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4. DIAGNOSTYKA ZRODEL ENERGII

4'| ‘Budowa i dziatanie

o1 akumulatora

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= jak jest zbudowany akumulator i jak dziata

= do czego stuzy czujnik oceny stanu akumulatora
u jakie p etry charakteryzuja

Pojazdy samochodowe wyposazone sg w dwa Zrédla energii: akumulator i alternator. Za-
réwno tadunek (zwany pojemnoécia akumulatora), jak i wydajnos¢ pradowa alternatora
sa odpowiednio dobrane (dopasowane) do instalacji elektrycznej pojazdu i uwzgledniajg
maksymalne zapotrzebowanie na energie elektryczng wszystkich odbiornikéw zainstalo-
wanych w samochodzie.

Podstawowym zrédlem zasilania jest alternator, ktéry wytwarza energig elektryczng
jedynie wtedy, kiedy jest napedzany paskiem od watu korbowego silnika z odpowiednig
predkoscig. Aby mogt wytwarzaé energie, musi by¢ uruchomiony silnik spalinowy. Dlate-
go w instalacji poktadowej samochodu musi by¢ umieszczone dodatkowe Zrédio energii
elektrycznej — akumulator.

Akumulator umozliwia:

e zasilanie wszystkich urzadzeri i ukladéw samochodu, ktérych praca jest konieczna na
postoju, przy niepracujacym silniku (np. éwiatla awaryjne);

e rozruch silnika, od ktérego zalezy napedzanie alternatora i przejecie przez niego zasi-
lania odbiornikéw energii.

Akumulator to odwracalne elektrochemiczne zrédlo energii elektrycznej. Jego zadaniem
jest pobieranie, gromadzenie i oddawanie energii elektrycznej, przy czym kazda z faz jego
pracy jest zalezna od zachodzacych w nim reakcji chemicznych.

W samochodach uzywane s3 przede wszystkim akumulatory kwasowo-ofowiowe, skia-
dajace sie z szeciu ogniw polaczonych ze sobg szeregowo i zamknigtych w odseparowa-
nych celach (komorach), utworzonych przez przegrody jednolitej obudowy akumulatora.
Obudowa wykonana jest z tworzywa sztucznego odpornego na dziatanie kwasu (rys. 4.1).

Przy pelnej sprawnosci i maksymalnym stopniu natadowania akumulatora kazde z ogniw

dysponuije sita elektromotoryczng o wartosci 2,1-2,12 V. Tak wigc caty akumulator ma wtedy
site elektromotoryczng o wartoéci 12,6-12,7 V.

Pojedyncze ogniowo akumulatora sktada sie ptyt dodatnich i ujemnych umieszczonych na
przemian (ujemna/dodatnia/ujemna/.../dodatnia/ujemna) w pakiecie, przy czym ptyt dodat-
nich jest o jedng mniej niz ujemnych. Plyty dodatnie tworza jeden zespét, ujemne — drugi.

Szkieletem kazdej ptyty (dodatniej i ujemnej) jest kratka. Poczatkowo byta ona wyko-
nywana z czystego otowiu, a nastepnie ze stopu otowiu zawierajacego 6-7% antymont
(Sb), ktéry zwiekszat jej odpornos¢ na wibracje, uderzenia i deformacje. Jednak dodatek
antymonu zwiekszat takze gazowanie i powodowat ubytek wody z elektrolitu, zaczgto wige
stosowac stopy niskoantymonowe (ponizej 2% Sb), a potem stopy otowiowo-wapniowe
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4.1. Budowa akumulatora samochodowego

ujemna), z ktérych obecnie wykonuje sie obie kratki. Akumulatory, w ktérych w obu
ach stosuje sie dodatek wapnia (Ca) — stanowi on tylko ok. 1 promila masy stopu —
j3 sie mniejszym o 80% ubytkiem wody i mniejszym o 30% samorozladowaniem
réwnaniu z akumulatorami o kratkach niskoantymonowych. Sa to tzw. akumulatory
gowe, czyli akumulatory, w ktérych ubytek elektrolitu z akumulatora umieszczo-
W kapieli wodnej o temperaturze 40°C i fadowanego przy statym napieciu 14,4 V przez

200 godzin jest mniejszy niz 4 g/Ah (lub 2,7 g/min).

ajnowsze akumulatory zawieraja niewielkie ilogci srebra (Ag), ktére dodatkowo zwigk-

0dporno$¢ akumulatora na prace cykliczna i wysokie temperatury elektrolitu oraz uod-

a elektrody na zuzycie korozyjne.

