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WPROWADZENIE

Akumulatory rozruchowe stosowane w pojazdach samochodowych pelnig istotng role nie tylko
w czasie rozruchu silnika spalinowego, podczas ktorego sa w typowym rozwigzaniu jedynym zrodtem
energii, lecz mogg zastapi¢ podstawowe zrodlo energii elektrycznej w pojezdzie jakim jest alternator w
sytuacji, gdy ulegnie on uszkodzeniu. W takiej sytuacji, czas w ktorym pojazd ]est uzytkowany zalezy
przede wszystkim od parametrow i stanu akumulatora rozruchowego, ktory staje si¢ wowczas podstawowym
zrodlem energii elektrycznej zasilajac w nig réznorodne urzadzenia elektryczne pojazdu, jak rowniez od
zapotrzebowania tych urzadzen na energi¢ elektryczna. Zapotrzebowanie to mozna oczywiscie ograniczac
wylaczajgc zbedne urzadzenia elektryczne, natomiast mozliwosci akumulatora, jako zrodta pradu w duzej
mierze beda zaleze¢ od jego stanu technicznego.

Czas jazdy z uszkodzonym alternatorem okresla w przyblizeniu pojemnos$¢ rezerwowa, ktora jest
wyrazana w minutach. Dla nowych akumulatorow znamionowe wartosci tego parametru podaje producent,
jednak na skutek uzytkowania akumulatorow wyjSciowe wartosci tego parametru ulegaja zazwyczaj
pogorszeniu. Pojemnos¢ rezerwowa (Ce) daje jednocze$nie pewien obraz stanu akumulatora w odniesieniu
do jego rzeczywistej pojemnosci dwudziestogodzinnej, ktora jest jednym z podstawowych parametrow
akumulatorow rozruchowych. W pracy [2] podano, ze pojemno$é dwudziestogodzinna akumulatora
rozruchowego wyrazona w Ah stanowi ok. 0,4-C.. Analiza obecnie produkowanych akumulatorow przez
réznych producentow pozwala okresli¢ ten wspotczynnik na poziomie ok. 0,60 dla akumulatorow
do samochodéw osobowych i ok. 0,55 dla akumulatoréw do samochodéw uzytkowych (rys. 11 2).
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Rysunek 1 — Stosunek pojemnosci dwudziestogodzinnej do pojemnosci rezerwowej Cn/Ce w zaleznoSci
od pojemnosci dwudziestogodzinnej Cn dla akumulatoréw samochodéw osobowych
produkowanych w roznych regionach $wiata (opracowano na podstawie [4, 5, 6, 7])
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Rysunek 2 — Stosunek pojemnosci dwudziestogodzinnej do pojemnosci rezerwowej Cn/Ce w zaleznoSci
od pojemnosci dwudziestogodzinnej Cn dla akumulatorow samochodow uzytkowych
produkowanych w réznych regionach §wiata (opracowano na podstawie [4, 5, 6, 7])

W niniejszym artykule podjeto probe okreslenia, jak zmienia si¢ warto§¢ pojemnosci rezerwowej w
okresie eksploatacji akumulatorow rozruchowych, celem ustalenia, w jakim stopniu parametr ten ulega
degradacji podczas uzytkowania akumulatoréw w pojezdzie samochodowym.

METODYKA BADAN I CHARAKTERYSTYKA STANOWISKA POMIAROWEGO

Pojemno$¢ rezerwowa w odroznieniu od pojemnosci tzw. dwudziestogodzinnej podawanej na
obudowie akumulatora wyrazana jest czasem w minutach, w ktorym akumulator moze by¢ roztadowywany
w okreslonych warunkach. Poniewaz na wiasciwosci akumulatora maja wptyw m.in. takie parametry jego
eksploatacji, jak prad wytadowania czy temperatura elektrolitu, to parametry te podczas badania pojemnos$ci
rezerwowej musza by¢ Scisle okreslone. Wedlug normy warunki te sg nastgpujace [3]:

— prad wytadowania I, powinien wynosi¢ 25 A £1%,

— temperatura akumulatora (elektrolitu) powinna wynosi¢ t, = 25 £3°C,

— napigcie koncowe, do ktéorego nalezy roztadowywa¢ akumulator podczas okreslania
pojemnosci rezerwowej powinno wynosi¢ 1,75 V/ogniwo, co oznacza, ze dla akumulatora o napigciu
znamionowym wynoszacym 12 V, sktadajacego si¢ z 6 ogniw, warto$¢ ta powinna wynosi¢ Ux = 10,5+ 0,05 V.

