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Prad bez tajemnic

W tym wydaniu autoEXPERTA kontynuujemy tematyke zwigzang z samocho-
dowym zrodtem pradu. Po okresleniu podstawowych wielkosci charakteryzuja-

cych akumulator trzeba je jeszcze skontrolowac.

d nich moga bowiem zaleze¢ p6Zniej-

sze warunki korzystania z tego elemen-
tu ijego dtugowieczno$é. Wazne w tym przy-
padku okazuje sie poznanie podstawowych
wiasciwosci uzytkowych akumulatoréw.

Rezystancja wewnetrzna

Rezystancja wewnetrzna zalezy od sta-
nu elektrycznego, w jakim znajduje sie
akumulator, jego konstrukcji i tempera-
tury elektrolitu. Podczas wytadowywa-
nia akumulatora gesto$¢ elektrolitu male-
je, zmniejsza sie sila elektromotoryczna
ogniw i rezystancja wewnetrzna wzra-
sta. Im wiekszy jest stopieft wytadowania
i warto$ci pradu wytadowania, tym wiek-
sza rezystancja wewnetrzna akumulato-
ra. Réwniez duzy wptyw na jej wartos¢
ma temperatura elektrolitu. Ze wzrostem
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temperatury rezystancja maleje, natomiast
przy jej obnizaniu — ro$nie. Ponadto re-
zystancja zalezy takze od odlegto$ci mie-
dzyptytowych w ogniwie, od rodzaju se-
paratoréw, tacznikéw miedzyogniwowych
oraz liczby ptyt w ogniwie. Poniewaz ptyty
czynne ogniw sa polaczone réwnolegle, to
ze wzrostem liczby ptyt, a wiec pojemno-
$ci, maleje rezystancja wewnetrzna ogni-
wa. Na og6t przyjmuje sie, Ze rezystancja
wewnetrzna akumulatora jest odwrotnie
proporcjonalna do jego pojemno$ci zna-
mionowej.

R, =K/Q
gdzie: R — rezystancja wewnetrzna [Q],

K — wspétczynnik rezystancji wewnetrz-
nej [QeA<h],

Q — pojemno$¢ [Aeh],

przy czym wspo6tczynnik K zalezy wia-
$nie od stopnia natadowania, temperatu-
ry elektrolitu, pradu wytadowania i wyko-
nania akumulatora. Warto$¢ tego wspot-
czynnika jest pod koniec wytadowania
akumulatora 2,5-3 razy wieksza niz dla
akumulatora w peini natadowanego. Za-
tem przez pomiar rezystancji wewnetrz-
nej mozna z duza doktadnos$cia okresli¢
stan natadowania akumulatora.

Moc rozruchowa

Moc wytwarzana w akumulatorze nie jest
stata, ale $cisle zalezy od warto$ci pradu
wyladowania, a wiec wartosci rezystancji
obwodu obcigzeniaR,.

Moc wydzielana w obwodzie obciaze-
nia to uzyteczna moc akumulatora (,,0d-
dawana” na jego zaciskach biegunowych).
W przypadku akumulatoréw startero-
wych moc te nazywa sie rozruchowa
i okreéla sie ja jako tzw. chwilowa, mak-
symalna, dostepna moc, ktéra moze by¢
pobierana z akumulatora podczas rozru-
chu silnika. Oczywi$cie, w tym czasie na-
piecie na zaciskach akumulatora jest tym
mniejsze od SEM E, im wiekszy jest prad
rozruchowy, czyli im wiekszy jest spadek
napiecia na rezystancji wewnetrznej aku-
mulatora. Moc rozruchowa akumulato-
ra mozna obliczyé¢, majac dang rezystan-
cje wewnetrzna R i SEM E akumulatora
oraz przyjmujac rezystancje uzwojen sil-
nika rozrusznika i przewodéw taczacych
rozrusznik z akumulatorem jako rezy-
stancje obwodu obciazenia, a spadek na-
piecia na szczotkach rozrusznika jako po-
mijalnie maty.

Tylko w przypadku tzw. ,dopasowania”
obwodu obcigzenia do akumulatora, tzn.
gdy R, =R, z akumulatora pobierana jest
najwieksza moc osiagana przy napieciu
na zaciskach akumulatora réwnym 1/2E.

