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METODY DIAGNOSTYCZNEJ OCENY STANU
AKUMULATORA KWASOWO-OLOWIOWEGO

Streszczenie

W artykule przedstawiono budewraz zasae dziatania akumulatora kwasowo-otowiowego. Sita
elektromotoryczna oraz prawa elektrolizy wskazeg ilos¢ tadunku i energii elektrycznej uzyskanej
z akumulatora jest zatpa od ilgici masy czynnej piyt i elektrolitu. Cechy te detauj stan
techniczny oraz stan natadowania akumulatora. Weeste eksploatacji stan, a zatem i podstawowe
wiasciwasci oraz charakterystyki zyteczne akumulatora ulegajpogorszeniu. Scharakteryzowano
diagnostyczne metody oceny stanu akumulatorow praedstawiono przyktady wynikow bada
ilustrujgce zasady dziatania wdzei diagnostycznych. Przedstawione wyniki zagtagkorzystane
do opracowania metody diagnostycznej silnika iteyeznego uktadu rozruchowego.

WSTEP

Akumulator kwasowo-otowiowy jest podstawowyurodiem energii elektrycznej w
pojazdach samochodowych. Jest on odtwarzalnyngdtem energii i jego gtownymi
zadaniami & przyjmowanie, przechowywanie oraz oddawanie dneedektrycznej.
Zaostrzajce se¢ normy emisji spalin emitowanych do atmosfery, spdawalty stosowanie
zaawansowanych uktadow sterowania prsitnika spalinowego. Tade uktady poprawiagce
komfort jazdy oraz bezpiecastwo wytkownikow pojazdow wymuszaj stosowanie
systeméw opartych na podzespotach elektronicziy¢lzwiazku z tym liczba odbiornikéw
elektrycznych, ktore wymagajzasilania, nawet w chwili gdy pojazd nie jestytkowany
ciagle raénie. Wzrasta wic rola akumulatora kwasowo-otowiowego, ktory nikaydostarcza
tadunek elektryczny w chwili rozruchu, ale zaséainne odbiorniki i uktady elektroniczne.

Powinowactwo elektryczne metali i adice ich potencjaldw normalnych powodluj
powstawanie sity elektromotorycznej i przeptywagu w zamkngtym obwodzie. Prawa
elektrolizy uzasadniajuzyskanie z akumulatora oklenej ilosci energii elektrycznej oraz
ilos¢ przetworzonej masy elektrod i elektrolitu — stanppodstawy teorii akumulatora.

Wszystkie wyej wymienione czynniki sprawi@j ze utrzymanie akumulatora w
odpowiednim stanie technicznym jest niezwyklezme&a — mae decydowé& o0 gotowdci
pojazdu do wykonania zadania. Od kondyofidta zasilania uzat@iona jest poprawna praca
wszystkich podzespotéw zasilanych engrgiektryczn, a przede wszystkim mlbwosé
udanego rozruchu silnika spalinowegoadStvynika konieczn& wiasciwego rozpoznania
stanu technicznego akumulatora. Istnieje wiele pazpw diagnostycznych pozwadalych
na ocen stanu akumulatora, ktorych zagatriatania jest §dz pomiar napjcia na zaciskach
akumulatora obaonego rezystangj badz pomiar konduktancji. Podk§ie¢ nalery, ze
pojecie i zdefiniowanie stanu akumulatora jestsddkiopotliwe. Pod pajciem stanu
akumulatora rozumie gijego zdolné¢ do oddania energii. Jednak zmniejszona zddlno
energetyczna akumulatora wynikenaze z odwracalnych procesow roztadowania wskutek
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uprzedniego poboru @du, jak te z nieodwracalnych proceséw starzenia polggyah na
wydzieleniu gruboziarnistego siarczanu otowiowedsa one niewtpliwie trudne do
identyfikacji powodwc znacznie rine skutki dla poprawrici dziatania i trwaléci
akumulatora. Zupetnie odmienny charakter anagzkodzenia akumulatora polegag na
zwarciu piyt, ktére s tatwo wykrywalne na podstawie pomiaru sity elektaiorycznej
(napkcia biegu jatowego).

W zwiazku z tym celem artykutu jest analiza zasad dzialamazliwosci diagnostycznej
oceny dwu aspektéw stanu energetycznego akumulktcaaowego. Przedstawiona zostanie
budowa oraz zasada pracy akumulatora, jego pods@wcharakterystyki i parametry
uzytkowe oraz cechy znamionowe. Omowione zastaptody oceny jego stanu technicznego
— istota ich dziatania podczas badania stanu akatoral.

