiary zostaly
wykonane w dwdch wzajemnie przeciwnych kierunkach jazdy. Wyniki pomiaréow zostaty
podane na rysunku 6.
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Rys. 5. Wykres wybiegu samochodu elektrycznego SA-1 [[3]]
Fig. 5. Graph of the SA-1 electric car coast-down test [3]

Pomiary skuteczno$ci hamowania przeprowadzono zgodnie z instrukcja Przemyshu
Motoryzacyjnego, poshugujac si¢ aparatem bezwladnoSciowym ,,Askania”. Wszystkie
pomiary wykonano na suchej betonowej szosie bez obciazenia oraz przy pelnym
obcigzeniu (2 osoby + 900 kg tadunku) z maksymalnej predko$ci pojazdu wynoszacej 24
km/h.

4. Whioski z badan homologacyjnych w ITS

Samochod Stal 158 wedlug zalozen byl przeznaczony do miejskiego transportu
dystrybucyjnego. Posiadat on konwencjonalny gtéwny uktad konstrukcyjny podobny do
zwykltego samochodu cigzarowego z silnikiem umieszczonym w kabinie kierowcy. Catosé
konstrukcji odznaczata si¢ duza prostota. Z uwagi na przeznaczenie samochodu,
zrezygnowano kosztem ogodlnej wygody jazdy z niektorych typowo samochodowych
rozwiazan, zastgpujac je uktadami konstrukcyjnie opartymi na rozwigzaniach stosowanych
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w wozkach transportowych. Poza prostota wykonczenia pojazdu bylto to resorowanie kot
na krotkich i sztywnych resorach oraz kota o matej Srednicy na pojedynczych,
wysokoci$nieniowych oponach.

Gabaryty samochodu nie nasuwaly istotnych uwag, gdyz odpowiadaly jego ogolnej
konstrukcji 1 przeznaczeniu. Dotyczylo to zaréwno gldéwnych wymiaréw podwozia, tj.
rozstawu osi 1 kot oraz zwisow 1 przeswitow, jak rowniez wymiardw przestrzeni
fadunkowej oraz wnetrza kabiny kierowcy.

Samochod charakteryzowat si¢ duza masa wlasna wynoszaca 2036 kg. Na ta masg¢ duzy
wplyw miata waga baterii akumulatorow. Dawato to w rezultacie bardzo niekorzystny
stosunek tadownosci do cigzaru wilasnego, wynoszacy 0,295, co bylo wartoScia
niespotykana w konstrukcjach typowych samochoddéw dostawczych, w ktorych ksztattowat
si¢ zazwyczaj w granicach 0,4-0,6. Dla prymitywnych wézkoéw dostawczych napedzanych
silnikami spalinowymi, stosunek ten byt bardziej korzystny, osiagajac nierzadko warto$ci
bliskie jednosci [[3]].

Pomimo tych wad, pod wzgledem wymiardw, cigzardw oraz wyposazenia i rozwiazan

konstrukcyjnych samochod Stal 158 odpowiadat wymaganiom 6wczesnych przepisow o
dopuszczeniu pojazdéow do ruchu po drogach publicznych.
Predkos¢ maksymalna pojazdu w najkorzystniejszych warunkach ruchu dochodzita do 30
km/h, ale jej uzyskanie byto mozliwe tylko przy w petni natadowanych akumulatorach.
Praktycznie w normalnych warunkach ruchu, samochod z obciazeniem byt zdolny do
rozwijania predkosci rzedu 20-25 km/h. Byla to predko$¢ zdecydowanie za niska dla
warunkow ruchu miejskiego, gdyz nawet pomijajac wzgledy ekonomii czasu, pojazd
poruszajacy si¢ tym tempem powodowat zaktdocenia ptynnosci ruchu, szczegdlnie przy
jego duzym nasileniu na gtownych ulicach miasta.

Takze przyspieszenia samochodu byly stosunkowo niskie. Na uzyskanie predkosci 20
km/h zaréwno natadowany, jak i1 pusty samochod potrzebowal ok. 12 sekund, za$ do
osiagnigcia predkosci 25 km/h ponad 30 sekund (rys. 5).
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Rys. 6. Wykres rozpgdzania samochodu elektrycznego SA-1 [[3]]
Fig. 6. Acceleration graph of the SA-1 electric car [3]
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Pojazd o tak ograniczonej dynamice powodowal powazne utrudnienia w ruchu
wielkomiejskim. Niska predkos¢ maksymalna i mate przyspieszenia wynikaty z duzej
masy wlasnej pojazdu oraz z zastosowania silnika elektrycznego o stosunkowo matej mocy
(moc chwilowa 7,5 kW — 10,2 KM, moc trwata 3,6 kW — 4,9 KM). Opory toczenia
samochodu oceniono jako normalne, nie przyczyniajace si¢ nadmiernie do pogorszenia
dynamiki jazdy [[3]].

