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Analiza poréwnawcza
samochodowych akumulatoréw
rozruchowych
w aspekcie badan diagnostycznych
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Streszczenie

W artykule opisano wyniki badan diagnostycznych samochodowych akumulatoréw
rozruchowych. Do badan wykorzystano siedem akumulatoré6w kwasowo-otowiowych, ktére
r6znity si¢ mi¢dzy soba pojemnoscia, pradem rozruchowym, konstrukcja, czasem eksploatacji i
stopniem zuzycia. Do§wiadczenia wykonywano w podobnych warunkach zewngtrznych, a
przed testami kazdy z akumulatoréw zostal naladowany i zewn¢trznie oczyszczony. Badania
wykonano na stanowisku pomiarowym oraz w pojezdzie samochodowym. Wykorzystano
tadowarki akumulatoréw, testery elektroniczne, diagnoskop samochodowy oraz przyrzady
pomiarowe analogowe i cyfrowe. Badania stanowiskowe akumulatoré6w polegaly na
sprawdzeniu ich stanu technicznego za pomoca testerOw oraz wyznaczeniu charakterystyki
napi¢ciowo-pradowej. Badania w pojezdzie przeprowadzono w trakcie rozruchu silnika
spalinowego, w czasie jego pracy na biegu jalowym oraz przy unieruchomionym silniku i
zasilanych odbiornikach elektrycznych pojazdu. Za pomocg diagnoskopu i jego
oprzyrzadowania zmierzono, zarejestrowano 1 obliczono  wielkosSci  elektryczne
charakteryzujace prace akumulatora i zasilanych przez niego odbiornikéw. Na podstawie
badan diagnostycznych przeprowadzono analiz¢ poréwnawczg akumulatoréw, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wynikéw badan najbardziej r6znigcych si¢ miedzy soba.
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Poré6wnano ze soba zmierzone i wyznaczone warto$ci wielkosci fizycznych,
charakterystyki oraz zarejestrowane czasowe przebiegi napigcia i pradu. Podjgto prébe oceny
stanu technicznego poszczegdlnych akumulatoréw i ich przydatnosci do zastosowania w
pojezdzie samochodowym.

Stowa kluczowe: akumulator kwasowo-olowiowy, pojazd mechaniczny, diagnostyka, tester.

1. Wstep

Akumulatory stosowane w pojazdach samochodowych mozna podzieli¢ wedtug ré6znych
kryteriow. Jednym z nich jest ich przeznaczenie i gtéwne zadanie. Rozruch silnika
spalinowego w uktadzie tradycyjnym jest realizowany z wykorzystaniem klasycznych
akumulatoréw kwasowo-otowiowych, obstugowych i bezobstugowych, ktére charakteryzuja
si¢ mala rezystancja wewne¢trzng i mozliwo$cig uzyskania duzej wartosci pradu. Czgste
rozruchy w uktadzie "start-stop" lub dotgczanie dodatkowych odbiornikéw wymagaja bardziej
odpornych i wzmocnionych akumulatoréw typu EFB (Enhanced Flooded Battery) i AGM
(Absorbent Glass Matt) [7, 10]. Ogniwa typu EFB maja ptyty dodatnie pokryte dodatkowa
powloka poliestrowa, co zapewnia wigksza stabilno$§¢ masy czynnej plyty i jej odporno$¢ na
prace cykliczng przy duzych pradach. Kwas siarkowy wewnatrz akumulatora AGM jest
absorbowany w mikroporowatym separatorze z wtdkna szklanego, przez taki rodzaj
wypelnienia przestrzeni mi¢dzyelektrodowej zlikwidowano mozliwo$¢ wycieku elektrolitu z
uszkodzonego mechanicznie akumulatora i tendencj¢ do lokalnej zmiany jego gestosci oraz
zwigkszono moc maksymalng ogniwa ze wzgledu na malg rezystancje wewngtrzng tego typu
konstrukcji. Akumulator AGM charakteryzuje si¢ tez odporno$cia na wstrzasy oraz czeste
cykle tadowania iduzego roztadowania, natomiast jego specjalna konstrukcja ze spiralnie
zwinigtymi elektrodami posiada jeszcze mniejsza rezystancj¢ wewnetrzng i wigkszg pojemnosé
w poréwnaniu z klasyczng wersja pltytkowa. Ogniwa tego typu sa bezobslugowe, wyposazone
w jednokierunkowe zawory gazowe i wewngtrzny system rekombinacji gazow, zapobiegajacy
utracie wody. Ogniwa stosowane w samochodach hybrydowych i elektrycznych to gléwnie
akumulatory niklowo-metalowo-wodorkowe i litowo-jonowe, posiadajace duzg gestosé
akumulacji energii i trwato$¢, korzystny stosunek pojemnosci do masy, odporno$¢ na
samoroztadowanie i mozliwo$¢ pracy w duzym zakresie temperatur [3, 8]. W pojazdach
wykorzystujacych akumulatory jako zrdédlo zasilania elektrycznego silnika napedowego, duze
znaczenie majg systemy sterujace i chtodzace, ktére chronig przed przetadowaniem i
wyladowywaniem maksymalnym oraz przeciazeniem i wysoka temperatura. Jeszcze inne
wymagania stawiane sg akumulatorom zasilajagcym systemy alarmowe i sterujace w przypadku
odigczenia ogniwa gltéwnego. Do realizacji tego zadania akumulator nie musi mie¢ duzej
pojemno$ci i odporno$ci na znaczne obcigzenia, ale powinien charakteryzowac¢ si¢
mozliwoscig dtugotrwatej bezobstugowej pracy.