1. BUDOWA | ZASADA PRACY AKUMULATORA

Akumulator kwasowo-otowiowy sktadagst obudowy wykonanej z tworzywa sztucznego
odpornego na dziatanie kwasu siarkowego, pityt dodatoraz ujemnych,a€znikOw piyt,
zaciskow akumulatora. Ptyty akumulatora sktadag z kratki, ktéra stanowi rusztowanie dla
masy czynnej. Zadaniem kratki jest rownjgzewodzenie pdu elektrycznego. Wykonana
jest ona zazwyczaj z otowiu Pb z dodatkiem antymokitdry poprawia wiéciwosci
mechaniczne oraz przewodioelektryczm kratki oraz ogranicza procesy korozji ptyt. W
celu zmniejszenia masy akumulatora kratki wykorsierowniez z tworzyw sztucznych, w
ktorych zatopione s wkiladki otowiane umgliwiajace przewodzenie pdu. W kratk
wsmarowana jest masa czynna, ktéra w przypadkudalgitnich wykonana jest z proszkéw
mini (PkkO4) zmieszanych z wadi kwasem siarkowym. Masa czynna piyt ujemnych
wykonana jest z proszkow glejty (PbO) zmieszanych sucho ze spulchniaczami.
Spulchniacze poprawigjwlasciwosci mechaniczne pasty, a fak zapobiegaj pekaniu i
odpadaniu masy czynnej od kratek wskutek przeksateé drobnokrystalicznego otowiu w
grubokrystaliczny. [1]

Naprzemienne zienie kilku ptyt dodatnich i ujemnych tworzy pakganowacy ogniwo
akumulatora. W ogniwie jest zawsze o jeduyte ujemmy wiecej, ze wzgldu na to,ze
podczas pracy ptyty dodatnie wygiaaje, co w przypadku innego ukompletowania mogtoby
doprowadzt do uszkodzenia akumulatora. Pedzy ptyty wkiada si separatory, ktérych
zadaniem jest zapobieganiu zwarciom podczas praaynalatora, a tale umaliwienie
swobodnego przemieszczania jgindw elektrolitu.

Waznym elementem wspoétczesnych akumulatorow — zwiasdmezobstugowych jest
pokrywa. Jest ona wykonana w technice labiryntowepazliwiajacej odzyskanie wody,
ktora w postaci pary uchodzi z akumulatora.

Akumulator, w daym uproszczeniu, sktadagskz naczynia wypetnionego elektrolitem,
w ktérym zanurzoneaselektrody. Abyzrédto prdu, jakim jest akumulator, spetnito swoj
role niezlzdne jest przewodzeniequiu przez elektrolit. Przewodfoelektryczna elektrolitu
zwigzana jest z ruchem jonéw czego potwierdzenigzjaviska elektrolizy [2].

Elektroliza jest to proces elektrochemiczny zwany z przeptywem tadunkéw
elektrycznych przez elektrolit, przebieggy na powierzchni elektrod. Hé tadunku
elektrycznego, dostarczonego lub pobranego z ogmimsalenosci od ilosci substancji jaka
przereagowata w procesie chemicznym, opiguawa Faradaya. Stwierdzit Ofe [2]: masa
jakiejkolwiek substancji odtonej, wydzielonej lub rozpuszczonej na elektropsie wprost
proporcjonalna do iléci elektryczngci, jaka przeptyata przez elektrolit.

M=kxq=kxIxt (1)
gdzie: M — masa [g],g — tadunek elektryczny [C], — natzenie pgdu [A], t — czas [s]k —
rownowanik elektrochemiczny [g/As].
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Rownowanik elektrochemicznyk jest rowny masie substancM, ktéra zostaje
przetworzona przez jednostkowy tadunek elektryczny.

Z zalezndéei (1) wynika,ze masa substancji, jaka wydzielita giodczas elektrolizy jest
proporcjonalna do tadunku elektrycznego przeptyeago przez elektrolit.

Drugie prawo Faradaya mowi [2]: na ozimie, wydzielenie lub rozpuszczenie na
elektrodach jednego gramoréwnawuika jakiejkolwiek substanciji zywa st zawszed samy
ilos¢ elektrycznéci rowm 1 F (1 farad).

F=2e )
gdzie: F — stata Faradaya [AsN — liczba Avogadro (liczba atoméw w gramoatomeg);-
tadunek jednego elektronu [G)y— wartgciowaos¢ pierwiastka.

Akumulator kwasowo-otowiowy sktadaest kilku ogniw posczonych szeregowo — ke
ogniwo skitada si kilku elektrod o potencjale dodatnim i ujemnymtétwjat elektrody jest
zaleeny od uktadu pétogniwa — odpowiednio zestawgafiwa uktady potogniwa otrzymuje
sie ogniwo galwaniczne, a w konsekwenciji esielektromotorycza E rowra réznicy
potencjatow poszczegolnych elektrod. W wyniku sgeveego paczenia ze sabn ogniw
galwanicznych otrzymuje gibaterg, ktorej SEM jest rowna sumie SEM poszczegoinych
ogniwE.