Jak widzimy, im rezystancja wewnetrz-
na akumulatora jest mniejsza, tym wiek-
sza jest jego moc. Poniewaz rezystancja
wewnetrzna akumulatora jest odwrotnie
proporcjonalna do jego pojemnosci, to
moc maksymalng mozna wyrazié w funk-
cji pojemno$ci znamionowej. Im pojem-
no$¢ akumulatora jest wieksza, tym wiek-
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sza jest jego moc, czyli wyzszy prad roz-
ruchowy, a tym samym rozrusznik moze
rozwija¢ wieksza moc. Przy prawidtowo
dobranym akumulatorze, tzn. o odpowied-
niej pojemnosci, jego moc rozruchowa mu-
si by¢ co najmniej réwna maksymalnej
mocy rozrusznika. Oczywiscie, zawsze
trzeba uwzgledniaé wptyw temperatury,
w ktérej przeprowadzany jest rozruch.
Poniewaz moc jest odwrotnie proporcjo-
nalna do rezystancji wewnetrznej aku-
mulatora, ktéra ro$nie wraz z obniza-
niem sie temperatury, to moc rozrucho-
wa, a jednocze$nie moc rozrusznika
(mniejszy prad) maleje.

Niestety, wiekszo$¢ producentéw aku-
mulatoréw nie podaje ich mocy rozrucho-
wej, a tylko pojemno$¢ znamionowa oraz
tzw. ,prad zimnego rozruchu” w tempe-
raturze -18°C, jakim wyladowywany jest
akumulator przy badaniu jego zdolnosci
rozruchowej. Moc trzeba wiec oblicza¢ na
podstawie zalezno$ci matematycznych.

W praktyce nigdy nie ma idealnego do-
pasowania, a ponadto zwykle dobierajac
akumulator do rozrusznika, wedtug zna-
nej jego mocy oblicza sie tylko pojemnosé
znamionowa tego pierwszego. W tym ce-
lu mozna korzysta¢ z wspomnianych za-
lezno$ci matematycznych, ale najcze-
$ciej stosuje sie metody doswiadczalno-
teoretyczne, uwzgledniajace wystepujacy
w 1zeczywistosci spadek napiecia na
szczotkach rozrusznika.

Jak wida¢ z przytoczonych rozwazan,
moc akumulatora jest $cisle zalezna od je-
g0 pojemnosci, zatem przez pomiar mocy
mozna z duzq doktadno$cig okresli¢ stan
natadowania akumulatora i jego przydat-
no$¢ do dalszej pracy w samochodzie. Wa-
runkiem oceny mocy akumulatora jest zna-
jomo$¢ maksymalnej mocy rozrusznika.

Sprawnosc i wspotczynnik
tadowania akumulatora

W akumulatorze wystepuja straty zmagazy-
nowanej energii na skutek ubocznych reakcji
chemicznych oraz wydzielania sie ciepta na
rezystancji wewnetrznej w czasie przepty-
wu pradu zaréwno podczas tadowania, jak
i wyladowania. W zwiazku z tym inna jest
pojemno$¢ ,dostarczana” do akumulato-
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ra podczas tadowania i ,,pobierana” z nie-
go przy wytadowaniu. Stad sprawno$¢ elek-
tryczna jest wyrazana wzorem

n, = Q,/Q, 100 [%]

gdzie:

Q, — pojemno$¢ ,,pobrana” z akumulato-
ra [Ah],

Q, — pojemno$¢ potrzebna do ponow-
nego natadowania akumulatora [Ah].

Zwykle dla dobrze konserwowanych
akumulatoréw
0,8-0,9 Ah.
Wspétczynnik tfadowania jest odwrotno-
$cia sprawnosci elektrycznej i wyraza pro-

sprawno$¢ jest réwna

centowy stosunek pojemnosci potrzebnej do
ponownego natadowania akumulatora do
pojemnosci pobranej. Zwykle wspétczyn-
nik ten ma warto$¢ $rednio 125% (1,25).

Badanie rezystancji wewnetrznej

Rezystancja wewnetrzna akumulatora jest
bardzo mata i wybranie wlasciwej meto-
dy pomiaru ze wzgledu na jak najmniej-
sze btedy pomiaru jest bardzo istotne. Naj-
prostszym sposobem okre$lenia rezystancji
wewnetrznej jest pomiar napiecia na zaci-
skach akumulatora w stanie jatowym (nie-
obcigzonym) i w stanie obcigzonym, przy
$cisle okreslonej warto$ci pradu w obwo-

Tester EXP to zaawansowany tester catego
uktadu tadowania, umozliwiajacy diagnoze
stanu akumulatora, rozrusznika i alternatora
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F TECHNIKA DLA MOTORYZACII

dzie zewnetrznym akumulatora, a nastep-
nie obliczenie jej z odpowiedniego wzoru

= (U,-U)/1

gdzie:

R, —rezystancja wewnetrzna,

U, — napiecie nieobcigzonego akumulato-
ra [V],

U, — napiecie obcigzonego akumulatora
pradem I [V],

I — prad obciazenia [A].

