4'| Budowa i dziatanie

aku mulatora

WTYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

® jak jest zbudowany akumulator i jak dziata

# do czego stuzy czujnik oceny stanu akumulatora
® jakie parametry charakteryzuja akumulator

Pojazdy samochodowe wyposazone sa w dwa Zrédla energii: akumulator i alternator. Za-
réwno tadunek (zwany pojemnoécia akumulatora), jak i wydajnos¢ pradowa alternatora
s3 odpowiednio dobrane (dopasowane) do instalacji elektrycznej pojazdu i uwzgledniaja
maksymalne zapotrzebowanie na energie elektryczng wszystkich odbiornikéw zainstalo-
wanych w samochodzie.

Podstawowym Zrédiem zasilania jest alternator, ktéry wytwarza energie elektryczng
jedynie wtedy, kiedy jest napedzany paskiem od watu korbowego silnika z odpowiednig
predkosdcia. Aby mégt wytwarzad energie, musi by¢ uruchomiony silnik spalinowy. Dlate-
go w instalacji pokladowej samochodu musi by¢ umieszczone dodatkowe Zrédlo energii
elektrycznej — akumulator.

Akumulator umozliwia:

e zasilanie wszystkich urzadzen i ukladéw samochodu, ktérych praca jest konieczna na
postoju, przy niepracujgcym silniku (np. $wiatla awaryjne);

e rozruch silnika, od ktérego zalezy napedzanie alternatora i przejecie przez niego zasi-
lania odbiornikéw energii.

Akumulator to odwracalne elektrochemiczne Zrédlo energii elektrycznej. Jego zadaniem
jest pobieranie, gromadzenie i oddawanie energii elektrycznej, przy czym kazda z faz jego
pracy jest zalezna od zachodzacych w nim reakcji chemicznych.

W samochodach uzywane s3 przede wszystkim akumulatory kwasowo-olowiowe, skia-
dajace sie z sze§ciu ogniw polaczonych ze soba szeregowo i zamknietych w odseparowa-
nych celach (komorach), utworzonych przez przegrody jednolitej obudowy akumulatora.
Obudowa wykonana jest z tworzywa sztucznego odpornego na dziatanie kwasu (rys. 4.1).
Przy pelnej sprawnoéci i maksymalnym stopniu natadowania akumulatora kazde z ogniw
dysponuje sitg elektromotoryczng o wartosci 2,1-2,12 V. Tak wigc caly akumulator ma wtedy
sile elektromotoryczng o wartodci 12,6-12,7 V.

Pojedyncze ogniowo akumulatora sklada sie ptyt dodatnich i ujemnych umieszczonych na
przemian (ujemna/dodatnia/ujemna/.../dodatnia/ujemna) w pakiecie, przy czym plyt dodat-
nich jest o jedng mniej niz ujemnych. Plyty dodatnie tworza jeden zespdt, ujemne — drugi.

Szkieletem kazdej plyty (dodatniej i ujemnej) jest kratka. Poczatkowo byla ona wyko-
nywana z czystego olowiu, a nastepnie ze stopu olowiu zawierajacego 6-7% antymonu
(Sb), ktéry zwiekszat jej odpornos¢ na wibracje, uderzenia i deformacje. Jednak dodatek
antymonu zwiekszat takze gazowanie i powodowat ubytek wody z elektrolitu, zaczgto wiec
stosowac stopy niskoantymonowe (ponizej 2% Sb), a potem stopy otowiowo-wapniowe
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Rys. 4.1. Budowa akumulatora samochodowego

(kratka ujemna), z ktérych obecnie wykonuje sie obie kratki. Akumulatory, w ktérych w obu
kratkach stosuje sie dodatek wapnia (Ca) — stanowi on tylko ok. 1 promila masy stopu —
cechujg sie mniejszym o 80% ubytkiem wody i mniejszym o 30% samoroztadowaniem
w poréwnaniu z akumulatorami o kratkach niskoantymonowych. S3 to tzw. akumulatory
bezobstugowe, czyli akumulatory, w ktérych ubytek elektrolitu z akumulatora umieszczo-
nego w kapieli wodnej o temperaturze 40°C i tadowanego przy statym napieciu 14,4 V przez
500 godzin jest mniejszy niz 4 g/Ah (lub 2,7 g/min).

Najnowsze akumulatory zawieraja niewielkie ilosci srebra (Ag), ktore dodatkowo zwigk-
sza odpornosc akumulatora na prace cykliczng i wysokie temperatury elektrolitu oraz uod-
parnia elektrody na zuzycie korozyjne.