Napkcie na zaciskach wtzonej w obwadd elektryczny baterii (akumulatoray j@wne:

U=E+1*R, (3)
gdzie: | — natzenie padu przeptywajcego przez akumulator [A]JRy — rezystancja
wewretrzna 2], U — napécie na zaciskach akumulatora [\B,— SEM akumulatora

[V].

SEM zalena jest gidwnie od gptasci i temperatury elektrolitu. Zweek sity
elektromotorycznej i ¢ptcéci elektrolitu mierzonej w temperaturze 2T przedstawia
wyrazenie [2, 4, 7]:

E = ]/20 + 0,84’ (4)
gdzie: o0 — gestas¢ elektrolitu mierzona w temperaturze %D [g/cn].

2. PARAMETRY | CHARAKTERYSTYKI AKUMULATORA

Akumulator kwasowo-otowiowy charakteryaujtakie parametry znamionowe jak:
napkcie (SEM), pojemn& dwudziestogodzinna i zdoli®rozruchowa.

Napkcie akumulatora zmienia ¢siwraz ze zmias stanu ukladu elektrochemicznego
tworzonego przez elektrolit i masy czynne. W@ st napgcie znamionowe, nagtie
biegu jalowego, napcie podczas tadowania i wytadowania akumulatorakieblitem w
akumulatorach kwasowo-otowiowych jest roztwor kwasrkowego z wogldestylowan. W
zaleznosci od stzenia zmianie ulegajwiasciwosci elektrolitu. Wraz ze wzrostemegenia do
okoto 31 % masy kwasu siarkowego maleje rezystaié¢@most stzenia powyej tej wartdci
powoduje zwgkszenie rezystancji elektrolitu. Od ¢&tnia zaley takze temperatura
krzepngcia elektrolitu, ktorej wart@& jest wanym eksploatacyjnie parametrem ze wdgl
na warunki aytkowania samochodu, a g i akumulatora. Z rysunku la wynikze istnieje
wartas¢ gestasci  elektrolitu, dla ktérej temperatura krzegria jest najmniejsza, a
przewodné¢ wihasciwa najwiksza. Ze wzgldu na przewodnié optymalne s wartaci
gestasci w przedziale 1,17 + 1,28 g/émco odpowiada steniu 23,4 + 36,8 % masy kwasu
siarkowego w roztworze [7]. Wysokie ¢genie elektrolitu, okoto 90 % masy kwasu,
powoduje zamarzanie elektrolituzjw temperaturach dodatnich.

Napkcie znamionowe, tagrednie napicie jakie posiada pojedyncze ogniwo w fazie
powolnego wytadowania matym qgatem. Jego wartd wynosi w przyblieniu 2 V. Napicie
znamionoweU akumulatora kwasowo-otowiowegozra sig od sity elektromotoryczne
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o spadek napcia na rezystancji wewirznej. Nap¢cie biegu jatowego, to nagmie mierzone
na zaciskach akumulatora nieatxtinego, nazywane jego silektromotorycza E.

W okresie tadowania akumulatora ngge mierzone na zaciskach wzrasta. Rezystancja
wewretrzna maleje wskutek powstawania jonéw kwasu siadgo, przez co zwksza s¢
gestas¢ elektrolitu w pobliu ptyt. Powoduje to wzrost SEM, a przede wszystkirmost sity
elektromotorycznej polaryzacji akumulatora, ktorezypzynia s¢ do wzrostu nagcia
podczas tadowania. Wakto napkcia tadowania zawiera giw granicach 2,6 + 2,75 V na
kazde ogniwo. Po zakm@zeniu tadowaniaggtas¢ elektrolitu znajdujcego st w porach masy
czynnej oraz pobitu ptyt stopniowo s wyréwnuje, a nagcie przyjmuje warté¢ okoto 2,2
V/ogniwo [2, 7].