Opracowane systemy sterujace i monitorujagce prace akumulatoréw stacjonarnych
umozliwiajg takze ich ciaglta diagnostyke, w niektérych przypadkach podobne rozwigzania
stosowane sg réwniez w pojazdach, w celu usprawnienia i optymalizacji pracy zwyktych
akumulatoréw rozruchowych [6, 10]. Szczegélowe czynno$ci diagnostyczne sa juz jednak
wykonywane z wykorzystaniem urzadzen nie bgdacych na wyposazeniu pojazdu, a metody
badan mozna podzieli¢ na stanowiskowe i realizowane w pojezdzie. Podstawowa metoda
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diagnostyczna byl kiedy$§ pomiar gestosdci elektrolitu w roztworze wodnym, badanie tego typu
nie moze by¢ jednak wykonane we wspélczesnych ogniwach bezobstugowych. Niekiedy
wykorzystuje si¢ t¢ metod¢ mierzac gesto$¢ elektrolitu wewnatrz akumulatora przy pomocy
fabrycznie wbudowanego areometrycznego wskaznika stanu natadowania z ptywakiem lub
zastosowanie wewnetrznych czujnikéw [5]. Ocena ogdlna akumulatora jest mozliwa przy
pomocy testerow elektronicznych, a bardziej szczegdlowa wymaga zastosowania
zaawansowanych technicznie diagnoskopéw [9]. Najbardziej wartoSciowe metody
diagnostyczne uwzgledniaja rézne czynniki, umozliwiaja badanie pod obcigzeniem i rejestracje
wielkoéci opisujacych prace akumulatora [2]. Pomocne w doborze wtasciwej metody
diagnozowania, jak i projektowania urzadzen testujacych, sa komputerowe programy badan,
modele matematyczne akumulatordw i uktadoéw zasilania oraz zwigzane z nimi badania
symulacyjne [1, 4]. Rézne akumulatory mozna diagnozowa¢ i poréwnywaé ze soba
uwzgledniajac ich konstrukcje i parametry, ale takze stan techniczny oraz czas i warunki
dotychczasowego uzytkowania. W artykule zaprezentowano wyniki wieloaspektowych badan
diagnostycznych samochodowych akumulatordw rozruchowych i analiz¢ poréwnawcza
przeprowadzong na ich podstawie.