Poczatkowo kratki wykonywane byty metoda odlewania lub cigto-ciggniona, obecnie
stosuje sie metode sztancowania, co zwigksza ich odpornosc na zuzycie korozyjne oraz
— dzieki odpowiedniej geometrii oczek kratki i jej réznej grubosci w poszczegélnych stre-
fach — umozliwia zmniejszenie rezystancji wewnetrznej akumulatora i uzyskanie wigkszej
wartoéci pradu rozruchowego. Kratki wypelnione sg masg czynng. Ptyta dodatnia (w stanie
naladowania) zawiera dwutlenek otowiu PbO, (brunatny), plyta ujemna — otéw gabcza-
sty Pb (szary).

Poszczegoélne plyty akumulatora w pakiecie (ogniwie) oddzielone s3 przektadkami izola-
cyjnymi — mikroporowatymi separatorami, wykonanymi z wiékna szklanego (polietylenu).
Zabezpieczaja one przed zwarciem plyty dodatniej z ujemna, umozliwiajac jednoczesnie
swobodny przeplyw elektrolitu oraz pradu elektrycznego. Obecnie najczgsciej stosuje sie
separatory kopertowe, zakladane na jedng z plyt (zwykle dodatnia).



Przestrzefl miedzy ptytami akumulatora wypelnia 37-procentowy wodny roztwér kwasu
siarkowego (H,S0,), stanowigcy elekirolit. Stad tez nazwa tych akumulatoréw: kwasowo-
-olowiowe. Pod wplywem wody kwas ulega dysocjacji (rozpadowi) na jony wodoru i reszty
kwasowej. Elektrolit dziala jak przewodnik, przenoszac jony elektryczne miedzy ptytami
dodatnig i ujemng w czasie fadowania i roztadowywania akumulatora. Podczas roztado-
wywania akumulatora jony siarczanowe reaguja z materiatem elektrod, w wyniku czego
powstaje siarczan otowiu (PbSO,).

W gérnej czesci akumulatora umieszczone jest zgrzane z obudowa menowieczko, stano-
wigce wsp6lng pokrywe wszystkich ogniw i posiadajace polgczenia miedzyogniwowe przez
scianki grodziowe cel. Ma ono migdzy innymi wbudowany labiryntowy system zabezpie-
czajacy przed wyciekiem elektrolitu i utatwiajacy powrét skroplonych gazéw do elektrolitu,
centralny system odgazowania, filtr antyiskrowy oraz bezpieczny system odprowadzania
gazéw na zewnatrz akumulatora. Monowieczko pozwala na uzyskanie prawie catkowitej
szczelnoda akumulatora, co w polaczeniu ze zwiekszonym poziomem elektrolitu (w po-
réwnaniu do starszych rozwigzan) zapewnia poprawe rekombinacji gazéw (zmniejszenie
ubytku wody z elektrolitu), a jego ptaska powierzchnia ulatwia utrzymanie akumulatora
w czystosci.

Starsze rozwigzania obudowy, do tej pory stosowane w niektérych typach akumulato-
row, mialy w gérnej czeéci zamykane wkrecanymi korkami otwory, umozliwiajace dostep
do poszczegdlnych cel (np. dla sprawdzenia i uzupelienia poziomu elektrolitu). Niektére
akumulatory, zwlaszcza bezobstugowe, majg wbudowany w jednj z cel optyczny wskaznik
natadowania akumulatora.

W dolnej czesci obudowy akumulatora — stopce — znajduja sie wzmocnienia i wystepy
pozwalajace na umocowanie akumulatora w pojezdzie.

Z instalacjs pokladowg samochodu akumulator polgczony jest znormalizowanymi
zaciskami (zwanymi biegunami) o stozkowym ksztalcie (rys. 4.2). Znajduja sie one w gér-
nej cz¢sci pokrywy akumulatora. Dla ulatwienia identyfikacji oba zaciski sa odpowiednio
oznaczone (+ i —) na obudowie. Niekiedy maja kolorowe podkadki (czerwonga dla zacisku
dodatniego, niebiesky dla ujemnego). Ich wymiary sg znormalizowane, przy czym zacisk
dodatni ma wiekszg $rednice niz ujemny. Przewody instalacji pokladowe] przytaczane sg
do nich za pomocy zaciskéw gléwkowych (potocznie nazywanych klemami).

Akumulatory kwasowo-olowiowe charakteryzuja sie bardzo malg rezystanca wewnetrz-
n3. Wynosi ona kilka mQ (w temperaturze 25°C) dla przecietnego akumulatora o pojems-
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W zewnetrznym obwodzie elektrycznym akumulatora nastepuje przeplyw pradu elektrycz-
nego — elektrondw z elektrody ujemnej do dodatniej (rys. 4.3b). Proces roztadowywania
akumulatora przedstawia réwnanie:

PbO, + 2H,50, + Pb — PbLSO, + 2H,0 + PbSO,

(plyta (plyta (plyta (plyta
dodatnia) ujemna) dodatnia) ujemna)