Podczas wyladowania napie na zaciskach zmniejszg.siNa rysunku 1b przedstawiono
przebieg wytadowania pdem rozruchowym akumulatora samochodowego 6SC4fpieaiu
znamionowym 12 V. Wyladowanie prowadzono statymdpm o nafzeniu | = 180 A
w temperaturze —1%. W momencie wiczenia obeizenia napicie na zaciskach gwattownie
spada do wartei okoto 9 V. W trakcie kontynuowania wyladowaniapicie stopniowo
maleje, a w kacowej fazie spadek jest znaczny.

a) b)
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Rys. 1. Przebieg: a) zakaosci wtasndci elektrolitu od jego gstaéci: 1 — przewodnéci wiasciwej o, 2

—temperatury krzepacia Ty; b) wytadowania akumulatora 6SC45g¢em rozruchowym.
Zrodto: [7]
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Po zakaczeniu wyladowania SEM akumulatora wzrasta na &kutgrownywania sj
gestaéci  elektrolitu. Akumulator kwasowo-otowiowy me zosta wytadowany do
okreslonego napjcia kaicowego, ktorego warfd zalezy przede wszystkim od ngienia
pradu wytadowania i jest 0 0,2 + 0,6 V na ogniwaszie od nagcia znamionowego [2, 7].

W procesach tadowania i wyladowania istotny wptyavwart@¢ napkcia na zaciskach
akumulatora ma SEM polaryzacji. Polaryzacja ognijeat to zmiana jego najmia,
wywotana przebiegiem procesoéw w otoczeniu elektRalvoduje ona wzrost SEM podczas
tadowania ogniwa ograniczaj pobieranie tadunku przez akumulator. Sita elektitoryczna
polaryzacji wptywa szczegdlnie na atisvos¢ skutecznego tadowania akumulatora zwtaszcza
w niskiej temperaturze. W procesach wytadowania obsgga przed nadmiernym
wytadowaniem ze wzgtlu na spadek nagia na zaciskach akumulatora [7].

Pojemnd¢ akumulatorato ilos¢ tadunku elektrycznego wyrana w amperogodzinach,
jaki mazna pobra z akumulatora w ok&onych warunkach wyladowania. Pojenséo
wyznacza s z zalenosci:

Q=1Ixt )
gdzie: Q — pojemné¢ akumulatora,| — natzenie padu wyladowania [A],t — czas
wytadowania [h].

Pojemnd¢ znamionowa dwudziestogodzinrta ilos¢ tadunku elektrycznego wytana

w Ah, jaki mazna pobré z akumulatora podczas wytadowywania gedem znamionowym
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dwudziestogodzinnym do napia kaicowego 1,75 V na ogniwo, przy temperaturze
elektrolitu +25 °C oraz pocatkowej gstosci elektrolitu 1,28 g/crh  Pojemnéé
dwudziestogodzinnwyraza st zatem zalenoscia wynikajaca z (5):

Q0 =Izo *t (6)
gdzie: Q0 — pojemné¢ dwudziestogodzinna [Ah]),o — znamionowe natenie padu
wytadowania [A],t — czas wyladowania rowny 20 h.
Pojemnd¢ akumulatora zale od ilosci masy czynnej i jej porowatoi, liczby piyt
w ogniwie, grubéci i powierzchni piyt, od ¢gstasci i temperatury elektrolitu oraz raenia
pradu wytadowania. Przy zmniejszaniu wadbnatzenia padu wytadowania zwiksza s¢
pojemnd¢ akumulatora — rys. 2. Mala waéto nakzenia sprawia,ze przemiany
elektrochemiczne zachaoglav catej obgtosci masy czynnej, przez co liczbaasiek bioncych
udziat w przemianie jest da. Przy zwtkszeniu nagzenia padu wyladowania, rekcje
chemiczne zachodavytacznie w warstwach zewtrznych piyt — jony nie dyfundajw gfab
masy czynnej. W konsekwencji, sumaryczna liczbgstek biogpcych udziat w reakcji jest
mniejsza, przez co pojemstorowniez jest mniejsza [4]. Pojem®/é akumulatora zmienia i
wskutek tych samych powodow takpod wptywem zmiany lepkoi elektrolitu wywotanej
zmiary temperatury.

a) b)
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Rys. 2 Wzgledne zmiany pojemrigi dwudziestogodzinnej akumulatora w zalesci od:
a) temperatury elektrolitu, b) waétm wzglednej nagzenia padu wytadowania.
Zrodto: [7]

Jednym z parametréw elektrycznych charaktengauh akumulator kwasowo-otowiowy
jest jego rezystancja wewtnzna. Rezystancja wewtnzna sktada siz rezystancji elektrod,
elektrolitu, separatorow i stykdéw mnuzy elektrodami a elektrolitem oraz rezystancji
elementbw metalowych przewaogxch pad. Z ww. skiadowych najwkszy udziat
w rezystancji wewegtrznej ma rezystancja elektrolitu zawartego w pra@sy czynnej oraz
przestrzeniach mdzyelektrodowych [2].