2. Metodyka i wyniki badan

Badania diagnostyczne wykonano dla siedmiu akumulatoré6w samochodowych kwasowo-
otowiowych réznego rodzaju i w r6znym stanie technicznym. Wséréd nich byly trzy typy ogniw
znaczaco rézniace si¢ od siebie - klasyczny, AGM ptytkowy oraz AGM spiralny z ogniwami o
przekroju kotowym. Badane jednostki mozna podzieli¢ na cztery fabrycznie nowe oraz trzy
eksploatowane w pojezdzie i poza nim przez rézne okresy czasu, a wsrdéd nich jeden typu
obstugowego, z otwieranymi celami. Szczegétowy opis klasyfikacyjny zamieszczono w tabeli
1. Zgodnie z przyjetymi tam oznaczeniami akumulator "klasyczny uzywany" pracowal w
badanym pojezdzie przez dziesi¢g¢ miesiecy, akumulator "obslugowy uzywany" byl
eksploatowany w innym pojezdzie przez pi¢¢ lat, a nastgpnie wykorzystywany w laboratorium
do niewielkich obcigzen przez trzy lata, natomiast "akumulator zuzyty" byl uzywany w
pojezdzie przez siedem lat, a nastgpnie magazynowany przez jeden rok. Wszystkie ogniwa
byly badane w podobnych warunkach i w tym samym pojezdzie, a przed testami i obcigZzeniem
byty natadowane w takim stopniu na jaki pozwalat ich stan techniczny. Na poczatku pomiar6w
stanowiskowych akumulatory zbadano za pomocg trzech testeréw elektronicznych, a zbiorcze
wyniki badan zamieszczono w tabeli 1. Testery wymagaly wprowadzenia informacji
tekstowych i liczbowych dotyczacych badanego ogniwa, a szczegélnie jego rodzaju oraz
normy, wedlug ktérej producent ustalit prad rozruchowy Icca (Cold Cranking Amperage).
Jedno urzadzenie testujace posiadalo wbudowany opornik w celu obcigzenia akumulatora
pradem o warto$ci okoto 100A i pomiaru jego napigcia w tym stanie, pozostale dwa
wykonywatly test na podstawie pomiaru napi¢cia w stanie jalowym i obliczenia dynamicznej
rezystancji wewnegtrznej przy obciazeniu matym pradem o zmiennej warto$ci oraz oszacowania
aktualnej wartoéci pradu rozruchowego Icca, a w rezultacie wystawienia oceny tekstowej,
dotyczacej dalszego uzytkowania i przydatnosci.

W ramach badan laboratoryjnych wyznaczono charakterystyke napigciowo-pradowa
wybranych akumulatoréw obcigzajac je ptynnie do maksymalnego pradu 100A, a wyniki
badan zamieszczono na rysunku 1. Ta préba nie zostala wykonana dla akumulatora zuzytego, z
powodu jego malej rzeczywistej pojemnosci i szybkiego roztadowywania si¢. Badania
akumulatoré6w w pojezdzie samochodowym zrealizowano z wykorzystaniem diagnoskopu. W
tym celu podiagczono niezbedne przewody i sondy do klem akumulatora oraz zapig¢to na



odpowiednich przewodach instalacji pojazdu cegi pradowe 30A i 1000A. Pierwsza czynnoscia
byl pomiar pradu spoczynkowego akumulatora, pobieranego przez urzadzenia sterujace i
alarmowe pojazdu w czasie jego unieruchomienia i wylaczenia wszystkich pozostatych
odbiornikéw elektrycznych. Nie jest to typowe badanie diagnostyczne akumulatora, ale ma na
celu wykrycie ewentualnych miejsc z uszkodzong izolacja i pradu uplywu, w celu
zapobiegania roztadowaniu akumulatora. Dla wszystkich badanych ogniw uzyskano podobne
rezultaty, prad spoczynkowy przyjmowal warto$¢ od 13mA do 29 mA. Natomiast przecietny i
dopuszczalny zakres tej wielkosci wynosi od 20mA do 45 mA.

Najwazniejszym badaniem diagnostycznym byta préba rozruchu silnika oraz rejestracja
przebiegéw napigcia i pragdu. Dodatkowo w tym badaniu diagnoskop wyznaczat i wySwietlat
na monitorze maksymalng i minimalng warto$¢ napigcia, maksymalny prad rozruchowy i jego
nat¢zenie po fazie rozruchu, rezystancj¢ wewnetrzng akumulatora dopuszczalng i obliczong
oraz moc Srednig w czasie rozruchu. Wybrane graficzne wyniki tych badafi, najbardziej
r6znigce sie migdzy soba, zamieszczono na rysunkach 2-5, natomiast wyniki liczbowe
zestawiono w tabeli 2. W kolejnym badaniu diagnostycznym zarejestrowano napi¢cie i prad
akumulatora przy rosngcym, a nastgpnie malejacym obcigzeniu, w stanie unieruchomienia
silnika pojazdu czyli bez pracy alternatora.

