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' Diagnozowanie

 akumulatora

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

® jakimi metodami mozna oceni€ stan techniczny akumulatora

® jak postugiwac sig urzadzeniami do diagnozowania akumulatora

® jakich informac;ji o stanie akumulatora dostarcza metoda kondunktanc;ji

® w jaki spos6éb powinno sig interpretowaé wyniki pomiaréw diagnostycznych

Akumulator pojazdu nalezy skontrolowaé:

e w razie jakichkolwiek trudnosci podczas uruchamiania silnika, aby wykluczy¢ go jako
przyczyne tych probleméw;

e w celu sprawdzenia, czy nie wymaga podtadowania, zwlaszcza po dlugim okresie nie-
uzywania pojazdu lub jego eksploatacji na krotkich odcinkach w ruchu miejskim.
Oceny stanu technicznego akumulatora mozna dokonac¢ dwoma metodami: organolep-

tyczna i przyrzadowa.

Ocena organoleptyczna stanu technicznego akumulatora obejmuje kontrole czystodci
(brak osadéw) i stanu zaciskéw (brak wypalen, wykruszen materiatu), kontrole zamocowa-
nia akumulatora w samochodzie oraz sprawdzenie podlaczenia przewodéw. W wypadku
akumulatoréw starszego typu, z wykrecanymi korkami otworéw wlewowych do poszcze-
gblnych cel lub zdejmowana listwa (pokrywa), ocena stanu technicznego obejmuje réwniez
sprawdzenie poziomu elektrolitu w celach — powinien on siega¢ minimum 10-15 mm
powyzej gérnej krawedzi piyt.

Najpopularniejszym parametrem diagnostycznym akumulatora z dostepem do cel jest
gestosc elektrolitu, ktéra dostarcza informacji o stopniu natadowania akumulatora. Istnieje
kilka metod jego wyznaczania za pomoca pomiaru gestosci elektrolitu.

Najprostszg z nich jest sprawdzenie ko-
loru wskaznika natadowania akumulatora
— tzw. magicznego oczka (ang. magic eye),
umieszczonego w obudowie niektérych
akumulatoré6w bezobstugowych (rys. 4.8).
Moze to wykonac kazdy uzytkownik. Wy-
montowany z akumulatora wskaznik i sche-
mat jego dziatania pokazano na rysunku 4.9,

Optyczny wskaznik naladowania akumu-
latora sklada sie okienka wziernikowego,
sondy optycznej (szklanej rurki) zakoriczo-
nej przewezeniem oraz koszyczka z tworzy-
wa sztucznego (rys. 4.9a s. 82). Wewnatrz

koszyczka znajduje sie ptywak koloru zie- Rys. 4.8. Wskaznik naladowania bezobstugowe-
lonego. go akumulatora pojazdu (tzw. magiczne oczko)
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Rys. 4.9. Elementy skladowe barwnego wskaznika stopnia
naladowania akumulatora (a) i schemat jego dzialania (b)

Gdy poziom elekirolitu w akumulatorze jest wladciwy i stopien naladowania akumu-
latora przekracza 65% (gestoéc¢ elektrolit powyzej 1,22 g/em?), sita wyporu dziatajaca na
plywak powoduje jego przemieszczenie do gérnej czedci koszyczka, pod przewezenie szkla-
nej rurki. Patrzgc przez okienko wziernikowe w glab akumulatora, widzimy kolor zielony
(ptywak).

Jezeli stopieri natadowania akumulatora jest nizszy niz 65% (gestos¢ elektrolitu ponizej
1,22 g/fem?), sita wyporu dziatajaca na plywak jest zbyt mata i przemieszcza sie on na dét
koszyczka. Wéwczas w okienku wziernikowym widzimy kolor czarny.

Gdy poziom elektrolitu spadnie ponizej poziomu przewezenia szklanej rurki, w okienku
wziernikowym widzimy kolor zétty (lub nie widzimy zadnego koloru).

Kolor zielony wskaznika oznacza dostatecznie natadowany akumulator (cho¢ nieznany
jest rzeczywisty stopien jego natadowania), kolor czarny, ze akumulator jest rozladowany
i wymaga dotadowania, a kolor zétty (lub brak koloru) informuje o zbyt niskim poziomie
elektrolitu. Moze wtedy doj$¢ do tzw. zasiarczanienia, czyli trwatej utraty zdolnosci akumu-
latora do gromadzenia energii i spadku jego rzeczywistego tadunku.