W odréznieniu od pojemnosci dwudziestogodzinnej akumulatora, ktora wyrazana jest w
amperogodzinach, prad wyladowania podczas badania pojemnosci rezerwowej dla typowego akumulatora
samochodu osobowego jest kilkakrotnie wigkszy 1 nie zalezy od pojemnosci. Dla pojemnosci
dwudziestogodzinnej prad wytadowania wyrazony w amperach wynosi I,= C,/20, natomiast temperatura i
napiecie koncowe sg takie same jak w przypadku okreslania pojemnosci rezerwowe;j [3].

Przed badaniem pojemnosci rezerwowej akumulator powinien by¢ natadowany. W zaleznosci od typu
akumulatora tadowanie nalezy przeprowadzi¢ w okreslony sposob. Akumulatory otwarte taduje si¢ przez 24
h przy napieciu 16 V + 0,10 V maksymalnym pradem ograniczonym do 5-I,, gdzie I, oznacza warto$¢ pradu
znamionowego (dwudziestogodzinnego). Temperatura powinna by¢ utrzymywana w zakresie 25°C + 30°C.
Jezeli temperatura akumulatora przekroczy dopuszczalng warto$¢ nalezy zastosowac kapiel wodng jako
chlodziwo. Akumulatory z zaworem nalezy tadowac przez 20 h przy stalym napieciu o wartosci 14,4 V £
0,01 V maksymalnym pradem ograniczonym do 51, a nastepnie pradem o wartosci 0,51, przez okres 4 h.
Temperatura akumulatora powinna by¢ utrzymywana podobnie jak dla akumulatorow otwartych w zakresie
25°C - 30°C.

Gdy uptynie 1 h - 5 h od momentu zakonczenia tadowania, akumulator wytadowuje si¢ pragdem o
wartosci lw, do czasu, az napiecie na zaciskach akumulatora spadnie do 10,5 V £ 0,05 V. Podczas badania
nalezy zmierzy¢ czas trwania wyladowania. Badana pojemno$¢ rezerwowa C. réwna jest wartosci
zmierzonego czasu wyladowania t w minutach.

Podczas badania pojemnosci rezerwowej, powinno si¢ umiesci¢ badany akumulator w kapieli wodnej,
o temperaturze t,. Jezeli, badanych akumulatorow jest wigcej, powinny one by¢ od siebie oddalone o 25 mm,
a ich gorna ptaszczyzna powinna znajdowac si¢ okoto 15 - 25 mm nad poziomem wody.
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Badane akumulatory byty akumulatorami rozruchowymi z zaworem, po ré6znym okresie eksploatacji
(tabela 1). Akumulatory badano pojedynczo. Akumulator nr 1 byl akumulatorem nowym w tym sensie, ze
nie byl eksploatowany, a jedynie okresowo dotadowywany w sklepie. Ze wzgledu na poréwnawczy
charakter badan zrezygnowano z kapieli wodnej podczas wytadowywania akumulatoréw, a temperaturg
akumulatorow utrzymywano na zatozonym poziomie za pomocg naturalnego chtodzenia przez otaczajace
powietrze. Kazdy akumulator przed badaniem poddawano tadowaniu za pomocg urzadzenia do tadowania
akumulatorow typu MSW 12-25 firmy Semi Elektronik.

Tabela 1 — Podstawowe parametry badanych akumulatorow

Parametr Akumulator 1 Akumulator 2 Akumulator 3 Akumulator 4
Czas eksploatacji nowy 2 lata 3 lata 4 lata
Rodzaj Akumulator rozruchowy z zaworem
Napigcie 12V
Pojemnos¢ 62 Ah
Prad rozruchu 520 A
Pojemno$¢ rezerwowa 100 min
Wymiary 242 x 175 x 175 (dt. / szer. / wys.)
Potozenie biegunéw Prawy +