0czgtkowo kratki wykonywane byly metoda odlewania lub cigto-ciggniong, obecnie
si¢ metode sztancowania, co zwigksza ich odporno$é na zuzycie korozyjne oraz
< odpowiedniej geometrii oczek kratki i jej réznej grubosci w poszczegélnych stre-
= umozliwia zmniejszenie rezystancji wewnetrznej akumulatora i uzyskanie wigkszej
0Sci pradu rozruchowego. Kratki wypelnione sa masg czynna. Plyta dodatnia (w stanie
dowania) zawiera dwutlenek ofowiu PbO, (brunatny), ptyta ujemna — otéw gabcza-
b (szary).

’ QSZ.CZegélne plyty akumulatora w pakiecie (ogniwie) oddzielone s przektadkami izola-

| ~mikroporowatymi separatorami, wykonanymi z wikna szklanego (polietylenu).
€Zpieczajg one przed zwarciem plyty dodatniej z ujemna, umozliwiajac jednoczeénie
y przeplyw elektrolitu oraz pradu elektrycznego. Obecnie najczesciej stosuje sig
tory kopertowe, zakladane na jedna z plyt (zwykle dodatnia).




* réw, mialy w gérnej czesci zamykane wkrecanymi korkami otwory, umozliwiajgce dostep
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Przestrzeri miedzy ptytami akumulatora wypeknia 37-procentowy wodny roztwér kwasu
siarkowego (H,SO,), stanowiacy elektrolit. Stad tez nazwa tych akumulatoréw: kwasowo-
-otowiowe. Pod wptywem wody kwas ulega dysocjacji (rozpadowi) na jony wodoru i reszty
kwasowej. Elektrolit dziata jak przewodnik, przenoszac jony elektryczne miedzy ptytami
dodatnia i ujemna w czasie tadowania i rozladowywania akumulatora. Podczas roztado-
wywania akumulatora jony siarczanowe reagujg z materiatem elektrod, w wyniku czego
powstaje siarczan otowiu (PbSO,).

W gérnej czeéci akumulatora umieszczone jest zgrzane z obudowa monowieczko, stano-
wigce wsp6lna pokrywe wszystkich ogniw i posiadajace polaczenia miedzyogniwowe przez
écianki grodziowe cel. Ma ono migdzy innymi wbudowany labiryntowy system zabezpie-
czajacy przed wyciekiem elektrolitu i utatwiajacy powr6t skroplonych gazéw do elektrolitu,
centralny system odgazowania, filtr antyiskrowy oraz bezpieczny system odprowadzania
gazéw na zewnatrz akumulatora. Monowieczko pozwala na uzyskanie prawie catkowitej
szczelnosci akumulatora, co w polaczeniu ze zwigkszonym poziomem elektrolitu (w po-
réwnaniu do starszych rozwiazan) zapewnia poprawe rekombinacji gazow (zmniejszenie
ubytku wody z elektrolitu), a jego ptaska powierzchnia ulatwia utrzymanie akumulatora
w czystosci.

