Instrukcja do zajęć  nauki zdalnej.
1. Przeczytać  materiał nauczania.
1. Przepisać  do zeszytu tekst koloru czerwonego i fragmenty w nawiasach koloru czerwonego.
1. Odesłać na pocztę zdalna@mixbox.pl 2 zdjęcia notatek z każdego przedmiotu.
1. Sporządzić pracę pisemną zaliczeniową –zdjęcia całej pracy odesłać na adres:    zdalna@mixbox.pl
To adres kontaktowy poczty nauki zdalnej do korespondencji (przesyłanie i odbiór materiałów ,  pytania , informacje , nauka online-godz.9.00-Skype).

Pytania do pracy zaliczeniowej – 2 tydzień
   Przedmiot:  Elektryczne i elektroniczne wyposażenie  pojazdów samochodowych.
Odpowiedz pisemnie na następujące pytania:
1.  Opisz układ zasilania pojazdu w energię elektryczną.
1. Do czego służy refraktometr?
1. Do czego służy regulator napięcia?
1. Na czym polega jednostopniowe i dwustopniowe ładowanie akumulatora?
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Pojazdy samochodowe wyposaża się w dwa źródła energii elektrycznej:
 Akumulator i prądnicę.

 Akumulator zasila odbiorniki elektryczne w sytuacji, gdy silnik spalinowy nie
pracuje. Odbiorniki te to głównie rozrusznik i oświetlenie. Energia akumulatora zużyta
w czasie postoju lub na rozruch silnika zostaje uzupełniona w czasie ruchu pojazdu z innego
źródła energii, którym jest prądnica samochodowa. Prądnica dostarcza energii elektrycznej
urządzeniom samochodu w czasie jazdy oraz ładuje akumulator.
W pojazdach stosuje się instalacje elektryczne o napięciu 6, 12 lub 24 wolt. Instalacje 6 V
spotyka się w motocyklach i skuterach a także w małych ciągnikach rolniczych
i ogrodniczych. Najbardziej powszechne są w pojazdach samochodowych instalacje 12 V.
Napięcie 24 V występuje w duŜych pojazdach samochodowych np. w autobusach.
Akumulator jest ogniwem elektrochemicznym, w którym energia elektryczna zostaje
zgromadzona na skutek przemian chemicznych. Energia elektryczna doprowadzona do
akumulatora w czasie ładowania, zmagazynowana w postaci energii chemicznej, może być
odzyskana z akumulatora przy wyładowaniu. Procesy ładowania i wyładowania mogą być
cyklicznie powtarzane.

W wyposażeniu elektrycznym pojazdów samochodowych stosuje się powszechnie
akumulatory ołowiowe (kwasowe). W innych zastosowaniach dominują lżejsze trwalsze
i bardziej pojemne akumulatory zasadowe z elektrodami: żelazo-niklowymi, srebrowo cynkowymi oraz kadmowo-niklowymi.

Akumulator składa się z ogniw, które połączone ze sobą szeregowo dają odpowiednie
napięcie. W akumulatorze kwasowym napięcie pojedynczego ogniwa wynosi ok. 2 V. Aby
więc uzyskać napięcie akumulatora 6 V należy połączyć ze sobą 3 ogniwa, a napięcie 12 V
uzyskujemy  przez połączenie sześciu ogniw. W rzeczywistości bezpośrednio po naładowaniu
napięcie ogniwa może wynosić nawet 2,7 V, ale w ciągu godziny samoczynnie spada do
wartości  nieco ponad 2V.
W akumulatorach kwasowych elektrolitem jest wodny roztwór kwasu siarkowego H2SO4.
Płyty akumulatora są kratkami wykonanymi z ołowiu. W płytach dodatnich masą czynną
wprasowaną w kratkę jest dwutlenek ołowiu, a w płytach ujemnych ołów gąbczasty.


Generatory prądu
Współczesne samochody wyposażone są w alternatory to znaczy trójfazowe prądnice
prądu przemiennego. Ich zaletą jest brak komutatorów. W alternatorach uzwojenie twornika,
z którego pobiera się wyindukowany prąd znajduje się w części nieruchomej – stojanie(w komutatorowych prądnicach napięcie powstaje w wirniku).
Napięcie ładowania zwane również napięciem  roboczym, jest z reguły wyższe od
nominalnego i wynosi 14 V dla instalacji 12 woltowych. Jest ono mierzone między zaciskami
D+ oraz D-. Rzeczywista moc maksymalna (mierzona iloczynem napięcia ładowania
i maksymalnego natężenia prądu) jest przeważnie o 50 % wyższa od umownej mocy
nominalnej.

Napięcie indukowane w uzwojeniach prądnicy jest tym wyższe, im większa jest prędkość
obrotowa wirnika, ponieważ wraz z nią rośnie prędkość przecinania linii pola magnetycznego przez poruszające się w nim przewody. Prądnice napędzane są od wałów korbowych za pośrednictwem przekładni pasowych o stałym przełożeniu. Podczas pracy silnika spalinowego pojazdu jego prędkość obrotowa zmienia się w bardzo szerokim zakresie.
Prądnice bez dodatkowych urządzeń dawałyby napięcie zgodne ze zmianami prędkości
obrotowej wirnika co jest niedopuszczalne. Przy wysokich obrotach silnika prądnica dała by
nadmierne napięcie, zaś przy wolnych obrotach mogłoby nastąpić zjawisko odwrotnego
przepływu prądu, to znaczy prąd płynąłby z akumulatora do uzwojeń prądnicy.
Przed tym ostatnim zjawiskiem alternator chronią diody półprzewodnikowe,natomiast regulatory napięcia nie dopuszczają do nadmiernego wzrostu napięcia.