Jednakze jest to metoda obarczona du-
zym btedem. Znacznie doktadniejszy jest
pomiar rezystancji w tzw. uktadzie kom-
pensacyjnym.

Przedstawione wyzej rozwazania jedno-
znacznie wskazuja na potrzebe pomiaru re-
zystancji wewnetrznej akumulatora. Znacz-
nie wygodniej jest jednak zmierzy¢ inny
parametr wynikajacy z rezystancji - prze-
wodno$¢ elektryczna, czyli kondunktancje.

U podstaw opracowania takich metod
pomiarowych znalazta sie potrzeba za-
pewnienia takich warunkéw pomiaru, kté-
re nie zmieniaty parametréw eksploatacyj-
nych akumulatora. Stosowane wcze$niej
powszechnie metody obciazeniowe, ktd-
rych idea polegata na pomiarze napiecia
akumulatora w trakcie krétkotrwatego ob-
ciazenia go duzym pradem roztadowania,
stawaty sie - wobec zmniejszania rezy-
stancji wewnetrznej akumulatora - coraz
bardziej niebezpieczne i grozity jego trwa-
tym uszkodzeniem.

Wszystko o akumulatorach

Pomiar taki nalezato

szybko, byt o stosunkowo niedoktadny

wykonywaé

i w przypadku Kkonieczno$ci powtérze-
nia pomiaru nalezato odczekaé dtuzszy
czas, niezbedny do odtworzenia réwno-
wagi elektrochemicznej w akumulatorze.
Wszystkie wymienione cechy sprawity, ze
poszukiwano metody zapewniajacej inny
- bezpieczniejszy sposéb badania.

Jedna z firm, ktéra okazata sie pionierem
W opracowaniu i wdrozeniu nowych metod
pomiarowych i niezbednych przyrzadéw
pomiarowych, byta amerykanska firma
Midtronics. Pomiar przewodnosci (kon-
dunktancji) Zrédta pradu, jakim jest aku-
mulator, pozwolit praktycznie wyelimino-
waé wszelkie dotychczasowe ogranicze-
nia. Znajac ,.konduktywno$¢”, czyli miare

ChargeXpres to
nowoczesne urza-
dzenie do tado-
wania i regenera-
cji akumulatorow
samochodowych
wszystkich typow

podatno$ci materiatu na przeptyw pradu
elektrycznego, ,dtugo$¢” materiatu prze-
wodzacego oraz ,pole” jego przekroju po-
przecznego, mozna okresli¢ konduktacje:

G=09/1

gdzie: 1 - dtugo$é przewodnika, S - po-
le przekroju poprzecznego elementu, ¢ -
konduktywno$¢ wtasciwa materiatu.
Zalety metody wykorzystujacej kondunk-
tancje jako parametr diagnostyczny sq na-
stepujace:

B pomiar bez konieczno$ci pobierania
pradu z akumulatora,

B akumulator nie jest roztadowywany,

W przylaczenie i odlaczenie testera nie
powodujq iskrzenia,
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B wynik jest powtarzalny,

B przed pomiarem nie potrzeba tadowaé
akumulatora,

W akumulator mozna bada¢ zaraz po na-
tadowaniu,

B pomiar w zwiekszonym zakresie napie-
cia akumulatora.

Kontrola stanu akumulatora dokony-
wana jest podczas kilku waznych etap6w
eksploatacji samochodu. Serwisy autory-
zowane wypracowaty wzorzec kontro-
li stanu akumulatora pojazdu na wszyst-
kich etapach uzytkowania. Zgodnie z tym
modelem kazdy akumulator testowany
jest przed wydaniem nowego samochodu
do klienta oraz przy kazdej wizycie w ser-
wisie. Nowe akumulatory sq takze testo-
wane zaraz przy dostawie od producenta.