Starsze rozwigzania obudowy, do tej pory stosowane w niektérych typach akumulato-

do poszczegélnych cel (np. dla sprawdzenia i uzupelnienia poziomu elektrolitu). Niektére
akumulatory, zwlaszcza bezobstugowe, majg wbudowany w jedna z cel optyczny wskaznik
naladowania akumulatora.
W dolnej czesci obudowy akumulatora — stopce — znajduja sie wzmocnienia i wystgpy
pozwalajace na umocowanie akumulatora w pojezdzie.
Z instalacja poktadowa samochodu akumulator polgczony jest znormalizowanymi
zaciskami (zwanymi biegunami) o stozkowym ksztalcie (rys. 4.2). Znajduja si¢ one w gor-
nej czesci pokrywy akumulatora. Dla ulatwienia identyfikacji oba zaciski s3 odpowiednio
oznaczone (+ i -) na obudowie. Niekiedy maja kolorowe podkladki (czerwong dla zacisku
dodatniego, niebieska dla ujemnego). Ich wymiary s3 znormalizowane, przy czym zacisk
dodatni ma wieksza §rednice niz ujemny. Przewody instalacji pokladowej przylaczane s3
do nich za pomoca zaciskéw gtéwkowych (potocznie nazywanych klemami).
Akumulatory kwasowo-otowiowe charakteryzujg sie bardzo malg rezystancja wewnetrz-
ng. Wynosi ona kilka mQ (w temperaturze 25°C) dla przecigtnego akumulatora o pojem-
nosci 45-66 Ah. Dzieki temu mozna go chwilowo
(przez krétki czas) obcigzy¢ natezeniem pradu
o duzej wartosci.
Dziatanie akumulatora przedstawiono na
rys. 4.3. Naladowana plyta dodatnia zawiera
| dwutlenek ofowiu PbO,, a ptyta ujemna — otéw

@19‘5_0 T 017'9_0 i gabczasty Pb (rys. 4.3a). Podczas poboru ener-
781 o gii z akumulatora (tj. jego roztadowywania) na

obu plytach zachodza reakcje prowadzace do

/ \ przemiany materialu wyjéciowego na ich po-

- = wierzchni w siarczan oowiu (PbSO,), do ktére-
\ / go wytworzenia wykorzystywana jest cze$¢ kwasu

(jony SOZ?). Natomiast jony H, takze powstate
w wyniku elektrolizy kwasu, tacza si¢ z jonami
tlenu O*2, tworzac wodg rozcienczajacg elektrolit.
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Rys. 4.2. Ksztalt i podstawowe wymiary
zaciskéw akumulatora

4.1. BUDOWA I DZIALANII AKUMULATORA

wzewnetrznym obwodzie elektrycznym akumulatora nastepuje przeptyw pra du elektrycz-
g0 — elekironéw z elektrody ujemnej do dodatniej (rys. 4.3b). Proces rozladowywania |
ﬁmnﬂatora przedstawia réwnanie: Wy w. I
: PbO, + 2H,SO, + Pb — PbSO, + 2H,0 + PbSO,

(plyta (plyta (ptyta (phyta N
dodatnia) ujemna) dodatnia) ujemna)

W wyniku reakcji chemicznych zmniejsza sie ilo§¢ kwasu w elektrolicie (i wzrasta za-
;T:;:toS'é wody), co powoduje zmniejszenie jego gestosdi (rys. 4.3¢).
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18 \%3 Zasada dzialania akumulatora — przemiany chemiczne zachodzace w nim podczas rozta- \ l
i ania i tadowania (opis w tekscie) i
W czasie tadowania nastgpuje proces odwrotny — elektroliza wody. Plyty pokryte siar- | |
' czanem ofowiu (PbSO,) powracajg do swojej pierwotnej postaci (dodatnia — PbO,, ujemna | |
= Pb), a uwolnione z plyt jony SO;? Iaczg sig z jonami wodoru, tworzac kwas, ktérego za- 1
warto$¢ (stezenie) w elektrolicie wzrasta (rys. 4.3d). Aby wywotac te przemiany, konieczne | |
jest doprowadzenie do akumulatora energii z zewnatrz (z urzadzenia do ladowania). Wa- | |
tunkiem sprawnego przebiegu tego procesu jest dostarczenie ok. 15% wigce] energii, niz | |
akumulator oddaje w procesie roztadowania. ‘; |
tadowaniu i roztadowywaniu akumulatora towarzyszy zmiana gestosci elektrolitu. Po-
niewaz zalezy ona od temperatury elektrolitu, podaje si¢ ja dla temperatury odniesienia wy- | ‘
noszacej 25°C. Catkowicie natadowany akumulator wypetniony jest elektrolitem o gestosci
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1,28 g/cm?, natomiast gestos¢ elektrolitu akumulatora catkowicie roztadowanego wynosi
ok. 1,10 g/cm’. Dlatego tez gesto$¢ elektrolitu wykorzystywana jest jako parametr stuzacy
do oceny stopnia naladowania akumulatora.

