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Konstrukgja i zasada dziatania po-
jazdu samochodowego wymaga
stosowania w nim 7rédta zmagazy-
nowanej energii elektrycznej. Nie-
zbedna jest ona kazdorazowo przy
uruchamianiu silnika do zasilania
uktadu zaptonowego oraz napedu
rozrusznika wprawiajacego w ruch
uktad korbowy silnika.

Odpowiedni zapas energii elektrycz-
nej musi by¢ zmagazynowany réwniez
ze wzgledu na ewentualng koniecznosé
czasowego zasilania odbiornikéw energii
elektrycznej w sytuacii, gdy silnik nie jest
uruchomiony. Zasilania wymagajg $wia-
tla postojowe, ogrzewanie szyb, lusterek,
siedzen i znacznej ilosci urzadzen audio-
wizualnych, a przede wszystkim system
alarmowy. Statego podtrzymania energii
elektrycznej wymaga réwniez pamiec ste-
rownika systemow elektronicznych.

Urzadzeniem gwarantujagcym zmagazy-
nowanie niezbednej ilosci energii elektrycz-
nej potrzebnej do funkcjonowania powyz-
szych ukladoéw elektrycznych w pojezdzie
jest akumulator, ktéry dostarcza energie
elektryczng w postaci pradu statego w cza-
sie postoju lub uruchamiania silnika oraz
jestfadowany w sposéb ciagty w trakcie pra-
cy silnika dzigki zastosowaniu alternatora.

tadowanie akumulatora jest konieczne
ze wzgledu na fakt, ze jest on roztadowywa-
ny kazdorazowo przy uruchamianiu silnika
i zasilaniu odbiornikéw przy unieruchomio-
nym silniku. Zasada dziafania akumulato-
ra oparta jest na zamianie dostarczonej do
niego energii elektrycznej na energie che-
miczna, zmagazynowaniu jej i oddawaniu
ponownie w postaci pradu elektrycznego.

Akumulator jest ogniwem elektrycznym,
czyli urzadzeniem, w ktérym zachodza re-
akcje chemiczne polegajace na przeply-
wie pradu elektrycznego na skutek ruchu
elektronéw. Procesy zachodzace w aku-
mulatorze sq odwracalne okresowo, co
oznacza, ze przy odpowiedniej sprawnosci
technicznej akumulatora, dzieki zasilaniu
z zewnetrznego zrédta pradu elektryczne-
go (alternatora przy uruchomionym silni-
ku lub prostownika w trakcie dotadowywa-
nia), mozna uzyska¢ odwrdcenie kierunku
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przebiegu zachodzacych w nim reakcji che-
micznych, czyli doprowadzi¢ do ponowne-
go zgromadzenia w nim wystarczajacego
do dalszego funkcjonowania fadunku ener-
gii elektrycznej.

Wymagania konstrukcyjne  stawiane
wspoiczesnie produkowanym i eksploato-
wanym akumulatorom samochodowym wy-
muszaja zapewnienie:

M znacznej pojemnosci,

W wydiuzonego okresu eksploatacji,

W odporno$ci mechanicznej,

W braku obstugi,

B wysokiej wydajnosci w przeliczeniu na
jednostke masy lub objetosci,

W niewielkiego stopnia samowytadowania,

W stabilnoéci pracy w szerokim przedziale
temperatur.

Ze wzgledu na réznorodnos¢ dostep-
nych na rynku akumulatoréw dobdr nowego
akumulatora do konkretnego pojazdu musi
by¢ zgodny z:

W gabarytami,

W parametrami technicznymi,

W sposobem mocowania,

M rodzajem koncéwek biegunowych i ich
polaryzacja.