Badanie akumulatora z pomocg teste-
réw Midtronics zajmuje kilka minut, jed-
nak wynik testu moze decydowac o za-
sadno$ci przystapienia do napraw uktadu
elektroniki lub usterek mechanicznych!

Stosowanie sie do tego wzorca zapew-
nia prawidtowq kontrole uktadu elek-
trycznego i mozliwo$¢ eliminacji uster-
ki zasilania juz przy wstepnej diagnozie.
Podawane w literaturze wyniki badan sta-
tystycznych wskazuja, ze ok. 35% usterek
w pojazdach ma swojq przyczyne w nie-
prawidtowym zasilaniu.

Testery Midtronics nalezg do jednych
z bardziej zaawansowanych urzadzen na
$wiatowym rynku tester6w akumulato-
réw. Sq chetnie stosowane przez autoryzo-
wane serwisy, zapewniaja bowiem szybki,
doktadny i jednoznaczny pomiar, a jedno-
cze$nie powtarzalno$é¢ wynikéw. Te zalety
zostaty dostrzezone przez wielu producen-
téw akumulatoréw i pojazdéw, dzieki cze-
mu wyniki z tester6w Midtronics stanowia
bezdyskusyjna podstawe zasadnosci rekla-
macji. Wiele koncernéw samochodowych
zaleca wprost stosowanie wytacznie teste-
ré6w Midtronicsa, a badania wykonane in-
nymi przyrzadami sa traktowane jako nie-
wiarygodne lub nawet w przypadku niekté-
rych marek - wrecz zakazane.

Firma Midtronics produkuje testery nie
tylko dla sieci autoryzowanych marek.
Ogromny rynek serwiséw niezaleznych
oraz sklepéw sktonit firme do wypuszcze-
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nia na rynek serii tester6w kierowanych
do tej grupy uzytkownikéw.

W ofercie firmy znajdujemy testery
przeznaczone na kazda kieszen - od pro-
stych, ale funkcjonalnych testeréw prze-
znaczonych do najbardziej popularnych
akumulatoréw otowiowych, do wielo-
funkcyjnych zaawansowanych tester6w
o rozbudowanych funkcjach dodatkowych.

Szeroka gama produktéw pozwala wy-
bra¢ tester najwlasciwszy do potrzeb
i mozliwo$ci warsztatu, a dzieki temu za-
gwarantowac dobra obstuge samochodéw
klientéw warsztatu.

Podejmujac decyzje o zakupie testera,
warto pamietaé, ze podstawowym kryte-
rium oceny urzadzenia powinno by¢ wyko-
nanie badania w sposéb bezpieczny przede
wszystkim dla samego akumulatora; waz-
ny jest szczegdlnie brak wptywu proce-
dury pomiarowej na jego wiasnosci eks-
ploatacyjne: pojemno$¢, prad rozruchowy
iinne. Testery Firmy Midronics gwarantujq
takie wlasnie przeprowadzenie pomiaru,
a przeszkoleni pracownicy ZUH Sosnow-
ski zapewniajq prawidtowy i adekwatny do
potrzeb klienta dobér testera. Jest to szcze-
gblnie istotne wobec duzej réznorodnosci
urzadzen i wystepowania wielu specyficz-
nych funkcji, decydujacych o przydatnosci
testera w danym serwisie. Zakup przypad-
kowy, bez odpowiedniego wsparcia tech-
nicznego, moze okaza¢ sie wyrzuceniem
pieniedzy w btoto, tym bardziej jesli kon-
trola akumulatoréw jest czynnoscia uzu-
petniajaca podstawowe procedury obstu-
gowe i naprawcze. Warto wtedy skorzysta¢
z wiedzy i dos§wiadczenia tych, ktérzy mo-
ga doradzié i wrecz zasugerowa¢ kupno od-
powiedniego testera, czesto u§wiadamiajac
potencjalnemu uzytkownikowi jego ocze-
kiwania - zaréwno obecne, jak i przyszte,
wynikajace z rozwoju prowadzonej dzia-
talno$ci. Pomimo prostoty obstugi testery
sa urzadzeniami do$¢ skomplikowanymi
i warto - przynajmniej w pierwszym okre-
sie ich uzytkowania - skorzysta¢ z wiedzy
tych, ktérzy nie tylko ,,sprzedadzq i zapo-
mna”, ale beda stuzy¢ wsparciem i wiedza
przez czas zdecydowanie dtuzszy. [ |

Artykut powstat we wspétpracy
z firma Z.U.H. Sosnowski.
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