Podstawowe parametry akumulatora podane s3 na jego tabliczce znamionowej (rys. 4.4),

Dane na tabliczce znamionowej obejmuja:
e napiecie znamionowe akumulatora (1) na rys. 4.4;
e fadunek znamionowy Q,, akumulatora, czyli tzw. pojemnos¢ dwudziestogodzinng
(2) — warto$¢ ta informuje o wielkosci fadunku elektrycznego, jaki akumulator moze
w spos6b ciagly dostarczac¢ przez 20 godzin, az do spadku napiecia do wartosci 10,5 V;
na przyklad akumulator o pojemnosci 60 Ah jest w stanie podczas dwudziestu godzin
dostarcza¢ prad o wartosci 3 A; wraz ze spadkiem temperatury pojemno$¢ akumulatora
maleje, co przy jednoczesnym wzroscie rezystancji wewnetrznej zmniejsza jego zdol-
no$¢ do oddawania energii;
warto$¢ pradu rozruchowego CCA (ang. Cold Crankig Amperage) okre$la zdolno$¢ roz-
ruchowa akumulatora (3); jest to wartos¢ pradu, jakg akumulator moze odda¢ w sposéb
ciggly w temperaturze -18°C, aby napiecie po 10 sekundach roztadowywania t3 wartoscig
pradu nie bylo nizsze niz 7,5 V (wg normy EN); inne normy (SAE, JIS, DIN) okreslaja ten
parametr dla tej samej temperatury, ale dla innych czaséw roztadowywania i koricowych
wartosci napigcia akumulatora — na przyktad norma SAE wymaga 30-sekundowego ob-
cigzania akumulatora i koricowej wartoéci napiecia nie mniejszej niz 7,2 V.

Rys. 4.4. Podstawowe informacje umiesz-
czane na tabliczce znamionowej akumu-
latora:

KCo8

1-napigcie znamionowe w woltach [V], 2-1a-
dunek znamionowy Q,, (dwudziestogodzin-
ny) w amperogodzinach [Ah], 3 - prad zimne-
go rozruchu CCA w amperach [A], 4 - norma,
wg ktérej podana jest wartoé¢ pradu CCA

Innymi typami akumulatoréw kwasowo-olowiowych s3 akumulatory EFB i AGM.

Akumulatory EFB (ang. Enhanced Flooded Battery) réznia sie od klasycznych tym, ze ich |

piyty dodatnie pokryte sa dodatkowa powlokg z poliestru, co zwigksza stabilno$¢ masy
czynnej plyty oraz jej odporno$c na prace cykliczng (tj. czeste roztadowywanie i fadowanie
pradem o duzym natezeniu).

Akumulatory AGM (ang. Absorbent Glass Matt) — rys. 4.5, maja miedzy ptytami specjal-
ne wiékno szklane o duzej porowatosci, ktére catkowicie absorbuje (wchiania) elektrolit.
Powstajace podczas tadowania gazy odprowadzane sa porami we wiéknie do elektrody
ujemnej, gdzie nastepuje ich rekombinacja i zamiana w wode. Dzieki temu w akumulato-
rach AGM praktycznie nie ma ubytku elektrolitu. Akumulatory tego typu maja mniejszg
rezystancj¢ whasng niz akumulatory standardowe, dlatego na ich zaciskach mozna uzyska¢
nieco wyzsze napiecie, s3 tez bardziej odporne na glebokie roztadowanie.