W tej prébie wyznaczono skokowe zmiany pradu i napigcia podczas wiaczania i
wylaczania kolejnych odbiornikéw elektrycznych, stanowigcych wyposazenie pojazdu.
Wybrane wyniki badan w formie wykreséw, najbardziej rdéznigce sie migdzy soba,
zamieszczono na rysunkach 6-8. Ostatnig proba diagnostyczng w pojezdzie byta obserwacja i
rejestracja napiecia na zaciskach akumulatora przy wspdlpracy z alternatorem oraz
wyznaczenie procentowego tetnienia napiecia. W tym do$wiadczeniu mozna oceni¢ zdolno$é
akumulatora do tlumienia pulsacji napig¢cia prostowanego przez diody w alternatorze oraz
prawidlowo$¢ potaczen elektrycznych migdzy alternatorem i akumulatorem. Wybrane
przebiegi napi¢é, najbardziej r6zniagce si¢ mig¢dzy soba, pokazano na rysunkach 9-11.

Tabela 1. Wyniki badan stanowiskowych akumulatoréw rozruchowych kwasowo-otowiowych
12V z wykorzystaniem testerOw

Typ i stan klasyczny | klasyczny | AGM s:irGa':’:ly klasyczny | obstugowy | klasyczny
akumulatora nowy nowy nowy nowy uzywany uzywany zuzyty
Pojemnosé
[AR] 50 45 40 44 62 40 75
Napiecie R _ _ R R
przed testem | 12,64 -13 1?’262 11%’% 121’? 1?’26; 1?’372 12,74 - 13
V] ) ) ) )
Napiecie pod
obcigzeniem 11,4 11,5 11,2 11,5 11,3 10,5 7,6
V]
Napiecie po
obcigzeniu 12,5 12,6 12,9 12,4 12,6 12,6 12,8
V]
Prad CCA
znamionowy | 450 (EN) | 400 (EN) (ZEZI\?) (S\?) 540 (EN) | 200 (DIN) | 680 (EN)
[A]
Prad CCA
°Sza‘[’X]"" any 444 420 219 788 464 126 84
(tester 1)
Prad CCA
oszacowany 495 469 242 810 507 142 95
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Tabela 2. Wartosci wielko$ci znamionowych akumulatoréw i wyznaczonych w czasie proby
rozruchu z wykorzystaniem diagnoskopu

Typ i stan klasyczny | klasyczny | AGM s AI‘rGa':I:‘ klasyczny | obstugowy | klasyczny
akumulatora nowy nowy nowy lr)mwyy uzywany uzywany zuzyty
P°‘E[’/Th’]°s° 50 45 40 44 62 40 75

Prad CCA 220
znamionowy 450 (EN) 400 (EN) (EN) 730 (EN) 540 (EN) 200 (DIN) 680 (EN)
[A]
Napiecie
minimalne [V] 88 8.8 7.8 9.8 8,8 6.8 1,7
Napiecie
maksymalne 12,5 12,7 126 | 142 14,3 12,9 12,7
V] (alternatora) | (alternatora)
Prad
r:f’:g;;%% 541 501 432 717 586 475 179
[A]
Prad po
rozruchu [A] 8 8 2 2 8 2 2
Rezystancja
wewnetrzna
dopuszezalna 9,9 11,1 20,2 6,1 8,2 13,5 6,6
[mQ]
Rezystancja
V":;x;‘?ctzrzﬂi 6,9 7.2 11,2 3,6 6,2 11,2 62,1
[mQ]
Moc Srednia 2,81 2,35 2,45 3,18 2,65 1,77 0,39

[kW]
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3. Analiza wynikéw badan