Regulatory napięcia mogą być elektromechaniczne (rozwiązanie wychodzące już z użytku) lub elektroniczne. Niezależnie od konstrukcji zasada regulacji polega na zmianie natężenia prądu płynącego przez uzwojenie wzbudzenia, od którego zależy natężenie wirującego pola magnetycznego, w którego zasięgu znajdują się uzwojenia twornika.

Elektromagnetyczny regulator napięcia stanowi wyłącznik w obwodzie wzbudzenia prądnicy. Osiągnięcie górnej dopuszczalnej wartości napięcia wytwarzanego przez prądnicę powoduje przyciągnięcie zwory i równocześnie rozłączenie styków. Przestaje wówczas płynąć prąd w uzwojeniu wzbudzenia a pole magnetyczne zanika co powoduje spadek napięcia, który powoduje obniżenie się prądu płynącego przez uzwojenie cewki regulatora.

Pomijając prądnice prądu przemiennego stosowane w motocyklach małych pojemności oraz niektórych sportowych motocyklach off-road z cewką i kołem magnesowym, jako źródło prądu przeważnie stosuje się alternatory. Pierwszy rodzaj to urządzenia montowane w dużych motocyklach terenowych jako osobny, integralny element napędzany paskiem klinowym lub zespołem kół zębatych, podobnie jak w samochodach. Jego zaletą jest duża sprawność i zdolność oddawania maksymalnego prądu już przy niewielkich obrotach silnika. Wadą natomiast (co w motocyklach jest rzeczą niezwykle istotną) jest spora masa urządzenia oraz zużywające się szczotki i pierścienie ślizgowe.
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Regulator napięcia
Regulator napięcia – układ elektroniczny, bądź elektryczno-mechaniczny stosowany w układzie ładowania akumulatora w pojazdach mechanicznych.
Regulator napięcia służy do utrzymywania na stałym poziomie napięcia wytwarzanego przez prądnicę lub alternator pomimo zmian obrotów silnika. W praktyce napięcie nie jest utrzymywane na stałym poziomie, tylko w pewnym zakresie, zależnym głównie od obrotów prądnicy, obciążenia alternatora i charakterystyki prądowo napięciowej akumulatora.
Regulacja odbywa się poprzez zmianę prądu wzbudzenia prądnicy. W układach elektro-mechaniczych stosowano regulację impulsową z trzema poziomami wzbudzenia (pełna, częściowa, wyłączona), w układach elektronicznych stosuje się zazwyczaj impulsowe włączanie i wyłączanie prądu wzbudzania (regulacja PWM) w zależności od napięcia na wyjściu prądnicy.
W obecnych konstrukcjach alternatorów regulator napięcia wraz z elementami trzymającymi szczotki tworzy całość i jest częścią alternatora.
Regulatory napięcia wyjściowego alternatora
 
Elektroniczne regulatory napięcia
 
Zakładając znajomość działania elektromechanicznych (wibracyjnych) regulatorów napięcia alternatorów, określono członem wykonawczym tę część regulatora, której element bądź elementy biorą udział bezpośrednio w regulacji prądu wzbudzenia alternatora. Elementy te włączone w obwód wzbudzenia muszą mieć właściwości umożliwiające zmianę ich rezystancji w bardzo szerokich granicach, teoretycznie od zera do nieskończoności. W regulatorze wibracyjnym elementami tego członu są styki i rezystancja dodatkowa. Można zastąpić je elementem elektronicznym - tranzystorem.
 
W celu określenia wymaganych parametrów tranzystora członu wykonawczego należy dodatkowo ustalić m.in.:
· wartość napięcia regulowanego alternatora,
· wartość maksymalną prądu wzbudzenia alternatora,
· układ pracy tranzystora,
· rodzaj regulacji napięcia (regulacja ciągła lub impulsowa),
· wartość mocy traconej w tranzystorze w procesie regulacji.
Wybrany tranzystor członu wykonawczego (rys. 4.27) musi być odpowiednio sterowany, aby spełniał rolę styków regulatora wibracyjnego, tzn. przyjmował dwa stany pracy: nasycenia i odcięcia (przewodzenie i nieprzewodzenie).
 

 
W regulatorze wibracyjnym procesem zwarcia i rozwarcia styków steruje sprężyna (o stałej wartości siły naciągu) i uzwojenie napięciowe elektromagnesu wytwarzające siłę zależną od wartości napięcia na zaciskach alternatora. Siła naciągu sprężyny w stanie beznapięciowym regulatora powoduje zwarcie styków, a kierunek jej działania jest przeciwny do kierunku działania siły wytworzonej przez uzwojenie napięciowe.
 
W regulatorze elektronicznym pracą tranzystora członu wykonawczego sterują elementy elektroniczne wchodzące w skład członu wzmacniającego i członu sterującego regulatora. Członem wzmacniającym nazywa się tę część regulatora (rys. 4.28), która powoduje wzmocnienie sygnału sterującego (prądu otrzymanego z członu pomiarowego) do takiej wartości, która jest konieczna do wysterowania członu wykonawczego, tzn. do spowodowania przepływu odpowiedniego prądu wzbudzenia Wartość minimalna prądu sterującego, na który reaguje regulator (tzn. sygnał wejściowy) jest różnicą między wartością regulowaną i zadaną.
 