Rezystancja wewgtrzna akumulatora zatg od jego konstrukcji, stanu natadowania oraz
temperatury elektrolitu. Wraz ze wzrostem tempeyatuezystancja elektrolitu, jako
przewodnika prdu drugiego rodzaju maleje, natomiast podczas spaknperatury
rezystancja wzrasta, co jest zmane z ruchliwécia jondw w elektrolicie. Zwikszapc liczbe
ptyt akumulatora oraz zmniejszaj odlegidé miedzy ptytami uzyskuje si zmniejszenie
rezystancji wewetrznej. Due znaczenie ma tak stopié natadowania akumulatoraggjas¢
elektrolitu) — zwekszapc gestas¢ elektrolitu zwieksza st jego przewodn& wiasciwa (w
odpowiednim przedzialeggtasci — rys. 1a).

Podatné¢ akumulatora na wytadowanie dumi pradami w niskiej temperaturze okta
sig jako zdolnd¢ rozruchow. Brak jest jednego jednoznacznego kryterium océgjy
podatndci. Zdolng¢ rozruchowa, wg [3], jest to wak® natzenia padu wytadowania,
okreslona przez producenta, lakumulator mee dostarcz§ w temperaturze —18 przez
10 s do minimalnego nagia U = 7,5 V. Zdolné¢ rozruchowa charakteryzuje przydaiéo
akumulatora do naplzania watu korbowego silnika. Szczegdlnie podepasuchu silnika w
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niskich temperaturach otoczeniag¢i@nie padu pobieranego z akumulatora jest bardzzedu
Wartas¢ natzenia padu pobieranego przez rozrusznik w trakciegazpnia watu korbowego
silnika zaley od stanu silnika, jego temperatury, zastosowanelggu smarnego oraz
przektadni mechanicznej rozrusznik-koto zamachoingks.

3. OCENA STANU TECHNICZNEGO AKUMULATORA

Znajoma¢ stanu technicznego akumulatora jestzmyemn czynnikiem w codziennym
uzytkowaniu pojazdow. Zty stan techniczny akumulataraemaliwia skuteczny rozruch
silnika, a w konsekwencji brak mlovosci uzytkowania pojazdu. Mdiwos¢ uruchomienia
silnika jest zatem ostatecznym testem weryfigyin stan akumulatora — jego zdadaalo
wypetniania funkcji podstawowej, tj. zasilania nogznika, zwtaszcza w warunkach niskiej
temperatury otoczenia (ujemnej w skali Celsjusza).

Istnieje wiele metod diagnostycznej oceny staninri®znego akumulatora kwasowo-
otowiowego. Mana do nich zalicz
— pomiar napgcia na zaciskach akumulatora,

— pomiar gstasci elektrolitu,

— pomiar napjcia na zaciskach akumulatora za pomagzadzenia z wbudowanym
rezystorem obarajacym,

— pomiar konduktancji, ktéra jest miarzdolngci akumulatora do przewodzeniaa@u
elektrycznego.

Metoda bezpdrednh oceny stanu technicznego jest badanie pojéoine warunkach
kontrolowanego roztadowania oklenym natzeniem padu, najlepiej
dwudziestogodzinnego lub badanie zdeétiorozruchowej w warunkach normatywnych.
Jednake metody bezpwmednie wymagaj specjalnego stanowiska 4 @iec niewatpliwie
kosztowne (badanie zdolfm rozruchowej) oraz dlugotrwate (roztadowanie
dwudziestogodzinne).

Dokonano w¢c przede wszystkim poréwnania wymienionych metodgdostycznych
oceny stanu pod wzglem zasad pomiaru, przebiegu badania i uzyskiwamgyetikéw. Do
bada wykorzystano akumulatory kwasowo-otowiowe o0 Rrapi znamionowym 12 V
i pojemndciach znamionowych réwnych 50 Ah, 54 Ah, 110 AhQ 1&h. Stan techniczny
poszczegolnych akumulatorow wynikey ze stopnia zasiarczenia ptyt, a nie ich
roztadowania odwracalnego, byt znicowany. Akumulator o pojems&o 54 Ah byt
akumulatorem nowym i wzgllem niego okrdano stan pozostatych. Pomiar begeani
stanu akumulatoréw, a wd ich pojemnéci, zostat wykonany pdem o nagzeniu rownym
0,1 pojemnéci znamionowej w warunkach otoczenia o temperatdotiatniej 15C. Wyniki
oceny rzeczywistego stanu akumulatorow podano wlitdb W tabeli zamieszczono tak
zmierzone wartéri sity elektromotorycznej (nagtie biegu jatowego) w stanie ustalonym, tj.
po dtugim czasie przerwy od ostatniego tadowaniaz &edniej gstasci elektrolitu.