W niektérych akumulatorach kolory wskaznika moga by¢ inne (zalezy to od koloru pty-
waka) i wowczas na obudowie akumulatora umieszczona jest zwykle odpowiednia nalepka,
informujgca o kolorze wskaznika dla trzech stanéw akumulatora.

Wada takiego wskaznika jest jednak to, ze w praktyce stopiefi natadowania akumulatora
na podstawie jego barwy mozemy okresli¢ tylko w ogniwie, w ktérym jest umieszczony.
Stan naladowania pozostalych ogniw moze si¢ znacznie réznic,

Kolejna jego wada jest réwniez to, ze pomiar gestosci elektrolitu nastepuje w jego gérnej
warstwie. Elektrolit, zwlaszcza w akumulatorze nieuzytkowanym (nieladowanym), ulega
rozwarstwieniu — w dolnej czesci jest gestszy, a w gérnej (pomiarowej) rzadszy, co moze
zafatszowac wskazania (kolor wskaznika bedzie wtedy czarny, a nie zielony).

Wartosc gestosci elektrolitu mozna takze wyznaczyc za pomoca areometru lub refrakto-
metru, ale taki pomiar jest mozliwy jedynie w akumulatorach, w ktérych da sie skontrolo-
wac poziom elektrolitu w poszczegélnych celach.

Pomiar gestosci elektrolitu za pomoca areometru (rys. 4.10);

1) wykrecamy korki umieszczone w otworach wlewowych poszczegélnych cel akumulatora

(rys. 4.10b);
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Rys. 4.10. Wyglad areometru () oraz spos6éb pomiaru i odczytu wartoéci gestodei elektrolitu (b)

2) zanurzamy koricéwke poboru areometru w elektrolicie badanego ogniwa, po czym zasy-
samy go przez nacisniecie gruszki i jej odpuszczenie; wypelnienie szklanej rurki elek-
trolitem powinno umozliwic podniesienie si¢ ptywaka pomiarowego pod wplywem sity
wyporu, jednak ilos¢ elektrolitu w areometrze nie moze byc zbyt duza, aby gérna czes¢
ptywaka nie zablokowala sie na gruszce pomiarowej, gdyz zafatszowaloby to wynik po-
miaru; areometr w chwili pomiaru powinien by¢ ustawiony pionowo, a ptywak nie moze
dotykac Scianek szklanej rurki (rys. 4.10a);

3) ze skali umieszczonej na plywaku odczytujemy warto$¢ gestosci elektrolitu (z doktad-
noscig 0,005 g/cm?), wskazywana przez poziom elektrolitu; podczas odczytu nalezy
uwzgledni¢ menisk wklesty w rurce (rys. 4.10b);

4) z powrotem wlewamy elektrolit do celi i dokonujemy pomiaru w pozostatych celach
akumulatora;

5) mierzymy temperature elektrolitu w dowolnej celi.

Poniewaz wartos$¢ gestosdci elektrolitu odczytana ze skali ptywaka areometru zalezna
jest od jego temperatury, pomiary te nalezy skorygowac, uwzgledniajac temperature odnie-
sienia (25°C), jezeli temperatura elektrolitu w chwili pomiaru nie mieéci sie w granicach
20-30°C. Korekcji dokonujemy wedlug wzoru:

Pasic = B pom — 0,0007 - (25°C - 1) [g/cm?],
w ktérym: p pom  — ZMierzona wartos¢ gestosci elektrolitu [g/cm?,
t — temperatura elektrolitu [°C],

0,0007 — poprawka wartosci gestosci elektrolitu w funkcji temperatury na kazdy
jeden stopien Celsjusza zmiany temperatury elektrolitu w poréwnaniu
do temperatury odniesienia [g/(cm? - °C)].

Przykladowo, jezeli w chwili wykonywania pomiaru temperatura elektrolitu t = 11°C,
a odczytana ze skali ptywaka areometru wartos¢ gestosci p,, = 1,23 g/cm?, to poprawka
wyniesie 0,0007 [g/(cm? - °C)] - 14 [°C] = 0,01 g/cm?, a skorygowana do temperatury odnie-
sienia warto$¢ gestodci elektrolitu bedzie wynosita 1,23 - 0,01 =1,22 g/cm?,

Pomiar gestosci elektrolitu bedzie miarodajny, gdy wykonamy go dopiero po 30 mi-
nutach od zakoriczenia tadowania akumulatora oraz po 24 godzinach od uzupekienia



poziomu elektrolitu. Interpretacji uzyskanego wyniku pomiaru dokonujemy na podstawie
danych podanych w tabeli 4.1 oraz koloru okienka wskaznika stopnia natadowania akumu-
latora.