 
Wartością regulowaną jest napięcie regulatora, a wartością zadaną jest żądany poziom tego napięcia określony warunkami wstępnymi. Aby sygnał wejściowy spowodował wysterowanie tranzystora członu wykonawczego należy go wzmocnić. W celu spełnienia tego warunku najczęściej stosuje się wzmacniacz w układzie Darlingtona.
 
Układ Darlingtona to taki układ, w którym emiter tranzystora sterującego T3 jest połączony bezpośrednio z bazą tranzystora sterowanego T2 (rys. 4.29), a kolektory obu tranzystorów są połączone i pracują na wspólne obciążenie. Baza tranzystora sterującego T3 stanowi wejście układu wzmacniającego.
 
Członem pomiarowym (rys. 4.29) określono tę część regulatora, która służy do porównania wartości zadanej napięcia z wartością regulowaną. Jako wartość zadaną rozumie się napięcie Zenera, wartością regulowaną jest napięcie na zaciskach alternatora.
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Zasada działania regulatora jest następująca:
Jeżeli napięcie na zaciskach alternatora ma wartość mniejszą od napięcia regulowanego, to - zgodnie ze schematem na rys. 4.31a - napięcie akumulatora zasilające poprzez rezystor bazę tranzystora T1 (w odniesieniu do masy) powoduje przepływ prądu w obwodzie bazy tranzystora, włączając tranzystor (stan nasycenia) do pracy. Prąd płynie w obwodzie: zacisk dodatni akumulatora, rezystor R1 złącze baza-emiter tranzystora Tl do masy. Jednocześnie prąd płynie przez uzwojenie wzbudzenia alternatora, złącze kolektor-emiter tranzystora Tl do masy. Wzrasta napięcie na zaciskach alternatora. Jeżeli napięcie to wzrośnie powyżej wartości napięcia regulowanego, to przez diodę Zenera DZ popłynie prąd, powodując jednocześnie przepływ prądu
 

 
w obwodzie bazy tranzystora T2. Jest to równoznaczne z odcięciem tranzystora T1 i wejściem w stan nasycenia (przewodzenia) tranzystora T2. Przepływ prądu przez uzwojenie wzbudzenia alternatora zostaje przerwany, napięcie na zaciskach alternatora maleje (rys. 4.31b).
 
Diagnozowanie regulatorów napięcia

Fot. Magneti Marelli
Poprawa efektywności różnych układów we współczesnych samochodach zależy w znacznej mierze od ich współpracy z tzw. inteligentnymi systemami ładowania, czyli wytwarzania i rozdziału energii elektrycznej.
Inteligentne systemy ładowania wykorzystują jednostkę sterowania silnika (ECU) i inne elektroniczne sterowniki zainstalowane w pojeździe do oszczędnej dystrybucji energii. Pozwala to na zwiększenie wydajności jej pokładowych źródeł nawet o 20%.
Wprowadzenie tej technologii do świata alternatorów zrewolucjonizowało również ich diagnostykę. Obecnie diagnozowanie wybranych regulatorów, a także całego systemu inteligentnego zasilania, wymaga użycia specjalistycznych urządzeń, oscyloskopu lub testera diagnostycznego. Na przykład tester MasterAlt firmy Magneti Marelli, przeznaczony do kontroli nowoczesnych regulatorów napięcia, umożliwia sprawdzenie, czy alternator poprawnie reaguje na sygnały oraz czy wysyła właściwą informację zwrotną do komputera sterującego.
Zasady diagnozowania
W trakcie poszukiwania usterki można łatwo stwierdzić, czy leży ona w obrębie alternatora, czy w innych częściach instalacji elektrycznej pojazdu. Dzięki temu warsztat zajmujący się alternatorami uzyskuje całkowitą pewność ich sprawności po wykonanej usłudze – bez konieczności każdorazowej wymiany regulatora napięcia tylko z tego powodu, że nie da się go sprawdzić standardowym oprzyrządowaniem.
	
	

	Integracja systemów ładowania i Start&Stop w samochodach grupy Fiat (kliknij aby powiększyć)
	Urządzenie MasterAlt firmy Magneti Marelli do testowania regulatorów napięcia 