Tab. 1.Pojemndci akumulatoréw obliczone na podstawie wytadowamigem: | = 0,1* Q20

Typ akum.
Baramen "~ 50 Ah 54 Ah 110 Ah 170 Ah
U (SEM) [V] 12,42 12,71 12,58 12,77
p [g/cn] 1,226 — 1,270 1,273
Q¢ [Ah] 50 54 110 170
Q rzeczywista [Ah] 21,4 54 62,9 48,6
Stan techn. [%] 42,9 100 57,1 28,6

Zrodio: [opracowanie wiasne]

Zamieszczone w tabeli dane wskazuja istnienie korelacji okénego metoal
bezpdrednk stanu technicznego (stopniazyocia — zasiarczenia ptyt) oraz zmierzonej
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wartasci napkcia i gestasci elektrolitu. Wyptkiem s tu jednak wartéci okreslone dla
akumulatora o pojemsoi 170 Ah, dla ktérego gptas¢ elektrolitu jest nadmiernie da i ona
wplywa take na warté&¢ napkcia na zaciskach. Mmoa zatem stwierdgj ze metody
diagnostyczne poleggje na pomiarze nagia adz gestasci mogy by¢ stosowane do oceny
stanu, jednak ich czudé moze by zbyt mata, gdy ¢stas¢ elektrolitu akumulatora nie byta
zgodna z zalecan(przyktad akumulatora 170 Ah) lub na wadmapkcia wptywa istotnie
SEM polaryzacii.

Popularnym nadal typem przydu do badania stanu akumulatoréatsstery dziatajce
na zasadzie chwilowego ohgenia akumulatora pdem o duaej wartcgci i okreslenia przy
tym wartagci napkcia na zaciskach. Przyktadem takiego prage jest widetkowy tester
PAS-45. Jego konstrukcja udliovia wybor obchzenia akumulatora zateie od jego
pojemndci znamionowej. Tester ten mierzy ngpe akumulatora podczas ohgenia, a
wynik jest prezentowany za pompdolejno zapalajcych s¢ diod LED okrglajacych
odpowiedni poziom nagtia, wskazywany tale kolorem swiatta i skali przyradu,
uzalezniony od stanu technicznego akumulatora.

Podczas testow z wykorzystaniem tegmdeenia rejestrowano nagie i natzenie padu
dla badanych akumulatorow. Przyktadowy przebieg vparametrow dla akumulatora o
pojemndci 50 Ah przedstawiono na rysunku 3. Dokonana zaqug tego przyradu ocena
stanu badanych akumulatorow wskazywata nazreodwary wartgs¢ napkcia, jednak w
zielonym zakresie skali wskaagym na ich zdatrig z wyjatkiem akumulatora 50 Ah,
ktorego stan wskazywat na konieczéidotadowania (kolozotty).
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Rys. 3.Przebieg: a) nagtia oraz b) natzenia padu podczas testu przy pomocy testera PAS-45 dla
akumulatora o pojemmsoi 50 Ah
Zrodio: [Opracowanie wiasne]

Przyradem diagnostycznym dziat@iym na podobnej zasadzie jest tester BT-12. Jest on
testerem automatycznym, ktory op@ badany akumulator raeniem pgdu okoto 100 A.
Jest wyposaony rowniez w wyswietlacz, na ktérym podawane jest rggoe oraz w trzy diody
LED okreslajace stan techniczny akumulatora. Podczas testu dltonyest obcizany przez
okres 10 s, w trakcie ktorego wwyietlana jest wart& napkcia na zaciskach akumulatora. Po
zakaiczeniu testu ueglzenie wydaje #vigk informujacy, ze test zostatl zakozony i
obciazenie zostato wyiczone. Jednocgeie zapalg sie diody LED informugce o stanie
technicznym akumulatora. Kolory odpowiaglaj okreslonym stanom technicznym
akumulatora:

— zielony, kiedy stan baterii jest dobry,
— z0tty, kiedy bateria wymaga dotadowania,
— czerwony, kiedy akumulator jest uszkodzony.
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Przebieg nagcia i natzenia padu podczas testu akumulatora ma charaktegayi jak
dla testera PAS-45 (rys. 4a). Spadek e¢@pi na zaciskach akumulatora jestckgzy w
przypadku testera PAS-45. Wynika to z faki®iobcaza on bardziej badany akumulator.

