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O d nich mogą bowiem zależeć później-
sze warunki korzystania z tego elemen-

tu i jego długowieczność. Ważne w tym przy-
padku okazuje się poznanie podstawowych 
właściwości użytkowych akumulatorów. 

 Rezystancja wewnętrzna
Rezystancja wewnętrzna zależy od sta-
nu elektrycznego, w jakim znajduje się 
akumulator, jego konstrukcji i tempera-
tury elektrolitu. Podczas wyładowywa-
nia akumulatora gęstość elektrolitu male-
je, zmniejsza się siła elektromotoryczna 
ogniw i rezystancja wewnętrzna wzra-
sta. Im większy jest stopień wyładowania 
i wartości prądu wyładowania, tym więk-
sza rezystancja wewnętrzna akumulato-
ra. Również duży wpływ na jej wartość 
ma temperatura elektrolitu. Ze wzrostem 

temperatury rezystancja maleje, natomiast 
przy jej obniżaniu — rośnie. Ponadto re-
zystancja zależy także od odległości mię-
dzypłytowych w ogniwie, od rodzaju se-
paratorów, łączników międzyogniwowych 
oraz liczby płyt w ogniwie. Ponieważ płyty 
czynne ogniw są połączone równolegle, to 
ze wzrostem liczby płyt, a więc pojemno-
ści, maleje rezystancja wewnętrzna ogni-
wa. Na ogół przyjmuje się, że rezystancja 
wewnętrzna akumulatora jest odwrotnie 
proporcjonalna do jego pojemności zna-
mionowej.

Rw = K/Q
 

gdzie: Rw — rezystancja wewnętrzna [Q],
K — współczynnik rezystancji wewnętrz-
nej [Q•A•h],

Q — pojemność [A•h],
przy czym współczynnik K zależy wła-
śnie od stopnia naładowania, temperatu-
ry elektrolitu, prądu wyładowania i wyko-
nania akumulatora. Wartość tego współ-
czynnika jest pod koniec wyładowania 
akumulatora 2,5–3 razy większa niż dla 
akumulatora w pełni naładowanego. Za-
tem przez pomiar rezystancji wewnętrz-
nej można z dużą dokładnością określić 
stan naładowania akumulatora.

Moc rozruchowa
Moc wytwarzana w akumulatorze nie jest 
stała, ale ściśle zależy od wartości prądu 
wyładowania, a więc wartości rezystancji 
obwodu obciążenia Rz. 

Moc wydzielana w obwodzie obciąże-
nia to użyteczna moc akumulatora („od-
dawana” na jego zaciskach biegunowych). 
W przypadku akumulatorów startero-
wych moc tę nazywa się rozruchową 
i określa sie ją jako tzw. chwilową, mak-
symalną, dostępną moc, która może być 
pobierana z akumulatora podczas rozru-
chu silnika. Oczywiście, w tym czasie na-
pięcie na zaciskach akumulatora jest tym 
mniejsze od SEM E, im większy jest prąd 
rozruchowy, czyli im większy jest spadek 
napięcia na rezystancji wewnętrznej aku-
mulatora. Moc rozruchową akumulato-
ra można obliczyć, mając daną rezystan-
cję wewnętrzną Rw i SEM E akumulatora 
oraz przyjmując rezystancję uzwojeń sil-
nika rozrusznika i przewodów łączących 
rozrusznik z akumulatorem jako rezy-
stancję obwodu obciążenia, a spadek na-
pięcia na szczotkach rozrusznika jako po-
mijalnie mały. 

Tylko w przypadku tzw. „dopasowania” 
obwodu obciążenia do akumulatora, tzn. 
gdy Rw = Rz, z akumulatora pobierana jest 
największa moc osiągana przy napięciu 
na zaciskach akumulatora równym 1/2E. 

Jak widzimy, im rezystancja wewnętrz-
na akumulatora jest mniejsza, tym więk-
sza jest jego moc. Ponieważ rezystancja 
wewnętrzna akumulatora jest odwrotnie 
proporcjonalna do jego pojemności, to 
moc maksymalną można wyrazić w funk-
cji pojemności znamionowej. Im pojem-
ność akumulatora jest większa, tym więk-