Przystawka ta ma zastosowanie przy diagnostyce obwodów ładowania, w których napięcie alternatora ustala komputerowa jednostka sterująca (ECU). 
	Przykładowa lista oznaczeń wejść/wyjść w alternatorach
• B+ – przewód mocy do alternatora
• IG (R, 15) – B+ po stacyjce – do włączania /wyłączania regulatora
• I (IGN) – B+ po stacyjce – do włączania /wyłączania regulatora
• R – B+ po stacyjce – do włączania/wyłączania regulatora [Mazda (R – L)]
• S (M) – B+ sygnał wejściowy z instalacji (sensor akumulatora)
• S – B+ – sygnał wejściowy z instalacji (czasami załącza kontrolkę)
• A (BVS) – B+ sygnał wejściowy z instalacji (sensor akumulatora)
• W (P, ST) – sygnał wyjściowy napięcia fazowego informujący o obrotach
• R (relay) – sygnał wyjściowy na przekaźnik (przy regulatorze zewnętrznym)
• STA (stator) – sygnał wyjściowy do wyłączania kontrolki (czasem wyjście np. na obrotomierz)
• L (D+) – sygnał wejściowo/wyjściowy na kontrolkę ładowania (czasami służy dodatkowo do kontroli napięcia)
• DF (F, FLD) (Field) – sygnał wejściowy na szczotki (sterowanie wzbudzeniem cewki wirnika)
• E (Earth, Grd) – masa
• COM (LIN, BSS) – sygnał wejściowy/wyjściowy sterujący pracą regulatora napięcia i monitorujący ładowanie
• C – sygnał wejściowy do alternatora – sterowanie napięciem ładowania alternatora
• G (IG) – w niektórych modelach do wyłączania alternatora
• D (drive) – sygnał wejściowy sterujący działaniem wzmacniacza mocy (Hitachi, Mitsubishi,Mazda)
• DFM (Fr) (F) – sygnał wyjściowy informujący o obciążeniu alternatora (Digital Field Monitor) (Field response)
• M – sygnał wyjściowy informujący o obciążeniu alternatora (Toyota)
• LI (GLI, FR) – sygnał wyjściowy informujący o obciążeniu alternatora (Ford)
• F (Feedback) – sygnał wejściowy sterujący pracą regulatora napięcia – RVC system GM (L-F)
• F1 – sygnał wejściowy z komputera na szczotkę wirnika (Chrysler)
• F2 – sygnał wyjściowy do komputera potrzebny do regulacji napięcia (Chrysler)
• P – sygnał wyjściowy informujący o obciążeniu i obrotach alternatora (Hitachi, Mitsubishi, Mazda)
• RC (SIG, PCM) – sygnał wejściowy sterujący pracą regulatora napięcia (Ford, Valeo)
• RLO – sygnał wejściowy sterujący pracą regulatora napięcia (Toyota)
• L (I) – sygnał wyjściowy do kontroli stanu alternatora i ładowania oraz włączania regulatora – RVC system GM (L-F)
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Tkt pradu e ooranin w Koricowej fazie PIOCE
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Metoda stalopradowa. Akumulator jest
(5. 5.2b). Rozrézniamy fadowanie jedno- lub

tadowany stalq yartoscia natezenia pradu

dwustopniowe:

b | Koniec
°) ot | Koniec )| pocaatek e
u.1} adouania | fadowania U, I | tadowania i
0 Czas 0 Caas

Rys. 5.2 ustracja parametréw fadowania akumulatora: a) metodg statonapigciows, b) metoda sta-
fopradows (ladowanie jednostopniowe)
U~ napiecie (inia niebieska), - natgzenie pradu (linia czerwon)

Podczas ladowania jednostopniowego warto$¢ pradu nie powinna przekraczac 0,1 po-
nosci znamionowej akumulatora Qs (jest to tzw. prad dziesieciogodzinny). Przyklado-
wo: dla akumulatora o pojemmosci 66 Ah prad ladowania jednostopniowego nie powinien
66 [Ah]

przekraczac 6,6 A[ 66 [A]} Czas fadowania akumulatora w pelni roztadowa-

10 [0
nego wynosi 12-13 godzlE Jtadowanie jednostopniowe nie jest zalecane, poniewaz moze
doprowadzié do tzw. przefadowania akumultora.
Lepszym wariantem ladowaria stalopradowego .es«&mm dwustopniowe. W pier-
szym etapie fadujemy akumulator pradem dziesigciogodzinym (przez 9-10 godzin akumt

Iator w petni rozladowany), w drugim — po I-godzinnej przerwie pradem dwudziestogodzin-
nym (przez 3-4 godziny). Dla wymienionego wzesniej akumulatora o pojemmnogci 66 Ah,

wartos¢ pradu adowania w tym efapie nie moe by¢ wicksza niz 3 3 A(§(’ 1AB] o Aﬂ)

L 20
Specjalne procedury fadowania stosujemy, gdy akumulatory s3 moeno zasiarczone,

Akumulatory fadowane tradycyjnym prostownikiem bardzo i
iy oy 29bko o8t .
piceadowani, ks péinie e, ko 1 o5t el o

ng temperature elektrolitu (45°C), ale po zakoriczeniy & ¢ ]
nadal mals. ARumulatory zasiarczone miosns sprdoom s o2 B65105¢ elekrolitu jest

rébowa ods :
pradem o wartosci 0,02-0,03 pojernnosci mmaeﬁowé}“g‘_‘}d,i‘;‘;,‘:g € podcaas f-devaniy
o pojemnosci znamionowe] 66 Ab stosujemy prad fdooron S et

e pdnjgo naladowania (dh skumulatoréw abslugaenr wrt) A 8% do wystapienia

elekirolitu)Jezel akumultor ma dostep do ce, to e < A0CZ1€ be

lostopniowego ladowania odsiarczajacego polczonege
tego todzaju zabiegow regeneracyinych et jecnak ogra
od stopnia zasiarczenia.
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(np. ma zbyt maty wartos¢ pradu rozruchowego éCA (ang. cold cm;;king amps)'okreélan%
testerem elektronicznym) lub nastapilo w nim zwarcie wewnetrzne miedzy ptytami, nalezy
wymieni¢ na nowy. Akumulator wymieniamy na nowy réwniez wtedy, gdy zauwazymy,
ze jego obudowa jest peknieta lub uszkodzona do tego stopnia, ze istnieje ryzyko wylania
si¢ elektrolitu na otaczajgce go elementy elektroniczne. Elektrolit (wodny roztwér kwasu
siarkowego) jest silnie zracy, co w wyniku jego rozlania moze spowodowac uszkodzenie
elementéw, zwlaszcza elektrycznych i elektronicznych.