Wymienione rodzaje akumulatoréw instalowane s3 w samochodach z systemem Start-
-Stop (patrz rozdziat 5). Akumulatory EFB wykorzystuje si¢ w najprostszym rozwigzaniu tego
systemu, natomiast akumulatory AGM — w systemach z odzyskiwaniem energii hamowania.

Bardzo ciekawym rozwigzaniem s3 akumulatory kwasowo-otowiowe, ktérych ogniwa
majg postac cienkich plyt, wykonanych z czystego otowiu (99,99%) oraz wiékna szklanego
absorbujacego elektrolit (AGM) zwiniete razem z nimi w rulon — spirale (rys. 4.6). Tego

ieczko z zaworem bezpi i
i centralnym systemem odgazowania i -

Zespot plyt dodatnich

Uchwyt transportowy

Obudowa

Plyta ujemna

Piyta dodatnia
Stopka do mocowania

Blok z plytami

N " Zespdt plyt ujemnych

Kratka ujemna
Kratka dodatia Plyta dodatnia z widknem szklanym

Rys. 4.5. Budowa akumulatora w technologii AGM

tacznik Z3oK
migdzyplytowy
Samouszczelniajgce sig
zawory bezpieczernstwa
Plyta
spiraina
Obudowa
z polipropylenu
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olowiu (99,99%) Wiékno szklane
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Rys. 4.6. Budowa akumulatora z ogniwami spiralnymi

typu akumulatory charakteryzuja sie znacznie mniejsza rezystancja wewnetrzng, dlatego
moga oddawac znacznie wieksze ilosci pradu oraz gromadza wiecej fadunku przy podob-
nych (zblizonych) do akumulatoréw standardowych wymiarach.

W samochodach o napedzie hybrydowym oraz w najbardziej technicznie zaawansowa-
nych pojazdach z silnikiem spalinowym wprowadzono czujniki stanu natadowania akumu-
latora (rys. 4.7 s. 80). Sa one montowane na klemie ujemnej (-) akumulatora (zazwyczaj
pelnia wtedy jednocze$nie funkcje sterownika systemu zarzadzania akumulatorem, czyli
energig). Bardzo precyzyjnie mierza warto$¢ napiecia akumulatora, natezenie pobieranego
pradu oraz temperature otoczenia. Na podstawie tych parametréw okreslany jest migdzy in-
nymi stopiert natadowania akumulatora. Czasami pomiar napiecia akumulatora wykonuje

- .
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si¢ na zacisku dodatnim (+) akumulatora, a pomiar pradu i temperatury — w sterowniku

systemu zarzadzania akumulatorem (energia).

Sterownik systemu zarzadzania energig za posrednictwem magistrali CAN lub LIN
otrzymuje dane z innych czujnikéw
czenia, predkosci obrotowej watu korbowego silnika) oraz informacje o czasie postoju sa-
mochodu. Na podstawie tych i innych danych system zarzadzania akumulatorem (energig):
e steruje momentem i wartoscig obciazenia alternatora (czasowe opéZnianie zataczania
alternatora do pracy, np. podczas rozruchu silnika, ograniczanie energii wytwarzanej
przez alternator przez obnizenie jego napiecia czy ograniczanie pobieranej mocy lub
wylaczanie niektérych odbiornikéw energii, np. ogrzewania szyby tylnej i przedniej
oraz podgrzewania foteli podczas przyspieszania pojazdu — w celu zmniejszenia zu-
zycia paliwa);
ogranicza stopieni roztadowania akumulatora, aby nie byt on nizszy niz zalozona wartos¢
graniczna (progowa), ponizej ktérej rozruch silnika jest niemozliwy; w tym celu przy
W system wylgcza
1irozrywki, w dal-

spadku stopnia naladowania akumulatora ponizej okreslonych progé
niektére odbiorniki energii (w pierwszej kolejnosci systemy informacj
szej — niektére odbiorniki ukladu komfortu);

e pehi funkcje diagnostyczne.