Jako nowoczesne przwdy do diagnostyki akumulatora traktowane $estery
wykorzystupce pomiar konduktancji do oceny stanu. Konduktanegt mias zdolngci
akumulatora do przewodzeniaagu elektrycznego. Przykladem takiego testera akatordw
jest MM (Magneti Marelli) Battery Tester. Pomiarriduktancji jest pomiarem pasywnym,
nie wytadowuje akumulatora. Zmiana ngpa na zaciskach w trakcie trwania testu nie
przekracza 0,1 V, Zazmiany natzenia praktycznie nie zostaly zarejestrowane prayepa
czutcsci przyrzadu pomiarowego i poziomu zakidcesygnatu. W celu oceny kondyciji
akumulatora niezfsine jest wprowadzenie nominalnej wddiopradu zimnego rozruchu,
ktéra stanowi wart@ odniesienia do testu. Naletakze podé rodzaj normy na podstawie,
ktorej okrglono warté¢ CCA (Cold Cranking Amps). Na podstawie wprowadzometosci
CCA oraz pomiardow konduktancji tester dokonuje gcestanu technicznego badanego
akumulatora.
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Rys. 4 Przebiegi naptia a) podczatestu akumulatora o pojemstd 50 Ah za pomagtestera BT-12
oraz b) podczas testu akumulatora o pojestin®4 Ah za pomacMM Battery Tester
Zrodio: [Opracowanie wiasne]

Wynik testu sprowadzaesido okrélenia czy badany akumulator jest sprawny, sprawny
lecz wymaga dotadowania lub naje go wymiené. Poszczegodlne stopnie kondyciji
akumulatora wyznaczane Bastpujaco:

— akumulator jest sprawnyZeli napkcie na jego zaciskach wynosi okoto 12,6 V, a w&rto
CCA okrelona na podstawie pomiarow jest rowna wastmominalnej,

— akumulator jest sprawny lecz wymaga dotadowantalijenapecie na zaciskach wynosi
okoto 11,5 V, a wart@®@ CCA okrd&lona na podstawie pomiaréw jest rowna wgoto
nominalnej,

— akumulator jest uszkodzonyzgi napkcie na zaciskach wynosi okoto 12,6 V lecz waito
CCA okreslona na podstawie pomiarow jest mniejsza60% wartéci nominalnej.

Tab. 2. Wyniki oceny stanu technicznego akumulatorow o poigciach za pomagtestera MM

Battery Tester
Typ akum.
baramets p 50 Ah 54 Ah 110 Ah 170 Ah
U z testu [V] 12,55 12,64 12,70 12,89
CCAnor Wg EN [A] 450 530 750 1000
CCA e Wg EN [A] 323 568 628 915
Stan tech.[%] 71 100 83 91
Stan natad. [%] 93 100 100 100
Zalecenie testu Zepsuty - Wymie Dobry Dobry Dobry

Zrodto: [opracowanie wiasne]
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Stan techniczny akumulatora jest definiowany jakossnek faktycznej pojemsa
akumulatora do pojemsa nominalnej (mae by wyrazony w procentach). Zamieszczone
w tabeli 2 wyniki bada akumulatorow kwasowo-otowiowych ozmym stanie technicznym
wykazup pewne zranicowanie oceny ich wkgiwosci za pomog zastosowanego przyau.
Jednak ich poréwnanie z danymi zawartymi w tabetictyczcymi bezpdredniej oceny
stanu wskazuje na ogromneznice oceny. W szczegolém dotyczy to take akumulatora
o pojemndci 170 Ah i mae wskazywéd, ze analizowany tester jako gtdwne kryteria oceny
stanu technicznego i stanu natadowania akumulgmmgmuje napicie na zaciskach oraz
gestas¢ elektrolitu, od ktorej istotnie zatg konduktancja akumulatora. Przy ocenie stanu
natadowania jako poziom odniesienia przyjmugeveartas¢ napecia 12,6 V.

Kolejnym przyradem wykorzystanym do oceny stanu technicznego loyvdP Sensor
Plus firmy Midtronics. Urzdzenie Power Sensor Plus nie wytadowuje akumulai@ehnika
pomiarowa zastosowana w tym guizeniu oparta jest o pomiary konduktancji, podoljaie
w urzadzeniu MM. Uradzenie to wykonuje cztery testy akumulatora:

— test ,A” sprawdza, czy cele akumulatora nieuszkodzone, np. poprzez zwarcie,

— test,B” okreila stan techniczny akumulatora,

test ,C” podaje wart@& napkcia na zaciskach akumulatora w celu stwierdzenia cz
akumulator wymaga dotadowania czy nie,

test ,D” okresla wartcg¢ pradu zimnego rozruchu wg norm DIN.

Wszystkie testy wykonuje ikolejno dla badanego akumulatora. Po paxiniu
urzadzenia do zaciskdw akumulatora i ustawieniu wyhesiow w pozycji ,A” uradzenie
dokonuje sprawdzenia, czy cele akumulatora siesgkodzone, o czym sygnalizuje zapalenie
si¢ czerwonej diody na testerze. Pozytywny wynik pdawe wykonanie kolejnego testu.