Tabela 4.1. Zalezno$¢ stopnia naladowana akumulatora od gf;f:tobu elektrolltu

Gestosc elektrolitu [gjcm?'] 1,28 1,24 ; 1,20 i 1 'IS If 'I 'H)
___________ l | i M T L e .:._.________i,. R SN TSN b ST e .
Stopien natadowania [%] 100 75 | 50 I 25 0

Pomiar gestosci elektrolitu refraktometrem (testerem optycznym) — rys. 4.11:

1) krople elektrolitu pobranego z badanej celi nanosimy pipeta na pryzmat przyrzadu
(rys. 4.11a);

2) zamykamy pokrywe, aby elektrolit zostal rozprowadzony na calej pofwm rzchni pryzmatu,
po czym na skali przyrzadu odczytujemy jego gestosé; jest ona wskazywana jako granica
miedzy dwoma polami (ciemnym — niebieskim oraz biatym) na skali refraktometru (po
lewej stronie na rys. 4.11b); polozenie tej granicy na skali przyrzadu zalezy od wspél-
czynnika zalamania §wiatta, a wiec stezenia kwasu siarkowego w elektrolicie; wynik
pomiaru gestosci elektrolitu za pomoca refraktometru nie wymaga korekcji do tempe-
ratury odniesienia, jezeli pomiaru dokonujemy, gdy temperatura elektrolitu miesci sie
w przedziale 5-30°C., |
Prawidlowodd wskazan refraktometru sprawdzamy, umieszczajac na pryzmacie przyrza-

du krople wody destylowanej. Granica miedzy strefami (ciemna i jasng) powinna sie wtedy

pokrywac z pozioma linig oznaczong WATERLINE (rys. 4.11b), widoczng w okularze przy-
rzadu. Jezeli nie pokrywa sie z tg linig, dokonujemy korekty polozenia skali, przesuwajac
ja za pomoca wkretu kalibracyjnego.

Podczas pomiaru gestosci elektrolitu nalezy zachowac ostroznog¢, aby plyn nie dostat sie
do oczu, na skére, ubranie czy lakier samochodu. Zaleca sie zakladanie przed pomiarem
rekawic, fartucha i ckularéw ochronnych. W razie dostania sig elektrolitu do oczu nalezy
natychmiast przephuka¢ je duzg iloscia czystej wody, a potem skontaktowac sie z lekarzem.
Skére lub ubranie trzeba zneutralizowaé wodnym roztworem mydta i obficie sptukaé wods.

Skala gestosci elektrolitu

BN
FIHALERE

Rys. 4.11. Wyglad refraktometru (@) oraz obraz widziany w okularze przyrzadu podczas pomiaru (b)
— gestosc elektrolitu 1,22 g/cm?

I — pokrywa pryzmatu, 2- wkret kalibracyjny, 3 — okular, 4— pipeta, 5— pryzmat



Posredni pomiar gestosci elektrolitu

Jezeli mamy akumulator bezobstugowy (tj. bez dostepu do poszczegdlnych cel), gestosé
elektrolitu mozna wyznaczyc poérednio, mierzac site elektromotoryczng akumulatora (tj. na-
piecie nieobcigzonego akumulatora) miernikiem uniwersalnym (multimetrem). Przewody
pomiarowe multimetru uniwersalnego przykladamy do odpowiednich zaciskéw akumula-
tora (dodatni do zacisku /+/, ujemny do zacisku /—/, rys. 4.12a).

Do wyznaczenia przyblizonej, éredniej gestosci elektrolitu we wszystkich celach akumu-
latora stosujemy nastepujgcy wzér:

Py == - 0,84 jg/cm’)]
5 6

w ktérym E — zmierzona wartoé¢ sity elektromotorycznej w V.

Przyktadowo, jezeli zmierzona warto$c¢ sity elektromotorycznej akumulatora wynosi
12,6 V, to gestos¢ elektrolitu bedzie miata warto§¢ 1,26 gfcm?.

Pomiaru sily elektromotorycznej akumulatora mozemy dokona¢ dopiero po kilku godzi-
nach od zakoriczenia jego fadowania, musi by¢ on takze odlaczony od instalacji poktadowe;.