Prąd bez tajemnic 
W tym wydaniu autoEXPERTA kontynuujemy tematykę związaną z samocho-
dowym źródłem prądu. Po określeniu podstawowych wielkości charakteryzują-
cych akumulator trzeba je jeszcze skontrolować.   część II
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sza jest jego moc, czyli wyższy prąd roz-
ruchowy, a tym samym rozrusznik może 
rozwijać większą moc. Przy prawidłowo 
dobranym akumulatorze, tzn. o odpowied-
niej pojemności, jego moc rozruchowa mu-
si być co najmniej równa maksymalnej 
mocy rozrusznika. Oczywiście, zawsze 
trzeba uwzględniać wpływ temperatury, 
w której przeprowadzany jest rozruch. 
Ponieważ moc jest odwrotnie proporcjo-
nalna do rezystancji wewnętrznej aku-
mulatora, która rośnie wraz z obniża-
niem się temperatury, to moc rozrucho-
wa, a jednocześnie moc rozrusznika 
(mniejszy prąd) maleje.

Niestety, większość producentów aku-
mulatorów nie podaje ich mocy rozrucho-
wej, a tylko pojemność znamionową oraz 
tzw. „prąd zimnego rozruchu” w tempe-
raturze -18°C, jakim wyładowywany jest 
akumulator przy badaniu jego zdolności 
rozruchowej. Moc trzeba więc obliczać na 
podstawie zależności matematycznych.

W praktyce nigdy nie ma idealnego do-
pasowania, a ponadto zwykle dobierając 
akumulator do rozrusznika, według zna-
nej jego mocy oblicza się tylko pojemność 
znamionową tego pierwszego. W tym ce-
lu można korzystać z wspomnianych za-
leżności matematycznych, ale najczę-
ściej stosuje się metody doświadczalno-
teoretyczne, uwzględniające występujący 
w rzeczywistości spadek napięcia na 
szczotkach rozrusznika.  

Jak widać z przytoczonych rozważań, 
moc akumulatora jest ściśle zależna od je-
go pojemności, zatem przez pomiar mocy 
można z dużą dokładnością określić stan 
naładowania akumulatora i jego przydat-
ność do dalszej pracy w samochodzie. Wa-
runkiem oceny mocy akumulatora jest zna-
jomość maksymalnej mocy rozrusznika.

Sprawność i współczynnik 
ładowania akumulatora
W akumulatorze występują straty zmagazy-
nowanej energii na skutek ubocznych reakcji 
chemicznych oraz wydzielania się ciepła na 
rezystancji wewnętrznej w czasie przepły-
wu prądu zarówno podczas ładowania, jak 
i wyładowania. W związku z tym inna jest 
pojemność „dostarczana” do akumulato-

ra podczas ładowania  i  „pobierana”  z nie-
go przy wyładowaniu. Stąd sprawność elek-
tryczna jest wyrażana wzorem

ηQ = Q1/Q2 100 [%] 

gdzie:
Q1 — pojemność „pobrana” z akumulato-
ra [Ah],
Q2 — pojemność   potrzebna  do   ponow-
nego   naładowania   akumulatora [Ah].

Zwykle   dla   dobrze   konserwowanych   
akumulatorów   sprawność  jest równa 
0,8–0,9 Ah.

Współczynnik ładowania jest odwrotno-
ścią sprawności elektrycznej i wyraża pro-
centowy stosunek pojemności potrzebnej do 
ponownego naładowania akumulatora do 
pojemności pobranej. Zwykle współczyn-
nik ten ma wartość średnio 125% (1,25).

Badanie rezystancji wewnętrznej
Rezystancja wewnętrzna akumulatora jest 
bardzo mała i wybranie właściwej meto-
dy pomiaru ze względu na jak najmniej-
sze błędy pomiaru jest bardzo istotne. Naj-
prostszym sposobem określenia rezystancji 
wewnętrznej jest pomiar napięcia na zaci-
skach akumulatora w stanie jałowym (nie-
obciążonym) i w stanie obciążonym, przy 
ściśle określonej wartości prądu w obwo-

Tester EXP to zaawansowany tester całego 
układu ładowania, umożliwiający diagnozę 
stanu akumulatora, rozrusznika i alternatora
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dzie zewnętrznym akumulatora, a następ-
nie obliczenie jej z odpowiedniego wzoru 

Rw = (Uo-Up)/I

gdzie:
Rw — rezystancja wewnętrzna,
Uo — napięcie nieobciążonego akumulato-
ra [V], 
Up — napięcie obciążonego akumulatora 
prądem I [V],
I — prąd obciążenia [A].
Jednakże jest to metoda obarczona du-
żym błędem. Znacznie dokładniejszy jest 
pomiar rezystancji w tzw. układzie kom-
pensacyjnym.