Wymiana akumulatora

Wymieniony (nowy) akumulator musi by¢ tego samego typu co wymieniany. Oznacza to,
ze akumulatory nowszej konstrukeji (EFB, AGM), stosowane w samochodach z systemem
Start-Stop, zastepujemy akumulatorami tego samego typu. Akumulator EFB mozna zastapic
akumulatorem AGM, ale nie odwrotnie! Niezastosowanie sig do tego warunku przetozy sig na
nieprawidiowe dziatanie ukladu dofadowania akumulatora z instalacji pokfadowej (alternato-
ra), btedne dziatanie systemu Start-Stop oraz moze mie¢ wptyw na dziafanie pozostatych sys-
teméw elektronicznych zasilanych energia z akumulatora. ENowy akumulator powinien mie¢




image6.jpeg
S e R SRR
U it

511, OBSLUGA, WYMIANA AKUMULATORA SAMOCHODL

?:w"e‘j‘g‘:‘s‘:‘;amkg:awzvr?::?nz ) kumultor, kot poniesion] oty depory
e g ten shuzy temu, aby stare, wycofane eksploatacji akumu-
1y byly przekazywane przez sprzedawcéw do utylizacji (recyklingu) - nie byly po-
rzucane i nie za$miecaly (zatruwaly) érodowiska naturalnego.
8. Dolaczamy przewody instalacji pokladowej do biegun6w akumulatora:
~ najpierw zakladamy zacisk gl6wkowy na dodatni /+/ biegun akumulatora w taki
sposéb, aby uzyska¢ maksymalng mozliwg powierzchni Kontaktu (styku) i dokre-
camy j3 kluczem do oporu (moment sity ok. 10 Nm);
- r;ytsm;m)sposo’b zakladamy zacisk gléwkowy na ujemny /-/ biegun akumulatora
Taka kolejnosé podigczania zaciskow glowkowych, podobnie juk podczas ich odlaczania,
zabezpiecza przed niebezpieczenstwem zwarcia (za posrednictwem klucza stosowanego
do dokrecania zacisku gléwkowego) bieguna dodatniego akumulatora do masy pojazdu.
9. Jezeli nie podhaczylimy do instalacji pokladowej samochodu dodatkowego Zrédia
energii, to po wymianie akumulatora przeprowadzamy wymagane dla danego pojazdu
procedury aktywacji poszczegélnych urzadzen. Przykladowo: brak napiecia podtrzy-
‘mania pamieci sterownikéw silnika czy automatycznej skrzyni biegéw spowoduije, ze
po wymianie akumulatora nowe wartosci adaptacyjne pojawia si¢ dopiero po przcie-
chaniu od kilkunastu do kilkudziesigciu kilometrow. W tym czasie praca silnika moze
by¢ mniej stabilna. Procedury aktywacii (inicjacji) urzadzeti sterowanych elekirycznie,
np. podnognikow szyb, szyberdachu, ukladu centralnego zamka samochodu znajdzie-
my w programach do wspomagania diagnozowania i napraw pojazd6w. Aktywace nie
ktbrych system6w wykonujemy z uzyciem diagnoskopéw samochodowych.

10[W preypadku samochodow z systemem start:stop po wymianic akumulatora nalezy
wpisac do pamieci sterownika parametry nowego akumulatora dane okreélone przez
producenta (pojernnoé znamionows, prad rozruchowy, niekiedy kod akumulatora
braz stan licznika przy ktStym nastapila wymiana akumulatora), o umozliwi syste-
tmowi zarzadzania energia i ladowania akumulatora zastosowanie optymalnych para-
Tnetréw ladowania, Pominiecie wpisu spowoduje, ze sterownik potraktuje nowy aku
Tmulator jak mogno Zuzyty (stary) i w celu przediuzenia jego okresu eksploatacii bedzie
g0 fadowat pradem o znacenie mnicjszym natezeniu niz wymagane. Skutkiem tego
moze by¢ trwale niedofadowanic akumulatora
Wpisu motna dokonaé za pomocs testera diagnostycznego lub z wykorzystaniern spe-
cjalnie prze7naczony_m_l——1“o g0 celtr rzadzen (1ys. 511, 5. 96), Kore podiaczamy do
aniazda diagnostycznegostandardu OBD 11 pojazd. Procedurg wpisania do sterowni-
ka parametrow nowego akumulatora wykonujemy révwnicz niektorych samochodach
po wymianie czujnika [BS akumulatora. :

11, Za pomoca testera diagnostycanego kasujemy odpowiednie kody usterek z pamieci
B D mika, co powoduje wygaszenie éwiecenia lampld kontrolnej na desce rozdzicl-
ezej samochodu. W najbardziej zaawansowanych technicznie samochodach wiecenia
Jarnpki nie mozna zlikwidowac bez wykonania procedury reestracji nowego akumula-

tora w pamiedi sterownika.
1 e dodatkowo sprawdzenie napigcia paska napedu alternators,  po uruchomie-

imika - xéwnie napigcia ladowania akumulatora.
c?'n“;;\‘lﬁ:g\czny spossb symieniamy akumulator 12 w samochodach 2 napeder hy-
iy, Przed jego wymiang wyliczamy zaplon, wyciigamy Mucayk ze stacyiki oraz
wciqgamy zwore 7abezpiecsajic (parz: 0. 7). aby wykluczye zasilanie wysokona-
pieciowe instalacji elekiryczne] samochodu. |

e
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. 81, Foayread o veporriagaria wymmiany skurmlatoréw (o) oraz spos6b refesTaCCRRE
nowego akumulatora w pamieci sterownika (5) |

|
wysokonapieciowego akumulatora w samochodach z napedem hybrydowym |

Wymiana
lub elektrycznym. Sposgb wymiany jest szczegotowo okreslony przez producenta samo-

chodu. :
1. Sprawdzamy, za pomoc testera diagnostycznego, czy w pamieci ukladu autodiagno-

styki (sterowniku) nie zostal zapisany kod usterck wskazujacy na uszkodzenie izolacji
przewodu wysokiego napiccia. W razie istnienia takiego kodu usuwamy usterke przed
wymontoywaniem akumulatora wysokiego napiccia.