Rys. 4.12. Sposdb pomiaru: a) sity elektromotorycznej akumulatora za pomoca miernika uniwersal-
nego, b) napiefia pod obciazeniem za pomocy automatycznego obcigzeniowego testera akumulatora

1— przycisk wlaczania testu, 2 - wyswietlacz, 3 — diody sygnalizacyjne

Pomiar napiecia nieobcigZzonego akumulatora nie jest wiarygodng metoda oceny jego
stanu technicznego, poniewaz duza rezystancja wiasna (wewnetrzna) multimetru nie po-
zwala wykry¢ niesprawnoéci polaczen wewnetrznych, ktére ujawniajg sie podczas poboru
duzego pradu (np. przy obcigzeniu rozrusznikiem). Na podstawie tego pomiaru nie mozna
tez wnioskowac o ilosci energii zgromadzonej w akumulatorze.

Pewniejsza metodg oceny stanu technicznego akumulatora jest pomiar jego napiecia
pod obcigzeniem. Mozemy je zmierzy¢ multimetrem uniwersalnym, przylaczonym do za-
ciskéw akumulatora w samochodzie podczas préby uruchamiania silnika. Wartos¢ pradu
obciazajacego akumulator zalezna jest wéwczas od warunkéw rozruchowych (tj. tempera-
tury otoczenia i stanu cieplnego silnika), dlatego podczas interpretacji zmierzonej wartosci
napiecia (uzyskanej warto$ci minimalnej) nalezy uwzglednic te czynniki.

Do warsztatowego pomiaru napiecia akumulatora pod obcigzeniem stuza specjalne
testery (rys. 4.12b), umozliwiajgce obcigzenie akumulatora pragdem o natezeniu 100 A.
Urzadzenia tego rodzaju samoczynnie wylaczaja zalaczone do akumulatora obcigzenie po
10 sekundach od rozpoczecia pomiaru, aby chroni¢ go przed nadmiernym rozladowaniem.



Pomiaru napiecia pod obcigZzeniem dokonujemy, gdy silnik jest wylaczony, a odbiorniki
energii elektrycznej zasilane z akumulatora samochodu sg od niego odlaczone. Robimy to
w nastepujacy sposéb:

1) podigczamy zaciski krokodylowe testera: czerwony do zacisku dodatniego (+) akumula-
tora, czarny do zacisku ujemnego (-);
2) uruchamiamy test pomiarowy — w wypadku testera pokazanego na rys. 4.12b naciskamy

przycisk I;

3) po zakoniczeniu testu odczytujemy warto$é napiecia akumulatora, ktéra okreéla sto-
pieth natadowania akumulatora; przy interpretacji wyniku pomiaru mozemy skorzysta¢

z wartosci kontrolnych podanych w tabeli 4.2; niektére przyrzady (testery) automatycznie

interpretuja wynik pomiaru; przyrzad pokazany na rys. 4.12b posiada odpowiednie diody

sygnalizacyjne, ktdre §wieca po pomiarze w zaleznodci od zmierzonej wartoéci napiecia.

Tabela 4.2. Stopien natadowania akumulatora w zaleznosci od wartogci napiecia pod obquenlem

. . !
Stopien natadowania akumulatora [%] 0-25 25—50 - 50-75 | 75-100
i T
=

I
|
| |
Napiecie akumulatora pod obcigzeniem [V] <93 = 9 3 10 2 10 21,1 >11]

Pomiaru napigcia pod obcigzeniem mozna réwniez dokonad przyrzadami mniej za-
awansowanymi technicznie, na przyklad tzw. widetkami obciazeniowymi. Sposéb postu-
giwania sie nimi jest podobny do sposobu korzystania z testera. Polega on na podiacze-
niu widetek do odpowiednich zaciskéw akumulatora oraz uruchomieniu pomiaru przez
zalaczenie przeptywu pradu z akumulatora rezystorem obcigzeniowym, umieszczonym
miedzy koricéwkami pomiarowymi. Rezystor obcigzeniowy o wartosci 23 m() stosujemy do
akumulatoréw o fadunku Q,, <100 Ah, a o wartosci 12 mQ do akumulatoréw o wiekszym
fadunku. Interpretacji wyniku pomiaru dokonujemy na podstawie tabeli 4.2 lub korzystajgc
z pomocniczych barwnych skal umieszczonych na obudowie widelek.

Pomiar napiecia pod obcigzeniem, tak samo jak pomiar gestosci, umozliwia okreglenie
stopnia naladowania akumulatora. Nie dostarcza to jednak wprost informacji o wlasciwo-
sciach rozruchowych akumulatora, tj. o jego zdolnosci do oddawania duzej wartosci pradu
podczas rozruchu, kiedy obcigzenie akumulatora jest najwieksze.