Do najwazniejszych parametréw tech-
nicznych akumulatoréw samochodowych
zaliczy¢ trzeba:

B minimalne napiecie pracy - czyli war-
to$¢ napiecia miedzy biegunami, do
ktérej moze by¢ roztadowany w normal-
nych warunkach pracy bez ryzyka jego
uszkodzenia; dla akumulatoréw 12 V
wartos¢ minimalnego napiecia pracy
wynosi 10,5 V;

M prad znamionowy — warto$¢ pradu,
jaka mozna pobra¢ z akumulatora cat-
kowicie sprawnego i natadowanego
w czasie 20 godzin do chwili osiagniecia
przez akumulator stanu normalnego wy-
fadowania;

B pojemnos¢ znamionowa — ilo$¢ tadun-
ku elektrycznego okreslana w Ah, jakg
moze odda¢ w petni sprawny akumu-
lator do osiagnigcia stanu normalnego
wytadowania w czasie 20 godzin w tem-
peraturze 25°C;

M prad tadowania — warto$¢ pradu prze-
ptywajacego przez akumulator w czasie
tadowania.

W zwiazku z zachodzacymi w akumula-
torze reakcjami chemicznymi w trakcie eks-
ploatacji samochodu staje sig on z uptywem
czasu coraz mniej przydatny jako zrédto za-
silania pojazdu. Przy prawidtowej, zgodnej
z zaleceniami producenta eksploatacji aku-
mulatora przewidywany okres jego trwatosci
i przydatnosci do normalnego uzycia okre-
$lana jest na 4-5 lat, co odpowiada ilosci 4
do 8 tysiecy uruchomien silnika. Wydajno$¢
akumulatora zalezna jest od jego konstruk-
cji, powierzchni elektrod, stopnia ich zuzy-
cia, poziomu i temperatury elektrolitu oraz
wartosci natezenia pobieranego pradu.

Niesprawnos$¢ akumulatora i problemy
techniczne przy jego obstudze moga by¢
spowodowane nizej wymienionymi czynni-
kami.

B Wada fabryczna - wynikajaca z prze-
rwy lub zwarcia wewnetrznego. Wy-
stepowanie napigcia przy otwartym ob-
wodzie na zaciskach akumulatora przy
jednoczesnym braku napigcia w czasie
préby rozruchowej (przy duzym pradzie)
$wiadczy o przerwie w potaczeniach
wewnetrznych akumulatora. Z kolei ob-
nizone napiecie na zaciskach i znacznie
ograniczony i niestabilny prad rozrucho-

wy sg efektem zwarcia wewnetrznego
akumulatora.

B Wyeksploatowanie — w trakcie pracy,
ktérego efektem sg znacznie gorsze
od nominalnych parametry (pojemno$¢
i prad rozruchu). Pogorszenie ich wy-
nika z naturalnego procesu wypadania
mas czynnych z plyt ogniw w trakcie
eksploatacii.

B Wadliwa eksploatacja - bedaca naj-
czestsza  przyczyng — niesprawnosci
akumulatora, ~ spowodowana  zwykle
obcigzeniem akumulatora zbyt duzymi
pradami, eksploatacjg akumulatora przy
zbyt niskim poziomie natadowania Iub
przefadowaniem akumulatora.

Ohcigzenie akumulatora zbyt duzym
pradem ma miejsce w trakcie uruchamia-
nia nie w pefni sprawnego silnika, ze wzgle-
du na zbyt dhugi czas rozruchu, uruchamia-
nia silnika z nie w pefni sprawng instalacja,
elektryczna, a zwtaszcza rozrusznikiem lub
przy niewtasciwym doborze akumulatora do
pojazdu. Eksploatacja akumulatora przy ni-
skim stopniu natadowania wystepuje przy
braku dostatecznego tadowania akumulato-
ra przez pradnice lub alternator, czyli przy
niewydolnej instalacji fadowania, czego po-
wodem moze byc¢:

W zbyt staby styk wszystkich pofaczen
elektrycznych spowodowany ich zanie-
czyszczeniem,

W uplywnosc pradu w instalacji,

W eksploatowanie pojazdu na zbyt krét-
kich trasach, zwlaszcza przy jezdzie
miejskiej.
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Bardzo szkodliwe dla akumulatora moze
by¢ réwniez jego przetadowanie wystepuja-
ce w trakcie eksploatacii z napieciem tado-
wania przekraczajacym 14,5 V, wynikajacej
z uszkodzonego regulatora napiecia.