W wyniku reakcji chemicznych zmniejsza si¢ ilo$¢ kwasu w elektrolicie (i wzrasta za-
warto$¢ wody), co powoduje zmniejszenie jego gestodci (rys. 4.3¢).
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Rys. 4.3. Zasada dzialania akumulatora — przemiany chemiczne zachodzace w nim podczas rozla-
dowywania i tadowania (opis w tekscie)

W czasie fadowania nastepuje proces odwrotny — elektroliza wody. Plyty pokryte siar-
czanem olowiu (PbSO,) powracaja do swojej pierwotnej postaci (dodatnia — PbO,, ujemna
— Pb), a uwolnione z ptyt jony SO;? lacza sie z jonami wodoru, tworzac kwas, ktérego za-
wartos¢ (stezenie) w elektrolicie wzrasta (rys. 4.3d). Aby wywolac te przemiany, konieczne
jest doprowadzenie do akumulatora energii z zewnatrz (z urzgdzenia do tadowania). Wa-
runkiem sprawnego przebiegu tego procesu jest dostarczenie ok. 15% wiecej energii, niz
akumulator oddaje w procesie rozladowania.

Ladowaniu i rozladowywaniu akumulatora towarzyszy zmiana gestodci elektrolitu. Po-
niewaz zalezy ona od temperatury elektrolitu, podaje sie jg dla temperatury odniesienia wy-
noszacej 25°C. Catkowicie naladowany akumulator wypelniony jest elektrolitem o gestosci



1,28 g/cm?, natomiast gestos¢ elektrolitu akumulatora catkowicie rozladowanego wynosi
ok. 1,10 g/cm?. Dlatego tez gestod¢ elektrolitu wykorzystywana jest jako parametr shuzacy
do oceny stopnia natadowania akumulatora.
Podstawowe parametry akumulatora podane s3 na jego tabliczce znamionowej (rys. 4.4).
Dane na tabliczce znamionowej obejmuja:

e napiecie znamionowe akumulatora (1) na rys. 4.4;

e tadunek znamionowy Q,, akumulatora, czyli tzw. pojemnoé¢ dwudziestogodzinng
(2) — wartod¢ ta informuje o wielkoéci tadunku elektrycznego, jaki akumulator moze
w spos6b ciagly dostarczac przez 20 godzin, az do spadku napiecia do wartosci 10,5 V;
na przyktad akumulator o pojemnosci 60 Ah jest w stanie podczas dwudziestu godzin
dostarczac prad o wartoéci 3 A; wraz ze spadkiem temperatury pojemnoé¢ akumulatora
maleje, co przy jednoczesnym wzrodcie rezystancji wewnetrznej zmniejsza jego zdol-
nos¢ do oddawania energii;

e wartod¢ pradu rozruchowego CCA (ang. Cold Crankig Amperage) okreéla zdolnoéé roz-
ruchowg akumulatora (3); jest to wartos¢ pradu, jaka akumulator moze oddaé w sposéb
ciagly w temperaturze —18°C, aby napiecie po 10 sekundach roztadowywania ta wartodcia
pradu nie bylo nizsze niz 7,5 V (wg normy EN); inne normy (SAE, JIS, DIN) okreglaja ten
parametr dla tej samej temperatury, ale dla innych czaséw roztadowywania i koficowych
warto$ci napiecia akumulatora — na przyklad norma SAE wymaga 30-sekundowego ob-
cigzania akumulatora i koficowej wartosci napiecia nie mniejszej niz 7,2 V.

Rys. 4.4. Podstawowe informacje umiesz-

Kc 08 12V 504ih 4504 (EN) czane na tabliczce znamionowej akumu-

latora:

1-napiecie znamionowe w woltach [V], 2—1a-
dunek znamionowy Q,, (dwudziestogodzin-
ny} w amperogodzinach [Ah], 3 - prad zimne-
go rozruchu CCA w amperach [A], 4 - norma,
wg ktdrej podana jest wartos¢ pradu CCA

Innymi typami akumulatoréw kwasowo-otowiowych sa akumulatory EFB i AGM.

Akumulatory EFB (ang. Enhanced Flooded Battery) réznig sie od klasycznych tym, ze ich
plyty dodatnie pokryte sa dodatkowa powloka z poliestru, co zwieksza stabilno$¢ masy
czynnej piyty oraz jej odpornosé na prace cykliczng (tj. czeste roztadowywanie i tadowanie
pradem o duzym natezeniu).

Akumulatory AGM (ang. Absorbent Glass Matt) — rys. 4.5, maja miedzy plytami specjal-
ne wiokno szklane o duzej porowatodci, ktére catkowicie absorbuje (wchiania) elektrolit.
Powstajace podczas fadowania gazy odprowadzane sg porami we widknie do elektrody
ujemnej, gdzie nastepuje ich rekombinacja i zamiana w wode. Dzieki temu w akumulato-
rach AGM praktycznie nie ma ubytku elektrolitu. Akumulatory tego typu majg mniejsza
rezystancje wlasna niz akumulatory standardowe, dlatego na ich zaciskach mozna uzyska¢
nieco wyzsze napiecie, sg tez bardziej odporne na glebokie roztadowanie.