Ocena stanu technicznego akumulatora za pomoca

testera konduktancji/rezystancji

Obecnie najczeéciej stosowana metoda oceny stanu technicznego akumulatora jest test
z wykorzystaniem urzadzen wyznaczajacych konduktancje wewnetrzng akumulatora (tj.
mierzgcych przewodnos< elektrolitu — rys. 4.13a) lub rezystancje wewnetrzng akumulatora
(odwrotnosé konduktancji wewngtrznej — rys. 4.13h).

Pierwsza z tych metod (rys. 4.13a) polega na wyslaniu przez tester akumulatora zmien-
nego sygnatu napieciowego, a nastepnie zarejestrowaniu zmian natezenia przeptywajacego
przez akumulator pradu, bedacych efektem zastosowania sygnatu testowego. Na tej pod-
stawie wyznaczana jest konduktancja wewnetrzna akumulatora.

Druga metoda (rys. 4.13b) polega na krétkotrwatym (ok. 1 ms) obciazeniu akumulatora
pradem o natezeniu ok. 100 A. Zmiany napiecia (akumulatora nieobcigzonego i obcigzo-
nego) pozwalaja okresli¢ wartosc jego rezystancji wewnetrznej.

Niezaleznie od zastosowanej metody pomiarowej podstawowsg wielkoscig okreslaja-
cg stan techniczny akumulatora, wyznaczona przez tester na podstawie pomiaru (kon-
duktancji lub rezystancji wewnetrznej akumulatora), jest warto$¢ pradu rozruchowego.



Poréwnujemy ja z wartoécig podang na tabliczce znamionowej akumulatora (patrz p. 4.1),
kt6ra przyjmujemy jako wartoéé odniesienia (100%). Stanowi to zalete tego typu urzadzen.
Testery elektroniczne nie powoduja roztadowania akumulatora oraz automatycznie okre-
élaja stopieri jego natadowania. Dodatkowym parametrem wykorzystywanym do analizy
stanu akumulatora przez testery elektroniczne jest napiecie nieobcigzonego akumulatora.
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Rys. 4,13, Schemat ideowy testera wyznaczajacego warto$¢ pradu rozruchowego metoda pomiaru
konduktanciji (@) oraz sposéb wyznaczania pradu rozruchowego przez pomiar rezystancji wewngtrz-
nej akumulatora (b)

Oceny stanu technicznego akumulatora za pomocy testera konduktancji/rezystancji
dokonujemy nastepujaco:

1) podiaczamy tester do odpowiednich zaciskéw akumulatora (z uwzglednieniem koloru
zaciskow krokodylowych testera, czerwony do zacisku dodatniego /+/, czarny do zacisku
ujemnego /—/ akumulatora); po podlaczeniu tester mierzy i pokazuje na wyswietlaczu
napiecie nieobcigzonego akumulatora;

2) identyfikujemy badany akumulator, wprowadzajgc do pamieci urzadzenia informacje
o jego typie (akumulator standardowy/AGM itp.), normie (EN/SAE itp.), wedtug ktdrej
w warunkach laboratoryjnych zostal wyznaczony podany na tabliczce znamionowej prad

_rozruchowy CCA, oraz wartoé¢ tego pradu;

3) przeprowadzamy test i dokonujemy interpretacji uzyskanych wynikéw.

Tester kondunktancji/rezystancji oraz przykladowy wydruk wynikéw wykonanego po-
miaru pokazano na rysunku 4.14 (s. 88).

Na podstawie zmierzonych parametréw (napiecia akumulatora i konduktancji/rezy-
stancji) tester zazwyczaj oblicza dwie wielkosci: stopiert naladowania akumulatora — SOC
(ang. State of Charge) oraz zdolnoé¢ oddawania przez niego energii — SOH (ang. State of
Health). Obie wielkodci wyznaczane s3 jako wartosci procentowe w poréwnaniu do warto-
$ci nominalnych. Na przyklad wyznaczona wartos¢ pradu rozruchu CCA, mozliwego do
uzyskania z badanego akumulatora, jest porownywana z wartodcig wpisang do pamieci
urzadzenia, odczytang z tabliczki znamionowej akumulatora. Sposoby wyznaczania tych
wielkoéci, a zwlaszcza ich interpretacja diagnostyczna (wartoéci progowe), nieco sig réznia
w wypadku poszczegélnych testerdw.