Przedstawione wyżej rozważania jedno-
znacznie wskazują na potrzebę pomiaru re-
zystancji wewnętrznej akumulatora. Znacz-
nie wygodniej jest jednak zmierzyć inny 
parametr wynikający z rezystancji – prze-
wodność elektryczną, czyli kondunktancję.

U podstaw opracowania takich metod 
pomiarowych znalazła się potrzeba za-
pewnienia takich warunków pomiaru, któ-
re nie zmieniały parametrów eksploatacyj-
nych akumulatora. Stosowane wcześniej 
powszechnie metody obciążeniowe, któ-
rych idea polegała na pomiarze napięcia 
akumulatora w trakcie krótkotrwałego ob-
ciążenia go dużym prądem rozładowania, 
stawały się –  wobec zmniejszania rezy-
stancji wewnętrznej akumulatora – coraz 
bardziej niebezpieczne i groziły jego trwa-
łym uszkodzeniem.

Pomiar taki należało wykonywać 
szybko, był o stosunkowo niedokładny 
i w przypadku konieczności powtórze-
nia pomiaru należało odczekać dłuższy 
czas, niezbędny do odtworzenia równo-
wagi elektrochemicznej w akumulatorze. 
Wszystkie wymienione cechy sprawiły, że 
poszukiwano metody zapewniającej inny 
– bezpieczniejszy sposób badania.

Jedną z firm, która okazała się pionierem 
w opracowaniu i wdrożeniu nowych metod 
pomiarowych i niezbędnych przyrządów 
pomiarowych, była amerykańska firma 
Midtronics. Pomiar przewodności (kon-
dunktancji) źródła prądu, jakim jest aku-
mulator, pozwolił praktycznie wyelimino-
wać wszelkie dotychczasowe ogranicze-
nia. Znając „konduktywność”, czyli miarę 

podatności materiału na przepływ prądu 
elektrycznego, „długość” materiału prze-
wodzącego oraz „pole” jego przekroju po-
przecznego, można określić konduktację:

G= σS/l 

gdzie: l – długość przewodnika, S – po-
le przekroju poprzecznego elementu, σ – 
konduktywność właściwa materiału.
Zalety metody wykorzystującej kondunk-
tancję jako parametr diagnostyczny są na-
stępujące:

pomiar bez konieczności pobierania 
prądu z akumulatora,

akumulator nie jest rozładowywany,
przyłączenie i odłączenie testera nie 

powodują iskrzenia,
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Jeśli w swojej stacji obsługi samochodów chcesz kontrolować każdą kroplę użytego 

oleju, jeśli w dobie recesji szukasz oszczędności i zarazem pragniesz chronić środowisko

zainstaluj

MONITORING OLEJOWY
firmy Orion Poland,  

lidera w zakresie projektowania i montażu instalacji olejowych

Certy kat ISO 9001: 2000 nr 12201-2007-AQ-POL-RvA

Orion Poland s.j. 
62-510 Konin, ul. Zielona 28 
tel/fax 063 245 22 22 
e-mail: oripol@orionpoland.pl
www.orionpoland.pl

WYBRANE MOŻLIWOŚCI SYSTEMU: 

praktycznie nieograniczona liczba punktów dystrybucji i gatunków olejów

monitorowanie poziomów olejów świeżych i zużytych w zbiornikach

graficzna prezentacja stanów poszczególnych elementów instalacji

archiwizacja transakcji z możliwością raportowania

kontrola dostępu do systemu poprzez indywidualne kody PIN

możliwość sprzęgnięcia z programem obsługi zleceń warsztatowych DMS

i wiele innych możliwości, przyczyniających się do szybkiego zwrotu kosztów instalacji.

ChargeXpres to 
nowoczesne urzą-
dzenie do łado-
wania i regenera-
cji akumulatorów 
samochodowych 
wszystkich typów
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wynik jest powtarzalny,
przed pomiarem nie potrzeba ładować 

akumulatora,
akumulator można badać zaraz po na-

ładowaniu,
pomiar w zwiększonym zakresie napię-

cia akumulatora.
Kontrola stanu akumulatora dokony-

wana jest podczas kilku ważnych etapów 
eksploatacji samochodu. Serwisy autory-
zowane wypracowały wzorzec kontro-
li stanu akumulatora pojazdu na wszyst-
kich etapach użytkowania. Zgodnie z tym 
modelem każdy akumulator testowany 
jest przed wydaniem nowego samochodu 
do klienta oraz przy każdej wizycie w ser-
wisie. Nowe akumulatory są także testo-
wane zaraz przy dostawie od producenta. 