Do obcigzenia akumulatoréw wykorzystano zestaw 3 zarowek typu H4 z potaczonymi zarnikami oraz
opornicg, za pomocg ktorej regulowano warto§¢ pradu wyladowania akumulatora utrzymujac ja na
zatozonym poziomie. Pomiar pradu wyladowania realizowany byl poprzez pomiar spadku napigcia na
oporniku wzorcowym. Pomiar temperatury elektrolitu akumulatora w $rodkowym ogniwie, ze wzglgdu na
brak bezposredniego dostgpu do elektrolitu, realizowany byt za pomoca kamery termowizyjnej typu
OPTPI16023T900 wspoéltpracujacej z oprogramowaniem PIConect firmy Optris. Kamera umozliwiata poza
obrazowaniem rozktadu temperatur na ekranie monitora, takze generowanie sygnalu napi¢ciowego
proporcjonalnego do mierzonej temperatury w zakresie o 0 do 10 V.
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Rysunek 3 — Schemat uktadu pomiarowego: 1 — akumulator, 2 — opornik wzorcowy do pomiaru
natezenia pradu, 3 — uktad obcigzajacy z opornica, 4 — kamera termowizyjna, 5 — system
akwizycji danych, 6 — komputer rejestrujacy dane, 7 — komputer sterujacy praca kamery
termowizyjnej, UA — napigcie na zaciskach akumulatora, UT — sygnal napigciowy
proporcjonalny do temperatury akumulatora, Ul — sygnat napieciowy proporcjonalny do
pradu wytadowania akumulatora
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Do rejestracji sygnaldw zastosowano zestaw pomiarowy do akwizycji danych typu Indimodul 621
firmy AVL. Ze wzglgdu na ograniczony zakres napigcia wejSciowego, ktory wynosi dla tego urzadzenia 10
V, pomiar napi¢cia na akumulatorze realizowany byta za pomoca dzielnika napigcia. Sygnaty rejestrowane
byly z krokiem czasowym wynoszacym 1 s. Schemat stanowiska pomiarowego przedstawiono na rys. 3.

Akumulator nr 1 byt poddany badaniom dwukrotnie celem okreslenia powtarzalno$ci pomiarow.
Roéznica w czasie roztadowywania tego akumulatora do napigcia koncowego wyniosta w tych dwoch
probach 98 s, co daje blad rzgdu 1,78 %. Biorac pod uwage duza liczbe czynnikéw majacych w pltyw na
warto$¢ czasu roztadowania nalezy uzna¢ ta warto$¢ jako akceptowalng. Srednia warto$¢ pojemnosci
rezerwowej dla tego akumulatora wyniosta 92 min. Na podstawie tego badania uznano, ze metodyka jest
poprawna i badania pozostatych akumulatoréw prowadzono w pojedynczych probach, ze wzgledu na
stosunkowo dtugi czas pomiaru.

ANALIZA WYNIKOW BADAN

Na rys. 4 — 6 przedstawiono wyniki uzyskane podczas pomiarow. Rys. 4 przedstawia przebieg
napiecia na zaciskach badanych akumulatoréw. Na podstawie tych przebiegéw okreslono czas roztadowania
akumulatora i pojemnos$¢ rezerwow3 (tabela 2).

Tabela 2 — Wyniki przeprowadzonych badan pojemnosci rezerwowej akumulatorow rozruchowych

Akumulator | Akumulator | Akumulator | Akumulator
Badany akumulator
nr 1 nr 2 nr 3 nr 4
Czas roztadowania, t [s] 3368 4896 3666 3010
zas roztadowania, t [s 5470
Pojemno$¢ rezerwowa, Ce [min] 92 82 61 50

W trakcie badan, poniewaz wraz z uptywem czasu zmniejszato si¢ napigcie na zaciskach badanych
akumulatorow, warto$¢ pradu wytadowania I, byta doregulowywana za pomoca opornicy, celem utrzymania
go na poziomie 25 A. Na rys. 5 przedstawiono zmiany pragdu wyladowania podczas badania pojemnosci
rezerwowe] dla badanych akumulatorow. Jak wida¢ w koncowej fazie pomiardéw, ze wzgledu na szybki
spadek napigcia, mozliwo$¢ utrzymania pradu na zalozonym poziomie byta ograniczona, co szczegdlnie jest
zauwazalne dla akumulatoréw juz eksploatowanych.
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Rysunek 4 — Przebieg zmian napigcia na zaciskach akumulatora UA dla badanych akumulatorow
podczas badania pojemnos$ci rezerwowej
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Rysunek 5 — Przebieg zmian pradu wyladowania Iw dla badanych akumulatorow podczas badania
pojemnosci rezerwowej