Na podstawie wyznaczonych parametréw testery automatycznie dokonujg oceny stanu
akumulatora (np. DOBRY, DOLADUJ, WYMIEN, ZWARTA CELA). Sposéb interpretacji



parametréw charakteryzujacych badany akumulator, wyznaczonych testerem, pokazano
na rysunku 4.15.

Elektroniczne testery umozliwiaja takze przyblizong ocene akumulatora dzigki pomia-
rowi napiecia przy obcigzeniu go wartoscig pradu pobieranego przez rozrusznik. Pomiar
ten rézni sie od pomiaru wykonanego testerem elektronicznym (rys. 4.14) lub testerem

a) b)

WYDRUK RAPORTU
TEST AKUMUL ATORA
STANDARDOWY ff-— 1
SOC: SOEZT2 Ve — 2
CCA NOMTN 42{} EN ~—3
CCAFAKT,  371EN = 4

AKUMULATOR DOBR 5

STAN TECHN. AKUM.
EERREREROTT 88%

STAN NALAD@WANIA :
ENERNEEERR  100%

Rys. 4.14, Sposéb oceny stanu technicznego akumulatora z wykorzystaniem pomiaru konduktancji/
rezystancji (@) oraz przykladowy wydruk z wynikami pomiaréw (b)

1— typ badanego akumulatora, 2 — zmierzone napiecie nieobciagZzonego akumulatora, 3 — nominalna wartog¢
pradu rozruchu CCA wedhug normy EN (z tabliczki znamionowej akumulatora), 4 - wyznaczona wartos¢ pra-
du rozruchu CCA wedlug normy EN okreélona podczas pomiaru, 5— ocena akumulatora, 6 — zdolnos¢ odda-
wania energii przez akumulator (procentowo w pordwnaniu do wartoéci nominalnej pradu CCA), 7 — stopient
natadowania okreélony na podstawie pomiaru napiecia (procentowo w pordwnaniu do wartodci nominalnej)
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obcigzeniowym (patrz rys. 4.12b) tym, Ze obcigzenie badanego akumulatora (a wiec takze
wartodc pradu obcigzajacego akumulator) jest zmienne i zalezne od oporéw rozruchowych
silnika. W pomiarze tego rodzaju duzg role odgrywa stan cieplny silnika i jego zuzycie.

Podczas pomiaru tester podiaczamy do zaciskéw akumulatora zamontowanego w sa-
mochodzie. Uruchamiamy odpowiedni tryb dzialania urzadzenia, podejmujemy prébe
uruchomienia silnika pojazdu, a po zakoriczeniu testu odczytujemy zmierzong wartosc¢
napiecia (minimalng). Uzyskanie wartosci ponizej 10,2-10,5 V wskazuje na znaczne rozla-
dowanie akumulatora (jezeli obwéd rozruchowy jest sprawny).

Diagnostyke akumulatora oraz systemu zarzgdzania akumulatorem (energia) mozna
przeprowadzi¢ za pomoca niektérych testeréw diagnostycznych. Omdéwiono to na przykla-
dzie akumulatora pojazdu z systemem Start-Stop w rozdziale 5.3.

FYTANIA I POLECENIA

1. Wymiert metody oceny stanu technicznego akumulatora.
2. Podaj charakterystyczne wartoéci gestodci elektrolitu odpowiadajace réznym pozio-
mom natadowania akumulatora.
3. Jakich informacji o stanie technicznym akumulatora dostarcza pomiar gestodci elek-
trolitu?
4. Co oznaczaja kolory: zielony, czarny i 26ty optycznego wskaznika naladowania aku-
mulatora (magic eye)?
Czym rézni sie wyznaczanie gestosci elektrolitu areometrem i refraktometrem?
6. Podaj sposdb korekty gestosci elektrolitu do temperatury odniesienia przy pomiarze
areometrem.
7. Jak sprawdzamy poprawnosc wskazan refraktometru?
Omoéw sposéb pomiaru napiecia akumulatora pod obcigzeniem.
9. Jaka jest réznica miedzy konduktancja wewnetrzng a rezystancjg wewnetrzng (wlasna)
akumulatora?
10. Jakie parametry stanu technicznego akumulatora mozemy wyznaczy¢ za pomoca elek-
tronicznych testeréw akumulatora?
11. Zinterpretuj nastgpujace wyniki pomiaru stanu akumulatora o nominalnej wartosci
pradu CCA 450 A (EN): 12,56 V, 360 A (EN).
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