Podsumowujac samochod elektryczny Stal 158 posiadat zbyt mate predkosci
1 przyspieszenia dla powszechnego zastosowania go jako miejskiego srodka transportu, co
poza utrudnianiem ruchu ulicznego moglo dawaé niekorzystne wskazniki pracy
przewozowe;j.

Samochod Stal 158 byt wyposazony w zwykly uklad hamulcéw hydraulicznych
o konwencjonalnej konstrukcji. Hamulce te pozwalaty na uzyskanie $redniego opo6znienia
rzedu 4,1-4,2 m/s® dla samochodu pustego i ok. 2,3-3 m/s* dla samochodu z pelnym
obciazeniem. Opdznienia te byly uzyskiwane przy duzym nacisku nogi na pedat — 80-90
kg. Niskie opoznienia i potrzebny do tego duzy nacisk na pedal hamulca $wiadczyly
o matej skutecznosci dziatania hamulcéw, ktére oceniono jako ,,ledwie” dostateczne.

Najistotniejsza wada samochodu elektrycznego Stal 158 byt jednak ograniczony zasigg
jazdy, wynoszacy dla jednorazowego natadowania akumulatorow od 4 do 55 km, zaleznie
od warunkow jazdy. Jak stwierdzono po przeprowadzonych pomiarach, Sredni pobor pradu
dla jazdy po ptaskim terenie wynosit ok. 66 A przy predkosci jazdy rzedu 26 km/h. W
terenie pofatdowanym pobor pradu przekraczat 70 A przy predkosci jazdy rzedu 18 km/h.
Uzyskiwane w wyzej podanych warunkach zasiggi jazdy samochodu wynoszace 40 — 55
km/h odpowiadaty stwierdzonej podczas badan laboratoryjnych sprawnosci akumulatorow
wynoszacej ok. 67%. Byla to warto$¢ bardzo niska, gdyz sprawnos¢ dobrych
akumulatorow powinna wynosi¢ ok. 90% [[3]]. Oprocz tego stwierdzono, ze czg¢$¢ ogniw
baterii ulegala szybszemu rozladowaniu. Swiadczylo to o niskiej jakosci stosowanych
akumulatorow, co bylo jedna z gtéwnych przyczyn ograniczajacych zasigg jazdy. Biorac
pod uwage powszechne zastosowanie badanego samochodu jako pojazdu dostawczego dla
ruchu miejskiego, zasieg jazdy byl niewystarczajacy, gdyz przecigtne przebiegi dzienne
pojazddw tego typu powinny miescic¢ si¢ w granicach 50-80 km dziennie.

Prowadzenie samochodu byto latwe i nie meczyto kierowcy i pasazera. Ponadto nie
wymagalo od kierowcy specjalnego przeszkolenia poza krotkim instruktazem odnos$nie
postugiwania si¢ mechanizmami kierowania. Jako jedyna istotna wade eksperci z ITS
wymienili konieczno$¢ stosowania znacznego nacisku na pedat hamulca. Rozmieszczenie
mechanizméw kierowania nie nasuwalo zastrzezen. Widoczno$¢ do przodu byla
zadowalajaca, natomiast widoczno$¢ do tylu byla niedostateczna. Koniecznym byto
zastosowanie z obydwu stron pojazdu odpowiedniej wielkosci lusterek, umozliwiajacych
nalezyta obserwacj¢ drogi poza pojazdem.

Wygoda jazdy w kabinie byta ograniczona wskutek prymitywnego wykonczenia
wnetrza, jednak biorac pod uwage przeznaczenie samochodu (krotkotrwate jazdy w
miescie) mozna bylo je uzna¢ za wystarczajace.

Latwos¢ w obstudze samochodu byta przecigtna. Smarowanie 1 regulacja
mechanizméw podwoziowych byta podobna, jak w przypadku zwyklych samochodow.
Dostep do poszczegdlnych mechanizméw podwoziowych byt ograniczony jedynie mata
wysokos$cia samochodu. Pewna wada byla tez duza czestotliwos¢ wykonywania
wymaganych czynno$ci obstugowych np. smarowanie podwozia co 1500 km, wymiana
oleju w mechanizmach napgedowych i wymiana smaru w tozyskach kot co 5000 km.
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Ktopotliwym byt réwniez dostgp do ogniw baterii akumulatoréw na skutek trudnosci
zdejmowania pokryw ostaniajacych baterig [[3]].