2. Wylaczamy zaplon i wyjmujemy Kluczyk ze stacyjki, a nastepnie odczekujemy kilkana-
cie minut w celu rozladowania sie kondensatoréw podtrzymujacych napiecie w sterow-
nikach systemow elektronicznych ukladu zarzadzaniu energig elektryczng samochodu.

3. Odigezamy przewdd instalacji elektrycznej od ujemnego // bieguna akumulatora 12 V.
W samochodach z napedem hybrydowym nie wolno stosowac urzadzert podtrzymujz.
cych napigeie w sieci, gdy grozi to uszkodzeniem elementow elektrycznych pojazdu,
aw skrajnych przypadkach moe spowodowac porazenie pradem clekirycznym,

4. Zakladamy specjalne rekawice elektroizolacyjne oraz inne wymagane $rodki ochrony
osobistej, mp. okulary (gogle) ochronne.

. Rozlaczamy, za pomoca specialnej zwory zabezpieczaiacei, polaczenie miedzy akumu-
latoremn wysokonapicciowym 2 instalaci co uniemotlivi zaslanie wysokonapiecioe]
cagsci instalacji elektrycznei. Zworg chowamy do kieszen, aby wyklucayt Jo samonto.
wanie przez inng osobe. 2

6. Odczekujemy zalecany przez producenta samochodu
samorozladowaniu ulegl kondensator wysokiego
i przetwornicy.

7. Sprawdzamy za pomoca miernika uniwersalney

€zas (0d 5 do 15 minut), aby
apigcia w zespole falownika

olub e
do samochodéw bybrydowych (ustawionego s pomia, - 0 PFECEACZOIEEO

kresie 750-1000 V), czy w instalacji wysokonay i vy S i
podiaczamy do punktéw kontrolr:ygmy |pnmmp owyehy rorepUe napiecie — mierik
samochodu. Kolejne czynnosci wykonujemy d
kiego napiecie bedzie wynosit 0 V.

8. Demontujemy wszystkie elementy utrudniajgee dost,
ciowego.

€p do akumalatora wysokonapic-
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9. Odlyczamy uklad chlodzenia akumulatora i innych elementéw koniecznych do wy-
montowania akumulatora, i

10. Wyciagamy akumulator wysokonapieciowy z samochodu (akumulatory wysokonapi¢-
clowe — 1ys. 5.12 maja mase przckraczajqca znacznie 100 kg, dlatego powinny byé
wyciagane za pomoca wyciagarek warsztatowych).

Rys. 5.12. Wysokonapigciowy akumulator zamontowany w samochodzie z napedem hybrydowym

11. Montujemy nowy akumulator  kolejno$¢ czynnosci jest odwrotna do wykonanych
podczas wymontowywania akumulatora, Zwracamy szczegélng uwage na odpo.
wiednie dokrgcenie akumulatora do nadwozia oraz zaciskéw przewodéw elektrycz-
nych do biegunéw akumulatora. Nieodpowiednie dokrgcenie zaciskw przewodéw
elektrycznych moze skutkowac iskrzeniem i zaburzeniami w pracy ukladéw elek
trycznych

Podczas wymiany akumulatora wysokonapigciowego nalezy zachowac szczegélng
ostroznosé. Moga to obi¢ wykicznie osoby przeszkolone, majgce uprawnienia do pracy

2 urzadzeniami zasilanymi napigciem do 1 kY. Podczas wymiany akumulatora nalezy sto

specjalne rekawice izolacyjne oraz inne zalecane $rodki ochronme. Zaleca si¢ takze

sow
wymiane specjalnej zwory zabezpieczajacej na nows

Po podiaczeniu akumulatora wysokonapieciowego i podiaczeniu akumulatora w insta
Jacji 12 V. sprawdzamy i w razie konjecznosel Kasujemy usterki zapisane w pamicci ste
Jykonujemy réwniez (jezeli jest taka koniecznosc) adaptacjg poszczegdlnych

rownika

urzadzemrblektrycznych
W eytuacii, kiedy wskutek nadmiernego rozladowania akumulatora nie mozna urucho

mi¢ silnika, wykorzystujemy w tym celu akumulator z innego pojazdu
Uruchamianie silnika z obcego Zrodta

Sprawdzamy, czy akumulatory majg to samo napiecie (12.V) o
chodzie dawcy ma pojemnoéé réwna lub wiekszq od akumulatora w samochodzie biorcy

2. W obu samochodach wylaczamy wszystkie odbiorniki energii
Wylqczamy silnik w pojezdzie dawcy

czy akumulator w samo:
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ekroju i z izolowanymi
Kiadowe) samochodéw

: Jiednio duzym Pr
4, Za pomocg przewodow rozruchowych 0 0dpow (instalacie pol

krokodylowymi zaciskami lyczymy akumulatry

dawey i biorcy (rys. 5.13):

e oo pracvodu oznchowe G20
wonym kaczymy dodatni [+/ biegun akumul z{ o o
biegunem akumulatora biorcy; jezeli akumulator J¢ =
nika, np, w bagazniku, to biegun dodatni /+/ dawey