Analiz¢  poréwnawcza akumulator6w  przeprowadzono na podstawie badan
diagnostycznych stanowiskowych i wykonanych w pojezdzie samochodowym. Wykorzystano
w tym celu mierniki elektroniczne, elektromechaniczne, testery elektroniczne oraz
wielofunkcyjny diagnoskop wyposazony w cegi pradowe 30A i 1000A. Sita elektromotoryczna
badanych akumulatoréw, czyli napigcie w stanie jatowym, osiggala prawidlowe wartosci przed
i po obcigzeniu. Pomiar tej wielkosci bezposrednio, albo w niedtugim czasie po tadowaniu jest
nieuzasadniony, poniewaz jest ona wtedy chwilowo zawyzona, a po obcigzeniu szybko spada.
Wielko$¢ ta moze by¢ traktowana jako czynnik diagnostyczny tylko w przypadku trwalego
utrzymywania si¢ ponizej napig¢cia znamionowego lub szybkiego zmniejszania po natadowaniu
1 bez obciazenia. Natomiast napigcie mierzone pod obcigzeniem jest juz wielko$cia
umozliwiajacg ocen¢ stanu akumulatora. Podczas badan akumulatoréw stosowano ptynne,
skokowe oraz gwaltowne i znaczne zwigkszanie obcigzenia. Wedlug pierwszego sposobu
wyznaczono charakterystyke napieciowo-pradowa, ktéra poczatkowo ma przebieg nieliniowy z
powodu strat energii zwigzanych z aktywacja reakcji chemicznych. Po obcigzeniu
poczatkowym pradem o wartosci 10A napigcie jest niestabilne, obniza si¢ przez kilka lub
kilkanascie sekund do wartoséci ustalonej i dopiero wtedy jest mozliwy jego pomiar. Przy
wigkszych obcigzeniach napigcie ustala si¢ juz znacznie szybciej, ale w przypadku
akumulatora obstlugowego uzywanego osiagni¢to trwale tylko 75A, a nastgpnie napi¢cie i prad
zaczely si¢ obniza¢. Z przebiegu tej charakterystyki widaé, ze nawet dla mniejszych obcigzen
wartosci napigcia nie sg catkowicie stabilne.
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Rys.2. Przebiegi napigcia i pradu rozruchowego dla akumulatora klasycznego 50 Ah
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Rys.3. Przebiegi napigcia i pradu rozruchowego dla akumulatora spiralnego typu AGM
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Rys.4. Przebiegi napigcia i pradu rozruchowego dla akumulatora obstugowego uzywanego
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Rys.5. Przebiegi napigcia i pradu rozruchowego dla akumulatora klasycznego zuzytego

Charakterystyki dwoch akumulatoréw klasycznych 50 Ah i 45 Ah maja podobny przebieg,
dla ogniwa AGM krzywa ma korzystny trend przy mniejszym obcigzeniu, a przy wigkszym
wyraznie si¢ obniza, odwrotnie jest dla ogniwa spiralnego AGM - po szybkim spadku
poczatkowym dalszy przebieg jest plaski i przy maksymalnym obcigzeniu jego napigcie jest
najwigksze (rys.l). Najwigkszy i najbardziej gwaltowny wzrost natezenia pradu wystgpuje w
poczatkowej fazie pracy rozrusznika. Skuteczny rozruch silnika jest mozliwy, gdy akumulator
jest w stanie wygenerowa¢ odpowiednio duzy prad, a wigc musi dysponowa¢ wymaganym
tadunkiem elektrycznym i niewielka rezystancja wewngtrzng. Zarejestrowane przebiegi
napigcia i pradu rozruchowego byly do siebie podobne dla nastgpujacych par akumulatorow:
klasycznych 50 Ah i 45 Ah, AGM i obstugowego uzywanego, AGM spiralnego i klasycznego
uzywanego. Wybrane przebiegi sg zamieszczone jako rysunki 2-4. Natomiast zupetnie
odmienne krzywe uzyskano dla akumulatora klasycznego zuzytego, ktoéry nie byl w stanie
spowodowa¢ rozruchu silnika (rys.5). Skokowe zwigkszanie obcigzenia wystgpuje podczas
wigczania kolejnych odbiornikdéw, dla elementéw z rezystancjg zalezna od pradu i temperatury
mozna zaobserwowa¢ chwilowe wzrosty pradu, a nastgpnie jego stabilizacje. Wykresy
skokowych zmian napi¢cia i prgdu akumulatoréw ogdlnie sa do siebie podobne, ale rdznig si¢
wartosciag maksymalnie osiggni¢tego natezenia pradu dla tego samego odbiornika oraz
napigciem wystepujacym przy tym pradzie. Najkorzystniejsze wyniki badan i charakterystyki
uzyskano dla akumulatora spiralnego AGM, a zdecydowanie najslabsze osiagi zarejestrowano
dla ogniwa klasycznego zuzytego (rys. 6-8).