Rys. 4.7. Czujnik stanu natadowa-
nia akumulatora IBS (ang. Intelli-
gent Battery Sensor)

€3 PYTANIA I POLECENIA

- Jakie zadania spetnia akumulator?

- Podaj podstawowe elementy skladowe akumulatora.

- Wymien skfadniki elektrolitu.

- Wjaki spos6b mozna odrézni¢ zaciski akumulatora (dodatni i ujemny)?

. Jakie parametry akumulatora znajdujq sie na tabliczce znamionowe;j?

- O czym informuje oznaczenie 40 Ah umieszczone na tabliczce znamionowej akumu-
latora?

- Wyjasnij, co oznacza warto$¢ 450 A (EN) podana na tabliczce znamionowej akumulatora.

- Jakie s3 réznice w budowie akumulatora klasycznego i bezobstugowego?

- Czym réznig sie akumulatory EFB i AGM od standardowego akumulatora bezobshu-
gowego?

. W jakim celu stosuje si
dzania akumulatorem

A UVAEWN -

0N

¢ czujnik stopnia natadowania akumulatora oraz system zarza-
(energia)?

(np. czujnika temperatury silnika, temperatury oto-
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Diagnozowanie
‘akumulatora

4.7

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

u jakimi metodami mozna oceni€ stan techniczny akumulatora

u jak postugiwac sig urzadzeniami do diagnozowania akumulatora

u jakich informacii o stanie akumulatora dostarcza metoda kondunktancji

u w jaki sposéb powinno sig interpretowaé wyniki pomiaréw diagnostycznych

Akumulator pojazdu nalezy skontrolowac:

e w razie jakichkolwiek trudnosci podezas uruchamiania sil
przyczyne tych probleméw;

e w celu sprawdzenia, czy nie wymaga podtadowania, zwlaszcza po dtugim okresie nie-

uzywania pojazdu lub jego eksploatacji na krétkich odcinkach w ruchu miejskim.

Oceny stanu technicznego akumulatora mozna dokona¢ dwoma metodami: organolep-

tyczna i przyrzadowa.

Ocena organoleptyczna stanu technicznego akumulatora obejmuje kontrole czystogci

(brak osad6w) i stanu zaciskéw (brak wypaler, wykruszen materiatu), kontrole zamocowa-

nia akumulatora w samochodzie oraz sprawdzenie podiaczenia przewodéw. W wypadku

akumulatoréw starszego typu, z wykrecanymi korkami otworéw wlewowych do poszcze-

gélnych cel lub zdejmowang listwa (pokrywa), ocena stanu technicznego obejmuje réwniez

sprawdzenie poziomu elektrolitu w celach — powinien on siega¢ minimum 10-15 mm

powyzej gornej krawedzi phyt.

Najpopularniejszym parametrem diagnostycznym akumulatora z dostepem do cel jest
gestos¢ elektrolitu, ktéra dostarcza informacji o stopniu naladowania akumulatora. Istnieje
kilka metod jego wyznaczania za pomocy pomiaru gestosci elektrolitu.

Najprostsza z nich jest sprawdzenie ko-
loru wskaznika natadowania akumulatora
= t2w. magicznego oczka (ang. magic eye),
umieszczonego w obudowie niekt6rych
akumulatoréw bezobstugowych (rys. 4.8).
Moze to wykonac¢ kazdy uzytkownik. Wy-
montowany z akumulatora wskaznik i sche-
matjego dziatania pokazano na rysunku 4.9,

Optyczny wskaznik natadowania akumu-
latora sklada sie okienka wziernikowego,
sondy optycznej (szklanej rurki) zakoniczo-
1ej przewezeniem oraz koszyczka z tworzy-
Wa sztucznego (rys. 4.9a s. 82). Wewnatrz

koszyczka znajduje si¢ ptywak koloru zie-
lonego.

nika, aby wykluczy¢ go jako

——T
%v« 22:: 720

Rys. 4.8. Wskaznik natadowania bezobstugowe-
go akumulatora pojazdu (tzw. magiczne oczko)