; T : orze silnika;
insilach pokladowe] umieszezonym wkomorze SIONE L lorem .

nie drugim przewodem rozruchowym, © >
Vs b czgz‘my!;q, laczymy ujemny /] biegun ukum\illato.r: ﬁ?{ﬁ iadfkuﬂﬁ;",
setalowym elementem silnika biorcy, umieszczonym mOAiwie (2 21000 L 0 b
tora oraz przewodéw paliwowych, i zapewniajacym pewne przyia F de;m) =
Kodylowego takie podiaczenie zmniejsza ryzyko zaplonu gazow (WO

wydzielajacych sie w niewielkie] atora; nadwozia obu samochodéw nie
4ci z akumulatora; nadwe
jacycl niewielkiej i r . o

mogy sie stykac; oba pojazdy moga styka sie wy! b

5 Uruc}vg::ni:m‘;’ silnik p;alzdu dawcy 1 zwickszamy jego predkos¢ obrotows do 2000
~2500 obr. fmin. 3 4

6. Uruchamiamy silnik samochodu biorcy. Préba uruchomienia nie powinna trwac dhuzej
niz 10 sekund, a kolejna nie moze nastapic wezesniej niz po 1 minucie pracy silnika
dawcy.

7. Po uruchomieniu silnika biorcy odfaczamy przewody rozruchowe (przy predkosci obro-
towe] biegu jalowego) dopiero po 3-5 minutach pracy. Kolejnos¢ odiczania przewod6éw
jest odwrotna niz podczas ich podiaczania (najpierw przewdd [/, nastepnie /+/ — patrz:
cyfry koloru zielonego na rys. 5.13).

©csonego zazwyczaj kolorem czer
ey 2 takim samym (dodatnim)
“eszczony poza komor sil-
dodatnim /+/ Zlaczem

Samochod
uruchamiany Samochéd
2rédio energil

Rys. 513, Spos6b podiaczania i odlgczana prz

Przewodéw rc
ka 2 skumulatora innego samochodu: 1-4 kolejnoge podiacreryh PO4C2as uruchamiania silni-
zielony) przewodéw rozruchowych Aczania (kolor 26ity) fodiaczani

3 PYTANIA I POLECENIA

W
: ;egn WPlywajace na trwatoge akumulatora samochodo
i zalecane czynnosci obstugowe akumulatory 5
ezobstugowego. ©stepem do cel oraz akumulatora
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Poréwnanie zuzycia szczotek takiego samego alternatora: a) szczotki zuzyte, b)
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7. Wybrane czynnosci podczas wymiany regulatora napiccia: a) demontaz pokrywwy, b) od
krgcenie Srub mocujacych regulator, ) demontaz oslonki pierscieni Slizgowych, d) demonta? regu
latora napigeia

W razie wymiany szczotek  szczotkotrzymacza (dla rozwigzania szczotkotrzymacza
osadzonego osiowo na pierscieniach, pokazanego na rys. 5.184), demontujemy, putyty
saczotkotrzymacz (np.  nadmiernie zuzytymi,zbyt ktkimi s zotkam)
montujemy nowy; do montazu szczotkotrzymacza na pieré
rzystujemy specjalny otwor w obudowie (pokazany strzalky n,
ciskamy sprezyny i cofamy szczotki (np. za pomocq sondy
mozliwe bylo zalozenie szczotek na piercienie lizgowe,
zakladamy szczotkotrzymacz na piercienie Slizgowe
ki wyciggnigciem blokady (sondy iglow
docisnigte do pierécienia Slizgowego,

anastepnie
niach slizgowych wyko
a rys. 5.18h)

iglowej — rys. 5.18k), aby

(1y5. 5.18¢) i zwalniamy szczot
)i Pod Wplywem sprezyn szczotki zost

ang

R
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Sposéb montazu szczotkotrzymacza osadzonego osiowo na pierécieniach Slizgowych
ok wysunigtych maksymalnie szczotek, b) spossb écisniecia sprezyn dociskowych i cofinigcia
erotek, ¢) zakladanie szczotkotrzymacza (szczotek) na pierscienie Slizgowe

o) wid
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#+5 521 Stanowisko probiercze do sprawdzania dziatania alternatora (a) oraz przyrzad do spraw-
dzania regulator6w napiecia sterowanych cyfrowo (b)
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Rys. 5.22. Sposéb okreélenia stanu bezpiecznika (przepalenia): a) wzrokowo — stopiony pasek rezy-
stancyjny, b) przez pomiar rezystancji (OL — zmierzona wartos¢ rezystancji poza zakresem mierni-

ka), ¢) przez pomiar cigglosci obwodu bezpiecznika miedzy jego stykami

Wymiana bezpiecznika.
1. Wylaczamy zapton lub przynajmniej wylaczamy odbiornik energii znajduiacy sie w ik
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~ Pozamontowaniu w samochodzie wymienionego alternatora —nowego, Zreg==="=""" "~ =
lub jego elementéw — sprawdzamy naciag paska napedu, dziatanie sprzggta kota pasowe-
go napedu alternatora oraz napiecie ladowania (generowane przez alternator) w réznych
warunkach pracy silnika.