Nalezy tu zauwazy¢, ze utrzymanie narzuconej przez norme¢ tolerancji nie bylo mozliwe przy
wykorzystaniu regulacji rgcznej za pomoca opornicy, szczegolnie w koncowej fazie badan, ze wzgledu na
szybki spadek napiecia na akumulatorze. Pomijajac poczatkowa faze, w ktorej regulowano prad
wyladowania i tg fazg koncowsa zakres zmian pragdu wyltadowania podczas calego cyklu badawczego nie
przekraczat 0,5A. Zmiany temperatury akumulatorow w trakcie badan przedstawiono na rys. 6.
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Rysunek 6 — Przebieg zmian temperatury badanych akumulatoréw tA podczas badania pojemnosci
rezZerwowej

Analizujac przedstawione wyniki badan pojemnosci rezerwowej mozna zauwazyé, ze nawet
akumulator, ktory nie byl eksploatowany nie posiadal znamionowej wartosci pojemnosci rezerwowe;.
Srednia zmierzona warto$¢ pojemnosci rezerwowej wyniosta 92 min, co prawdopodobnie pociaga za soba
takze obnizenie pojemnos$ci dwudziestogodzinnej. Z analizy literatury wynika, ze jest to typowe zjawisko w
odniesieniu do pojemnosci dwudziestogodzinnej dla tego typu akumulatoréw, gdyz akumulator uzyskuje
parametry  znamionowe  dopiero po  kilkunastu = poprawnie  przeprowadzonych  cyklach
ladowanie/roztadowanie [1]. Moze to takze wynika¢ z powodow opisanych wyzej, ze w trakcie
przechowywania akumulator jest juz eksploatowany w wyniku samoczynnego roztadowania i zwigzanego z
tym okresowego tadowania wynikajacego z faktu, ze akumulatory kwasowo-otlowiowe powinny by¢
przechowywane w stanie petnego natadowania.
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WNIOSKI

Przeprowadzone badania pojemnosci rezerwowej akumulatoréw rozruchowych pozwalaja stwierdzié,
ze parametr ten pogarsza si¢ wraz z czasem eksploatacji akumulatorow. Ponadto, Zaden z badanych
akumulatoré6w nie uzyskal znamionowej warto$ci pojemnosci rezerwowej podawanej przez producenta.
Nawet akumulator, ktory nie byt eksploatowany w typowych warunkach pracy w pojezdzie nie posiadat tej
wartoséci, co moze by¢ zwigzane z faktem, ze akumulatory przechowywane w sklepie podlegaja cyklom
samoczynnego roztadowania i s3 okresowo fadowane. W efekcie tego mamy juz do czynienia z pewnego
typu okresem eksploatacji, przy czym zazwyczaj przeci¢tny nabywca akumulatora nie jest w stanie okreslic,
ile taki okres przechowywania (eksploatacji) trwal do momentu kupna. W zwigzku z tym oznaczenie daty
produkcji byloby przydatnym parametrem mogacym pomoc w ocenie nabywanego akumulatora.

Im dhluzszy jest okres eksploatacji akumulatora, jak wykazaty przeprowadzone badania, tym mniejsza
jest warto$¢ pojemnosci rezerwowej, ktora dla akumulatora eksploatowanego ponad cztery lata osiagnela
jedynie potowe wartosci znamionowej. Nalezy pamigta¢ przy tym, ze na stan akumulatora ma wptyw takze
sposob eksploatacji.

Biorac pod uwagg, ze pojemnos¢ rezerwowa akumulatora jest w pewnym stopniu odzwierciedleniem
pojemnosci dwudziestogodzinnej, pomiar tego parametru moze by metoda diagnostyczng oceny stanu
technicznego akumulatora ze wzgledu na stosunkowo krotki czas pomiaru w pordwnaniu z czasem pomiaru
pojemnosci dwudziestogodzinne;.