Bardzo istotng wielkoscig i zalezng od stanu technicznego oraz stopnia natadowania jest
rezystancja wewnetrzna akumulatora, ktéra dla badanych sprawnych ogniw osiggata warto$¢
od 3,6 mQ do 11,2 mQ, a dla akumulatora niesprawnego az 62,1 mQ. Opér ten zostat
obliczony za pomoca diagnoskopu podczas proby rozruchu silnika. Zastosowane testery
elektroniczne, ktére nie obcigzaja akumulatora znacznym pradem, réwniez wedlug
odpowiedniego algorytmu wyznaczaja jego rezystancje wewnetrzng, ale informacj¢ o stanie
naladowania wy$wietlajag w uproszczonej, bardziej zrozumiatej formie. Oprécz tego oporu na
wewnetrzne straty napigcia akumulatora maja jeszcze wplyw reakcje chemiczne i energia
potrzebna do przeprowadzenia ich poszczeg6lnych etapow.

Pulsacja napigcia mierzonego na zaciskach akumulatora wspdétpracujacego z alternatorem
wynika z procesu prostowania napi¢cia zmiennego przez uklad prostowniczy pradnicy.
Kroétkotrwate impulsy o duzej amplitudzie i wahania napigcia s3 ttumione przez akumulator,
ale ich amplituda zalezy takze od dtugo$ci przewodéw i prawidlowoSci potaczen. Dla czterech
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nowych akumulatoréw t¢tnienie napigcia nie przekraczato 1%, a dla dwéch uzywanych
zanotowano wigksze wartosci, ale nie przekraczajace 3%. Niewielkie zaklocenia, okresowo
pojawiajace si¢ na niektdrych przebiegach i nie dajace sie wytlumi¢, moga by¢ spowodowane
przepigciami  powstajacymi  podczas zjawisk komutacyjnych na diodach ukladu
prostowniczego (rys. 9-11).
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Rys.6. Skokowe zmiany napigcia i pradu akumulatora klasycznego 50 Ah podczas wlaczania i
wylgczania odbiornikdw
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Rys.7. Skokowe zmiany napigcia i pradu akumulatora spiralnego typu AGM podczas
wlaczania i wylaczania odbiornikoéw
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Rys.8. Skokowe zmiany napigcia i pradu akumulatora "klasycznego zuzytego" podczas
wlaczania i wytgczania odbiornikow
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Rys.9. Sktadowa zmienna napi¢cia na zaciskach akumulatora klasycznego 45 Ah
podczas wspotpracy z alternatorem (14,3V; 0,2A; tetnienie 0,96%)
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Rys.10. Sktadowa zmienna napigcia na zaciskach akumulatora spiralnego AGM
podczas wspodtpracy z alternatorem (14,3V; 5,9A; tetnienie 0,34%)
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Rys.11. Sktadowa zmienna napigcia na zaciskach akumulatora obstugowego uzywanego

podczas wspotpracy z alternatorem (14,3V; 0,4A; tetnienie 2,39%)

4. Podsumowanie

Badanie za pomocg testerow umozliwia 0gdlng ocen¢ stanu technicznego akumulatora, a
jego wynik zalezy od metod i algorytméw badawczych urzadzenia. Rezultaty badan
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potwierdzaty prognozowany, ogdlny stan techniczny akumulator6w i trafnie oceniaty
mozliwo$¢ ich zastosowania w pojezdzie. Szacowane przez dwa testery wartosci pradu
rozruchowego, dla tego samego ogniwa, byly rézne ale najczeSciej nie przeciwstawne w
stosunku do wartosci znamionowej. Dla czterech fabrycznie nowych akumulatoréw wartosci
oszacowane byly na ogél wigksze niz znamionowe, a dla ogniw uzywanych mniejsze, w
stopniu zaleznym od ich stanu zuzycia. Wyznaczenie charakterystyki napigciowo-pradowe;j jest
wartosciowg metoda diagnostyczna, prad jest caly czas pobierany, a jego natgzenie
sukcesywnie wzrasta. Zauwazy¢ mozna "reakcje napigciowaq" akumulatora, w jakim stopniu
obniza si¢ réznica potencjaléw, jak dtugo si¢ stabilizuje przy danym obcigzeniu i jaki prad
mozna trwale osiagna¢. Najlepsza metoda diagnostyczng jest potaczenie w jednym urzadzeniu
techniki pomiarowej, obliczeniowej i graficznej, w celu oceny réznych wielkosci fizycznych i
ich zmian. Gléwne badanie akumulatora powinno by¢ wykonane w czasie rozruchu silnika
pojazdu, poniewaz jest to jego podstawowe zadanie. Akumulator spiralny typu AGM byt w
stanie zasila¢ rozrusznik najwigkszym pradem przy najmniejszym spadku napigcia i zapewniat
rozruch silnika spalinowego w najkrétszym czasie. Spos$réd akumulatoréw klasycznych
najmniejszy opdr wewnetrzny i najszybszy rozruch zarejestrowano dla ogniwa uzywanego w
badanym pojezdzie przez dziesi¢¢ miesigcy, troche gorsze wyniki zanotowano dla niego przy
szacowaniu pradu rozruchowego przez testery. Akumulator klasyczny zuzyty, z powodu duzej
rezystancji wewngtrznej rownej 62,1 mQ i spadku napigcia do 1,7 V, nie byl w stanie
spowodowa¢ rozruchu silnika pojazdu. Po badaniu diagnostycznym dwéch akumulatoréw typu
AGM mozna stwierdzi¢, ze zdecydowanie lepsze osiggi miato ogniwo o budowie spiralne;j.
Nalezy jednak uwzgledni¢, ze akumulator ptytkowy typu AGM charakteryzowat si¢ troche
mniejsza pojemnoscia i ponad trzykrotnie mniejszym znamionowym pradem rozruchowym.
Bardzo podobne rezultaty badan uzyskano dla dwoch nowych akumulatoréw bezobstugowych
klasycznych o podobnych pojemnosciach, spelnialy one bardzo dobrze wymagania stawiane
ogniwom rozruchowym. Akumulator obstugowy, ktéry byl eksploatowany przez pig¢ lat w
pojezdzie i sprawial juz tam duze problemy, nadawal si¢ jeszcze do wykorzystania w
laboratorium i zasilania odbiornikéw matej mocy.