Wymienione rodzaje akumulatoréw instalowane s3 w samochodach z systemem Start-
-Stop (patrz rozdziat 5). Akumulatory EFB wykorzystuje sie w najprostszym rozwigzaniu tego
systemu, natomiast akumulatory AGM — w systemach z odzyskiwaniem energii hamowania.

Bardzo ciekawym rozwigzaniem s3 akumulatory kwasowo-olowiowe, ktérych ogniwa
majg postac cienkich ptyt, wykonanych z czystego otowiu (99,99%) oraz wiékna szklanego
absorbujacego elektrolit (AGM) zwiniete razem z nimi w rulon — spirale (rys. 4.6). Tego
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Rys. 4.5. Budowa akumulatora w technologii AGM
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Rys. 4.6. Budowa akumulatora z ogniwami spiralnymi

typu akumulatory charakteryzujg sie znacznie mniejszg rezystancjg wewnetrzng, dlatego
mogg oddawac znacznie wieksze ilosci pradu oraz gromadza wiecej ladunku przy podob-
nych (zblizonych) do akumulatoréw standardowych wymiarach.

W samochodach o napedzie hybrydowym oraz w najbardziej technicznie zaawansowa-
nych pojazdach z silnikiem spalinowym wprowadzono czujniki stanu natadowania akumu-
latora (rys. 4.7 s. 80). Sa one montowane na klemie ujemnej () akumulatora (zazwyczaj
pelnig wtedy jednoczesnie funkcje sterownika systemu zarzadzania akumulatorem, czyli
energig). Bardzo precyzyjnie mierzg wartos¢ napiecia akumulatora, natezenie pobieranego
pradu oraz temperature otoczenia. Na podstawie tych parametréw ckreslany jest miedzy in-
nymi stopien natadowania akumulatora. Czasami pomiar napiecia akumulatora wykonuje



sie na zacisku dodatnim (+) akumulatora, a pomiar pradu i temperatury — w sterowniku

systemu zarzadzania akumulatorem (energig).

Sterownik systemu zarzadzania energig za posSrednictwem magistrali CAN lub LIN
otrzymuje dane z innych czujnikéw (np. czujnika temperatury silnika, temperatury oto-
czenia, predkosci obrotowe] watu korbowego silnika) oraz informacje o czasie postoju sa-
mochodu. Na podstawie tych i innych danych system zarzadzania akumulatorem (energia):
e steruje momentem i wartoécig obcigzenia alternatora (czasowe opéZnianie zalaczania

alternatora do pracy, np. podczas rozruchu silnika, ograniczanie energii wytwarzanej
przez alternator przez obnizenie jego napiecia czy ograniczanie pobieranej mocy lub
wytaczanie niektérych odbiornikéw energii, np. ogrzewania szyby tylnej i przedniej
oraz podgrzewania foteli podczas przyspieszania pojazdu — w celu zmniejszenia zu-
zycia paliwa);

e ogranicza stopien roztadowania akumulatora, aby nie byt on nizszy niz zatozona wartos¢
graniczna (progowa), ponizej ktérej rozruch silnika jest niemozliwy; w tym celu przy
spadku stopnia natadowania akumulatora ponizej okreslonych progéw system wylacza
niektére odbiorniki energii (w pierwszej kolejnoéci systemy informacji i rozrywki, w dal-
szej — niektére odbiorniki uktadu komfortu);

e pelni funkcje diagnostyczne,

Rys. 4.7. Czujnik stanu natadowa-
nia akumulatora IBS (ang. Intelli-
gent Battery Sensor)

PYTANIA I POLECENIA

Jakie zadania spelnia akumulator?

Podaj podstawowe elementy skladowe akumulatora.

Wymien skladniki elektrolitu.

W jaki sposéb mozna odréznic zaciski akumulatora (dodatni i ujemny)?

Jakie parametry akumulatora znajduja sie na tabliczce znamionowe;j?

O czym informuje oznaczenie 40 Ah umieszczone na tabliczce znamionowej akumu-
latora?

Wyjasnij, co oznacza warto$c 450 A (EN) podana na tabliczce znamionowej akumulatora.
Jakie sg r6znice w budowie akumulatora klasycznego i bezobstugowego?

Czym réznig sie akumulatory EFB i AGM od standardowego akumulatora bezobstu-
gowego?

10. W jakim celu stosuje sie czujnik stopnia natadowania akumulatora oraz system zarzg-
dzania akumulatorem (energia)?
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