W celu pelnego wykorzystania pomiaru pojemnosci rezerwowej do okreslania przyblizonej
pojemnosci dwudziestogodzinnej akumulatoréw rozruchowych nalezy przeprowadzi¢ badania jak zmienia
sie¢ wartos¢ stosunku C,/C., czyli pojemnosci dwudziestogodzinnej do pojemnosci rezerwowej wraz z
okresem eksploatacji akumulatorow.
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STRESZCZENIE

Ustrzycki Adam. Badania pojemno$ci rezerwowej akumulatoréw rozruchowych o réznym okresie
eksploatacji / Ustrzycki Adam, Krzeminski Artur, Sitarz Justyna // Wisnyk Narodowego Uniwersytetu
Transportu. — K. : NTU, 2017. — Ne 39.

W artykule przedstawiono wyniki pomiarow pojemnos$ci rezerwowej kwasowych akumulatorow
rozruchowych charakteryzujacych si¢ r6znym okresem eksploatacyjnym. Pojemnosé rezerwowa pozwala
oszacowac czas jazdy samochodem w typowych warunkach, w przypadku uszkodzenia alternatora. Badania
wykonano zgodnie z normg dotyczaca tego typu akumulatoréw. Badaniom poddano akumulatory tego
samego typu wyprodukowane przez tego samego producenta. Podczas badan mierzono prad wytadowania,
napiecie na zaciskach akumulatora oraz temperature akumulatora. W wyniku przeprowadzonych pomiaréw
okreslono pojemno$¢ rezerwowa akumulatordéw, ktéora wyraza si¢ czasem w minutach. Pojemnos¢ ta
wynosita 92 min dla akumulatora nowego i 50 min dla akumulatora o najdtuzszym okresie eksploatacji
wynoszacym 4 lata.

PE®EPAT

Yermmuki Apam. JlochmimkeHHsST pe3epBHOI €MHOCTI aBTOMOOUIBHUX aKyMYJISITOpiB 3 pi3HHUMHU
nepiogamu kuTTs / Ycrmmunki Agam, Kmeminscki Aptyp, Citax FOctmna // Bicauk HarionansHOTO
TpaHcnopTHoro yHiBepcuteTy. Cepis “Texniuni Hayku”. HaykoBo-TexHiunuii 30ipauk. — K.: HTY, 2017. —
Bum. 3 (39).

VY cTaTTi NpenCcTaBIeHO Pe3ybTaTH BUMIPIB PE3EPBHOI EMKOCTI KUCIOTHHUX MYCKOBHX aKyMYJISITOPIB,
0 XapaKTEPHU3YIOTHCSA PI3HUM EKCILTyaTalliiHuM mepiogoM. Pe3epB eMHOCTI JO3BOJISE OMIHUTH Yac 1311 B
HOPMaJIbHUX YMOBaX, y pa3i BHXOJy 3 Jaay reHepaTopa. BuUmpoOyBaHHS MPOBOJWINCS BIAMOBITHO IO
CTaHIAPTY JJIS TAaHOTO TUIY akyMyJisiTopa. BurpoboByBanucT 6arapei 0HOTO 1 TOTO K THITY, BATOTOBICHUX
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OJTHUM 1 THUM e BUpOOHWKOM. [lim Jac mOCHimKeHHS BUMIPIOBAIHCS CTPYM PO3pSIy, HaImpyra Ha KieMax
aKyMmyJsTopa i temmeparypa Oatapei. B pe3yibraTi BHMiproBaHb 3a3HadeHUX Oarapei, Oyio 0OYHCIEHO
pesepB emHocti. [l HOBOi Oarapei ms1 eMHOCTh 3a0e3medyBana 92 XBHIMH poOOTH, a i Oartapei 3
HaWIOBIIMM IIEPioI0M eKcIuTyartamii 4 poku — 50 XBHIIHH.

ABSTRACT

Ustrzycki Adam. Test of reserve capacity of starter batteries after various exploitation periods /
Ustrzycki Adam, Krzeminski Artur, Sitarz Justyna // Visnyk National Transport University. Series
“Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. — Kyiv. National Transport University, 2017. —
Issue 3 (39).

The article presents the results of measurements of reserve capacity of acid starter batteries having
various operating period. Reserve capacity allows estimating the time to drive in typical conditions, in case
of failure of the alternator. The tests were performed according to the standard for this type of batteries. The
testing batteries were of the same type and were produced by the same manufacturer. During the study
discharge current, the voltage between the battery terminals and battery temperature were measured. As a
result of the measurements the reserve capacity of battery expressed in minutes was calculated. This capacity
was 92 minutes for the new battery, and 50 minutes for battery, which operating time was 4 years.
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