Czas tadowania baterii za pomoca dostarczonego prostownika byt stosunkowo dtugi i
przekraczal 8-9 godzin. Czas tadowania przedluzat si¢ szczegdlnie w wypadku spadku
napigcia w sieci zasilajacej, co w praktyce wystepowato bardzo czgsto. Zastosowany przy
prostowniku zegar czasowy nie gwarantowal nalezytego naladowania baterii, gdyz
ograniczal czas tfadowania bez wzgledu na wysokos$¢ napigcia w sieci 1 zwigzane z tym
natezenie pradu fadowania. Ponadto w przypadku chwilowego przerwania doptywu pradu
prostownik zostawal na stale wylaczony. Utrudniato to tadowanie akumulatorow bez
statego nadzoru.

Prostownik mogt shuizy¢ do jednoczesnego ladowania tylko jednej baterii
akumulatorow, wiec w przypadku posiadania w eksploatacji kilku samochodéw konieczne
bylo posiadanie réownej liczby prostownikdéw, co nie bylo ekonomicznie uzasadnione.
Eksperci z ITS wskazywali na racjonalno$¢ posiadania prostownikow o wigkszej mocy,
umozliwiajacych fadowanie kilku baterii akumulatorow jednoczes$nie [[3]].

Ponadto dla prawidtowego dziatania pojazdu konieczny byt odpowiednio przeszkolony,
fachowy personel, gwarantujacy nalezyta obstuge instalacji elektrycznej pojazdu a przede
wszystkim akumulatorow.

Podczas badan w OBTS samochdd przejechal ogotem 557 km. W czasie tego przebiegu
wystapily niedomagania dotyczace akumulatoréw i elektrycznego uktadu napedowego.
Przede wszystkim zaobserwowano szereg przypadkow przyspieszonego roztadowywania
si¢ pojedynczych ogniw baterii akumulatorow. W celu kontynuowania badan, koniecznym
byta wymiana trzech ogniw. Poniewaz dostarczone do OBTS dwie baterie akumulatorow
niec byly nowe, trudno bylo wypowiedzie¢ si¢ definitywnie co do ich wartosci.
Stwierdzono jednak, ze juz w chwili dostarczenie akumulatoréw do OBTS ich skutecznosé
byta niedostateczna, ulegajac dalszemu pogorszeniu po trzech miesiacach prawidlowego
uzytkowania [[3]].

Nastepnym powaznym niedomaganiem, ktore wystapito dwukrotnie, byto zacinanie si¢
stycznika gtownego, w wyniku ktorego nastgpowalo nadpalanie lub nawet zespawanie
kontaktéw stycznika zwierajacego. Uszkodzenie usuni¢to przez wymiang stycznika
gtownego 1 oczyszczenie kontaktow stycznika zwierajacego. Dodatkowo wystapito
zawieszenie si¢ szczotek silnika, co spowodowato powypalanie si¢ i zespawanie kilku
dziatek kolektora oraz uszkodzenie powierzchni pozostatych dziatek kolektora.

Do mniej istotnych uszkodzen zaliczono peknigcie sprezyny zatrzasku przetacznika do
zmiany kierunku jazdy. Jedynym uszkodzeniem w podwoziu byto urwanie si¢ trzech $rub
mocujacych potowki tarczy kota przedniego, co spowodowato wygigcie si¢ zewngtrznej
potdéwki tarczy.

Instalacja oswietleniowa 1 sygnalizacyjna o napigciu 12 V rozwiazana byla jako
dwuprzewodowa, przy czym zrodtem pradu byto pierwszych sze$¢ ogniw baterii gtdéwne;.
Poniewaz w samochodzie zamontowano zwykte reflektory potaczone bezposrednio z masa
1 uyjemnym obiegiem dwuprzewodowej instalacji sygnalizacyjnej, co sprawialo, ze w razie
przypadkowego polaczenia bieguna plusowego baterii z masa moglo nastapic¢
niebezpieczne w skutkach zwarcie przy napigciu pradu rownym napigciu prawie calej
baterii akumulatorow tj. ok. 80 V. Niewielki przebieg samochodu w badaniach, nie dawat
wyczerpujacego pogladu na jego trwato$¢. Wystepujace w tym czasie uszkodzenia mogly
nasuwac zastrzezenia odnos$nie rozwiazania konstrukcyjnego i jakosci wykonania instalacji
elektrycznej [[3]].
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Zakonczenie

Przeprowadzone w Instytucie (wowczas OBTS) badania elektrycznego samochodu
dostawczego Stal 158 wykazaly, ze posiadat szereg istnych wad ograniczajacych w
znacznym stopniu warto$¢ uzytkowa pojazdu. Zasadniczymi wadami byty:

e maty zasigg jazdy spowodowany niedostateczna sprawnos$cia akumulatorow,
e ograniczone wlasnos$ci dynamiczne i mata predko$¢ maksymalna i uzytkowa,
¢ uszkodzenia i niedomagania gtownej instalacji elektryczne;.