Test ,B” wymaga ustalenia wada pradu zimnego rozruchu i ustawienia go na testerze

przy pomocy pokitta. Po ustawieniu CCA pokttem wyboru testow naky wybrat test ,,B”
i odczyt& stan akumulatora. deli wskazowka urgdzenia znajduje sina czerwonym polu,
akumulator nie nadajecsto dalszej eksploatacji. zli wskazoéwka znajduje sha zielonym
polu wowczas stan akumulatora jest dobry, alezenwymaga dotadowania. W celu
sprawdzenia, czy akumulator wymaga dotadowaniazpgdezeprowadi test ,,C”.

Test ,C” okrgla poziom natadowania akumulatora. Rolem wyboru testu naky
przegé na test ,C”. odczytawartas¢ napkecia na skali testu ,C”. Zeli wskazéwka znajduje
sie nazottym polu skali, akumulator natg dotadowa. Po pozytywnym wyniku testu ,,C”
mozna przeprowadzi test ,D”, ktory polega na odczytaniu ze skali ,[pfadu zimnego
rozruchu zmierzonego przez testerzeliezmierzona wart& CCA jest weksza lub rowna
wartasci nominalnej wowczas akumulator jest w petni natadny.

Nalezy mie¢ na uwadze faktze tester ten podaje waéto CCA wedtug normy DIN, w
celu poréwnania wartsi wedtug norm europejskich nale je najpierw przelicz§ wg
dostpnych tabel. Wyniki testéw poszczegdlnych akumutatoumieszczono w tabeli nr 3.

Tab. 3. Wyniki bada akumulatoréw za pomadower Sensor Plus

Typ akum.

Rodzaj testy 50 Ah 54 Ah 110 Ah 170 Ah
Test A OK. OK. OK. OK
Test B zielone zielone zielone czerwone
Test C 12,6 12,6 12,7 12,9
TestD 187,5/300 330/540 350/570 500/850
DIN/EN ’

Zrodto: [opracowanie wiasne]

W przypadku testera Power Sensor Plus stan technalzumulatorow, z wygkiem 170
Ah, zostat oceniony jako dobry. Poréwnaniedur zimnego rozruchu (test D wg EN) z
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danymi nominalnymi zawartymi w tabeli 2 oraz rzesstym stanem ok&onym w tabeli 1
wskazujeze oceny te zostaty wyfaie zawyone.

PODSUMOWANIE

Ocena stanu akumulatora kwasowego jest zadanietmwva ze wzgidu na jego
podstawow role w zakresie inicjowania procesuytkowania samochodu, zwlaszcza gdy
konieczne jest uruchomienie silnika w niskiej tenap@rze otoczenia. W tych warunkach
bowiem najcgsciej ujawniaj sie niedomagania akumulatora i catego ukiadu zasilania
elektrycznego. Zatem najbardziej odpowiednim tessgrawndci akumulatora jest udany
rozruch silnika w trudnych warunkach niskiej tengtary. Jeeli jednak celem eksploatatora
jest nie dopuszczenie do zaistnienia sytuacji agwajy stan akumulatora powinien &y
rozpoznany odpowiednio wcage).

Metodh najprostsz oceny stanu jest tu pomiar nepa na zaciskach nieolagbnego
akumulatora oraz pomiar ngpia instalacji elektrycznej w czasie jego tadowarRamiar
napkcia powinien by wykonany po uptywie co najmniej 1 h od zakmenia tadowania, by
ograniczy wptyw SEM polaryzacji na mierzarwartas¢. Pomiar gstasci we wspoétczesnych
akumulatorach bezobstugowych jest gazwyczaj niemadiwy.

Trudna jest identyfikacja trwatego ubytku pojerbecionskutek zestarzenia masy czynnej
ptyt (zasiarczenie) oraz odwracalnej utraty pojefohwskutek roztadowania. Zastosowanie
testerow dziatacych na zasadzie olgania akumulatora pdem, a nawet wykorzystigych
metod: konduktancyja nie upraszcza zadania. W przypadkiipkwosci nalezatoby dokonéa
oceny stanu akumulatora, a r@stie dokona takiej samej oceny po jego natadowaniu.
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THE DIAGNOSTIC METHODS OF LEAD-ACID
BATTERY STATE EVALUATION

Abstract
In the paper construction and operating principld tead-acid battery are presented.
Electromotive force and electrolysis Faraday’s pipies indicate that the quantity of electric charg
and energy obtained from battery depend on the tifyaof battery plates and electrolyte mass. These
features determine battery technical state andchiarging state. In the exploitation process, the
battery state and its basic properties or using releteristic as well, get worse. The diagnostic
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methods of battery state evaluation are characteriand tests results examples illustrating diagonost
devices operating are presented. The obtained tewlll be used in working out the method of engine
and its electric start system diagnostic.
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