Diagnozowanie akumulatora starszej
generacji, ze wzgledu na odmienng kon-
strukcje, oparte byto przede wszystkim na
sprawdzaniu gestosci elektrolitu oraz po-
miarze napiecia pod krotkotrwalym obciaze-
niem. Przy uzyciu tych metod diagnostycz-
nych nie mozna bylo jednak okresli¢ stopnia
zuzycia akumulatora. Metody diagnozowa-
nia akumulatorow samochodowych ulegly
zmianie w chwili wprowadzenia do eks-
ploatacji akumulatoréw bezobstugowych,
w ktorych brak jest dostepu do poszczegdl-
nych ogniw w celu dokonania pomiaru ge-
stosci elektrolitu, a takze zastapienie nor-
malnego elektrolitu zelem.

W zwigzku z tym opracowane zosta-
ty nowe metody diagnostyczne okreslania
sprawnosci akumulatoréw poprzez:

W pomiar napigcia obwodu otwartego aku-
mulatora,

W pomiar napiecia akumulatora podczas
rozruchu silnika,

W oszacowanie wzglednej wartosci pradu
rozruchu.

Pomiar napiecia obwodu otwartego
akumulatora dokonywany jest na nieobcia-

Dobdr akumulatora do konkretnego pojazdu musi by¢ zgodny z:
gabarytami, parametrami technicznymi, sposobem mocowania,
rodzajem koricéwek biegunowych i ich polaryzacja.

zonym akumulatorze. Na jego podstawie

okreslany jest stopier natadowania akumu-

latora dajacy informacje o wykorzystaniu
mozliwo$ci magazynowania w nim energii.

Jest to jednak informacja niedoktadna, po-

niewaz nie daje poréwnania mozliwosci ma-

gazynowania energii w poréwnaniu do jego
mozliwosci, gdy byt nowy.

Pomiar napigcia akumulatora podczas
rozruchu silnika przeprowadzany jest przy
obcigzeniu akumulatora duzym pradem nie-
zbednym do zasilania rozrusznika. Przebieg
napigcia przy rozruchu ma charakterystycz-
ne punkty i odcinki, dzigki ktérym oceniany
jest stan techniczny akumulatora.

Najnowszg metoda oceny stanu tech-
nicznego akumulatora jest oszacowanie
wzglednej wartosci pradu rozruchu. Pole-
ga ona na ocenie stanu energetycznego
akumulatora wykorzystujgcej pomiar kon-
duktancji. Zaleta tej metody jest mozliwo$¢
diagnozowania akumulatora nie w pefni na-
tadowanego. Pomiar konduktancji jest po-
miarem pasywnym, nie powoduje wiec roz-
tadowywania akumulatora.

Do okreslania stanu technicznego aku-
mulatora niezbedny jest odpowiedni tester.
Przy uzyciu profesjonalnego testera aku-
mulatoréw przeprowadzi¢ mozna nastepu-
jace testy:

B stanu akumulatora - napiecie poczat-
kowe, wewnetrzng rezystancje, prad
wyjsciowy, sprawnosc;

B stanu rozrusznika - napiecie rozrucho-
we $rednie i minimalne oraz prad rozru-
chowy $redni i maksymalny;

B obciazenia - test przy obrotach biegu
jatowego (napiecie, prad i tetnienie)
oraz test przy podwyzszonych obrotach
(napiecie, prad i tetnienie).

Badanie stanu technicznego przy uzy-
ciu profesjonalnego testera trwa zaledwie
5 sekund. Mozna nim diagnozowa¢ aku-
mulator bez wzgledu na jego stan nafado-
wania i przy minimalnym poborze pradu
bez ryzyka jego roztadowania. Testery tego
typu posiadajg zwykle wbudowang drukar-
ke umozliwiajacq wydruk protokotu dia-
gnostycznego. Testery wykorzystujace po-
miar konduktancji wymagaja wprowadzenia
przed dokonaniem pomiaru wartosci pradu,
tzw. zimnego rozruchu, jako wartosci od-
niesienia do testu, zgodnie z jedna z trzech
stosowanych powszechnie norm:

B europejska IEC - temperatura roztado-
wania -18°C, czas roztadowania 60 s,
koncowe napigcie roztadowania 8,4 V;

M amerykanska SAE - temperatura rozta-
dowania -18°C, czas roztadowania 30 s,
koncowe napiecie roztadowania 7,2 V;

B niemiecka DIN - temperatura roztado-
wania -18°C, czas roztadowania 30 s,
koncowe napiecie roztadowania 9 V.