Badanie akumulatora z pomocą teste-
rów Midtronics zajmuje kilka minut, jed-
nak wynik testu może decydować o za-
sadności przystąpienia do napraw układu 
elektroniki lub usterek mechanicznych!

Stosowanie się do tego wzorca zapew-
nia prawidłową kontrolę układu elek-
trycznego i możliwość eliminacji uster-
ki zasilania już przy wstępnej diagnozie. 
Podawane w literaturze wyniki badań sta-
tystycznych wskazują, że ok. 35% usterek 
w pojazdach ma swoją przyczynę w nie-
prawidłowym zasilaniu.

Testery Midtronics należą do jednych 
z bardziej zaawansowanych urządzeń na 
światowym rynku testerów akumulato-
rów. Są chętnie stosowane przez autoryzo-
wane serwisy, zapewniają bowiem szybki, 
dokładny i jednoznaczny pomiar, a jedno-
cześnie powtarzalność wyników. Te zalety 
zostały dostrzeżone przez wielu producen-
tów akumulatorów i pojazdów, dzięki cze-
mu wyniki z testerów Midtronics stanowią 
bezdyskusyjną  podstawę zasadności rekla-
macji. Wiele koncernów samochodowych 
zaleca wprost stosowanie wyłącznie teste-
rów Midtronicsa, a badania wykonane in-
nymi przyrządami są traktowane jako nie-
wiarygodne lub nawet w przypadku niektó-
rych marek – wręcz zakazane.

Firma Midtronics produkuje testery nie 
tylko dla sieci autoryzowanych marek. 
Ogromny rynek serwisów niezależnych 
oraz sklepów skłonił firmę do wypuszcze-

nia na rynek serii testerów kierowanych 
do tej grupy użytkowników. 

W ofercie firmy znajdujemy testery 
przeznaczone na każdą kieszeń – od pro-
stych, ale funkcjonalnych testerów prze-
znaczonych do najbardziej popularnych 
akumulatorów ołowiowych, do wielo-
funkcyjnych zaawansowanych testerów 
o rozbudowanych funkcjach dodatkowych.

Szeroka gama produktów pozwala wy-
brać tester najwłaściwszy do potrzeb 
i możliwości warsztatu, a dzięki temu za-
gwarantować dobrą obsługę samochodów 
klientów warsztatu. 

Podejmując decyzję o zakupie testera, 
warto pamiętać, że podstawowym kryte-
rium oceny urządzenia powinno być wyko-
nanie badania w sposób bezpieczny przede 
wszystkim dla samego akumulatora; waż-
ny jest szczególnie brak wpływu proce-
dury pomiarowej na jego własności eks-
ploatacyjne: pojemność, prąd rozruchowy 
i inne. Testery Firmy Midronics gwarantują 
takie właśnie przeprowadzenie pomiaru, 
a przeszkoleni pracownicy ZUH Sosnow-
ski zapewniają prawidłowy i adekwatny do 
potrzeb klienta dobór testera. Jest to szcze-
gólnie istotne wobec dużej różnorodności 
urządzeń i występowania wielu specyficz-
nych funkcji, decydujących o przydatności 
testera w danym serwisie. Zakup przypad-
kowy, bez odpowiedniego wsparcia tech-
nicznego, może okazać się wyrzuceniem 
pieniędzy w błoto, tym bardziej jeśli kon-
trola akumulatorów jest czynnością uzu-
pełniającą podstawowe procedury obsłu-
gowe i naprawcze. Warto wtedy skorzystać 
z wiedzy i doświadczenia tych, którzy mo-
gą doradzić i wręcz zasugerować kupno od-
powiedniego testera, często uświadamiając 
potencjalnemu użytkownikowi jego ocze-
kiwania – zarówno obecne, jak i przyszłe,  
wynikające z rozwoju prowadzonej dzia-
łalności. Pomimo prostoty obsługi testery 
są urządzeniami dość skomplikowanymi 
i warto – przynajmniej w pierwszym okre-
sie ich użytkowania – skorzystać z wiedzy 
tych, którzy nie tylko „sprzedadzą i zapo-
mną”, ale będą służyć wsparciem i wiedzą 
przez czas zdecydowanie dłuższy. 

Artykuł powstał we współpracy 
z firmą Z.U.H. Sosnowski.
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