Niezaleznie od ekonomicznego uzasadnienia celowosci uzytkowania, co wymagato
dodatkowych, odrebnych studiow, do chwili usunigcia wskazanych przez specjalistow w
ITS wad i niedomagan, samochod Stal 158 wedlug nich nie miat szans na znalezienie
szerszego zastosowania jako pojazd dostawczy. Mogt by¢é uzywany jedynie w
ograniczonym zakresie dla specjalnych warunkéw transportowych np. do transportu
wewnatrzzakladowego, w warunkach uniemozliwiajacych korzystanie z podobnych
srodkow transportowych napedzanych silnikami spalinowymi. Tak tez si¢ stalo i
skonstruowano jeszcze dwa prototypy pojazdu z silnikami spalinowymi, ktore nie byly
jednak badane w ITS. Przedstawiony w artykule pojazd nie wyszedt poza faze
prototypowa (wedtug dostepne;j literatury zbudowano tylko 150 egzemplarzy) [[1],[4],[9]].
Odnalezione, przechowywane w zbiorach archiwum Instytutu Transportu Samochodowego
sprawozdanie koncowe z badan homologacyjnych pojazdu elektrycznego Stal 158, to
cenne zrodto do badan nad historia polskiej mysli technicznej po 11 wojnie §wiatowej [[5]].
Zaprezentowane w artykule wyniki badan przeprowadzonych w ITS zawieraja unikatowe,
po raz pierwszy publikowane zdjecia, szkice techniczne i tabele nieznane szerokiej opinii
publicznej [[8]]. Interesujace sa takze, same wyniki badan drogowych, statycznych i
innych przeprowadzonych w I'TS [[5]].

Warto przy tym zaznaczy¢, ze prace nad pojazdami elektrycznymi w ITS to nie tylko
historia. W ostatnich latach i obecnie w roznych zaktadach Instytutu sa prowadzone tematy
badawcze, w tym projekty migdzynarodowe, dotyczace pojazdoéw elektrycznych takie jak
np.:

e ECOGEM (Cooperative Advanced Driver Assistance System for Green Cars) -
Kooperacyjny zaawansowany system wspomagania kierowcy dedykowany do pojazdow
elektrycznych. Projekt finansowany w ramach 7 PRUE. Okres realizacji: 2010-2013;

e ERA-NET: projekt e-MAP Elektromobilno§¢ - Rynkowe scenariusze potencjalnego
rozwoju rynku oraz polityczne wyzwania. Projekt finansowany przez Komisj¢ Europejska.
Celem projektu jest okreslenie przysztosSciowych zakresow 1 skali uzytkowania
samochodow elektrycznych w warunkach europejskich oraz uwarunkowan ekonomicznych
i technicznych zwiazanych z rozwojem systemu elektromobilnosci. Okres realizacji: 2012-
2015.;

e Efektywne zarzadzanie energia w pojazdach elektrycznych i optymalizacja jej zuzycia
EMERALD. Cele projektu EMERALD skupiaja si¢ wokot optymalizacji zuzycia energii i
bezproblemowej integracji pojazdow elektrycznych w oparciu o istniejaca infrastrukture
przeznaczona do ich ladowania. Zadaniem Instytutu w projekcie jest opracowanie
teleinformatycznego systemu profilowania stylu jazdy oraz metodologii szkolen dla
kierowcow pojazdéw elektrycznych na symulatorach jazdy. Projekt EMERALD jest
realizowany w ramach 7. Programu Ramowego Komisji Europejskiej. Okres realizacji:
2012-2015;
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e Badania empiryczne wilasciwosci eksploatacyjnych samochodu elektrycznego PEV
(Pure Electric Vehicle) w warunkach symulujacych rzeczywiste uzytkowanie. Okres
realizacji: 2012-2014;

e Analiza pracy akumulatorow trakcyjnych samochodu elektrycznego. Okres realizacji:
2012-2014;

e Pozyskiwanie energii elektrycznej z odnawialnych zrodel energii do tadowania
akumulatorow samochodow elektrycznych. Okres realizacji: 2012-2014;

W czasach nam wspoélczesnych mozna zaobserwowac ciagly wzrost liczby pojazdow
napedzanych z baterii i tak np. w Stanach Zjednoczonych Ameryki Poétnocnej jest ich
obecnie ok. 0,5 min. Problematyka samochodow elektrycznych powrécita w latach
dwutysiecznych szczegolnie w kontekscie rosnacych wymogow ochrony srodowiska przed
szkodliwymi oddzialywaniami motoryzacji. Samochdd elektryczny Stal 158 pomimo
wszystkich mankamentdw stanowi $wiadectwo pozostawania od lat polskiej mysli
technicznej w gtownym nurcie technicznego rozwoju motoryzacji.
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