Wszystkie rodzaje akumulatoréw, bez
wzgledu na ich konstrukcje, wymagaja fa-
dowania. Proces ten polega na dostarcze-
niu do niego odpowiedniej ilosci tadun-
ku elektrycznego w postaci pradu statego.
W przypadku akumulatoréw sprawnych
technicznie (z krétkim czasem eksploata-
cji w pojezdzie) proces ten realizowany
jest w czasie eksploatacji pojazdu przez
ukfad fadowania instalacji elektrycznej po-
jazdu. Niestety, w przypadku akumulatoréw
znacznie wyeksploatowanych, ze znacz-
nym okresem uzytkowania, niejednokrot-
nie proces fadowania realizowa¢ trzeba
w tzw. trybie awaryjnym (zwtaszcza w okre-
sie zimowym) z uzyciem zewnetrznego zr6-
dia pradu, czyli tzw. prostownika. Przy fa-
dowaniu zrédio pradu musi dostarcza¢ do

akumulatora napiecie wyzsze od napiecia

akumulatora i przy akumulatorach 12 V po-

winno wynosi¢ od 13,2 do 16,2 V.

W praktyce stosowane sa nastepujace
sposoby fadowania akumulatora:

W dotadowanie — stosowane jako nor-
malne uzupetnienie tadunku o wartosci
pradu fadowania:

1=0,1xQ, [A]

gdzie: Q,, — pojemnos$¢ znamionowa aku-

mulatora;

W podfadowanie - stosowane w sytuacji
koniecznosci szybkiego doprowadzenia
energii do akumulatora jedynie w celu
uruchomienia pojazdu o wartosci pradu
tadowania:

1=08xQ, [A]

B ladowanie wyréwnawcze - stosowane
do wyréwnania stanu natadowania po-
szczegdlnych ogniw akumulatora, ma-
tym pradem, przez diuzszy okres czasu
pradem:

1=0,05xQ,, [A]
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Ze wzgledu na znaczng réznorodnos$c
konstrukcyjng dostepnych na rynku aku-
mulatoréw bardzo istotne jest dostosowa-
nie charakterystyki procesu fadowania, czy-
i wartoéci napiecia i pradu w funkcji czasu
oraz rodzaju do rodzaju konkretnego aku-
mulatora.

Wymagany fadunek elektryczny mozna
dostarczy¢ do akumulatora na wiele réz-
nych sposobéw, poprzez regulacje wartosci
fadowania i czasu trwania tego procesu.

Przy najbardziej popularnej charaktery-
styce fadowania ,W" w trakcie fadowania
akumulatora ro$nie napiecie, a w zwiaz-
ku z tym zmniejsza sig prad tadowania.
W praktyce stosowane sa réwniez inne cha-
rakterystyki tadowania:

W |" - ze stabilizacjq pradu fadowania,
W ,U" - ze stabilizacjg napiecia fadowa-

nia,
W |UI" - z przemienng stabilizacja, pradu
i napigcia fadowania,

B WU" -z charakterystyka ,W" w poczat-
kowej fazie tadowania oraz stabilizacjg
napiecia fadowania w pozostatej fazie
procesu,

B WoW" - z samoczynng regulacja fado-
wania w dwdch fazach przy okreslonych
wartosciach napiecia.

Najnowsze charakterystyki tadowania
akumulatoréw wykorzystujg réwniez para-
metr czasowy procesu fadowania. Okresla-
ne sa one jako pulsacyjne, czyli okresowe
i polegaja na przeprowadzeniu fadowania
cyklami 20-sekundowymi z 10-sekundowy-
mi przerwami pradami o wartoéciach wiek-
szych niz w pozostatych charakterystykach.
Zaleta tego typu charakterystyk jest skroce-
nie sumarycznego czasu fadowania.

Przy tadowaniu akumulatoréw samocho-
dowych nalezy opiera¢ sig przede wszyst-
kim na danych technicznych podawanych
przez producenta akumulatora.
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