Po trzech latach takiej pracy zostal natadowany i skutecznie wykorzystany do rozruchu
silnika pojazdu. Préba ta pokazuje, ze jednoznaczna ocena akumulatora moze by¢ trudna,
réwnocze$nie jego ponowne zamontowanie i stosowanie w pojezdzie w dtuzszym czasie moze
okazac¢ si¢ nieskuteczne. Historia badanych akumulatoréw byta znana, natomiast w przypadku
diagnozowania jednostek o niewiadomym stanie technicznym, mozna zastosowaé najbardziej
odpowiednie i w danych warunkach mozliwe do wykonania czynnoS$ci opisane w artykule.

Literatura

[1] Chmielewski A, Gontarz S, Guminski R, Maczak J, Szulim P. Badania
elektrochemicznych magazynéw energii. Przeglad Elektrotechniczny. 2016; 92(10): 231-
234.

[2] Gladysek J, Gladysek M. Poradnik diagnostyki samochodowej - pomiary oscyloskopowe.
Wydawnictwo Bosch. 2008.

[3] Jaroszynski L. Akumulatory litowe w pojazdach elektrycznych. Przeglad
Elektrotechniczny. 2011; 87(8): 280-284.

[4] Kasprzyk L, Bednarek K, Burzynski D. Symulacja pracy akumulatoréw kwasowo-
otowiowych. Przeglad Elektrotechniczny. 2016; 92(12): 61-64.



[5] Marcos J, Cao-Paz A. M, Lago A, Nogueiras A, Pefialver C M. Fiber optic sensors for
diagnosis and maintenance in lead-acid batteries. 2nd IFAC Workshop on Advanced
Maintenance Engineering, Services and Technology. 2012; Universidad de Sevilla, Spain.

[6] Nagashima S, Takahashi K, Yabumoto T, Shiga S, Watakabe Y. Development and field
experience of monitoring system for valve-regulated lead—acid batteries in stationary
applications. Journal of Power Sources. 2006; 158: 1166-1172.

[7]1 Schaeck S, Stoermer A O, Hockgeiger E. Micro-hybrid electric vehicle application of
valve-regulated lead—acid batteries in absorbent glass mat technology: Testing a partial-
state-of-charge operation strategy. Journal of Power Sources. 2009; 190: 173-183.

[8] Swierzewski M. Chemiczne zrédta pradu elektrycznego. Dodatek do miesigcznika "INPE".
SEP; 2013; 42.

[9] Trzeciak K. Diagnostyka samochodéw osobowych. Warszawa: WKIL; 2013. 392.

[10] Wrdblewski P. Eksploatacja i diagnostyka akumulatorow VRLA 2z czujnikiem
akumulatora IBS w pojazdach z systemem start-stop. Auto Moto Serwis. 2016; 1: 30-35.