Bezpieczniki i przekazniki samochodowe zastepujemy zawsze nowymi tego Samego typu
(np. przekaznik zwierny zastepujemy zwiernym, o takiej samej liczbie i rozstawie stykow
oraz obcigzalnoéci pradowej — przekazniki — oraz pradu znamionowego — bezpieczniki).
Niedopuszczalne jest wykonywanie jakichkolwiek potaczeri instalacji elektrycznej pomijaja-
cych bezpieczniki lub przekazniki, np. przez bezposrednie potaczenie odpowiednich stykéw
kontaktowych w gnieZdzie bezpiecznika lub przekaznika.

Po wymianie sterownika instalacji elektrycznej nalezy zapisac (skonfigurowac) w jego pa-
mieci wymagane informacje o sterownikach innych uktad6éw znajdujacych sie w pojezdzie.
Niewykonanie tej czynnosci spowoduje, ze niemotzliwe stanie sig dziatanie uktadu, ktérego
sterownik nie zostat skonfigurowany w pamieci sterownika BSM/ECM samochodu.
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Ppostoju, przy niepracujacym silniku (np. §wiatla awaryjne);
e rozruch silnika, od ktérego zalezy napedzanie alternatora i przejeci
lania odbiornikéw energii. i
Akumulator to odwracalne elektrochemiczne zrédlo energii elektrycznej. Jego zadan.l e
jest pobieranie, gromadzenie i oddawanie energii elektrycznej, przy czym kazda z L

racy jest zalezna od reakcji chemicznych w nim zachodzacych. "
pracy skia-

e przez niego Zasl-

W samochodach s3 uzywane przede wszystkim akumulatory kwasowo-otowiowe,
dajace sie z szesciu ogniw potaczonych ze sobg szeregowo i zamknigtych w odseparowa-
nych celach (komorach), utworzonych przez przegrody jednolitej obudowy akumulatora.
Obudowa jest wykonana z tworzywa sztucznego odpornego na dziatanie kwasu (rys. 4.1).

Przy pelnej sprawnosci i maksymalnym stopniu natadowania akumulatora kazde z ogniw
dysponuije sila elektromotoryczng o wartosci 2,1-2,12 V. Zatem caty akumulator ma wtedy

site elektromotoryczng o wartosci 12,6-12,7 V.
Pojedyncze ogniowo akumulatora sklada sie ptyt dodatnich i ujemnych, umieszczo-

nych na przemian (ujemna/dodatnia/ujemna/.../dodatnia/ujemna) w pakiecie, przy
czym plyt dodatnich jest o jedng mniej niz ujemnych. Ptyty dodatnie tworza jeden ze-
spét, ujemne — drugi.

Szkieletem kazdej ptyty (dodatniej i ujemnej) jest kratka. Poczatkowo byta ona wykony-
wana z czystego olowiu, a nastepnie — ze stopu ofowiu zawierajacego 6-7% antymonu (Sb),
kt6ry zwiekszat jej odpornos¢ na wibracje, uderzenia i deformacje. Jednak dodatek anty-
monu zwickszat takze gazowanie i powodowat ubytek wody z elektrolitu, zaczeto wiee





image17.jpeg
Zabezpieczaja one przed zwarciem plyty dodatniej z ujemna, dzigki Czemu,umqZh“:la,lq
jednoczesnie swobodny przeptyw elektrolitu oraz pradu elektrycznego. Obecnie najczescie]
stosuje si¢ separatory kopertowe, zakladane na jedna z plyt (zwykle dodatnia).
E&HGSH'ZEI'I miedzy ptytami akumulatora wypenia 37-procentowy wodny roztwor kwasu
siarkowego (H,SO,), stanowiacy elektrolit.|Stad tez nazwa tych akumulatoréw: kwasowo-
-olowiowe. Pod wptywem wody kwas ulega dysocjaji (rozpadowi) na jony wodoru 1 reszty
kwasowej. Elektrolit dziata jak przewodnik — przenosi jony elektryczne miedzy ptytami
dodatnig i ujemng w czasie fadowania i roztadowywania akumulatora. Podczas roztado-
wywania akumulatora jony siarczanowe reagujg z materialem elektrod, w wyniku czego
powstaje siarczan otowiu (PbSO,).

W gérnej czesci akumulatora znajduje sie zgrzane z obudowa monowieczko, stano-
wigce wsp6lng pokrywe wszystkich ogniw i majace polaczenia miedzyogniwowe przez
Scianki grodziowe cel. Ma ono m.in. wbudowany labiryntowy system zabezpieczajacy
przed wyciekiem elektrolitu i utatwiajacy powr6t skroplonych gazéw do elektrolitu, cen-
tralny system odgazowania, filtr antyiskrowy oraz bezpieczny system odprowadzania
gazéw na zewnatrz akumulatora. Monowieczko pozwala na uzyskanie prawie catkowitej
szczelnosci akumulatora, co w polaczeniu ze zwigkszonym poziomem elektrolitu (W po-
réwnaniu do starszych rozwiazan) zapewnia poprawe rekombinacji gazéw (zmniejszenie
ubytku wody z elektrolitu), a jego plaska powierzchnia ufatwia utrzymanie akumulatora

PR —— P
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- B SLULY DOJEMNOSC akuinilldiia Hidaley®
cie rezystancji wewnetrznej zmniejsza jego zdolnosc do

oddawania energii;
* wartos¢ pradu rozruchowego CCA (ang. cold crankig amperage) okresla zdolno$¢ rozru-
chowa akumulatora (3); jest to wartos¢ pradu, jakg akumulator moze odda¢ w spos6b
ciagly w temperaturze -18°C, aby napiecie po 10 sekundach roztadowywania ta wartoscia
pradu nie bylo nizsze niz 7,5 V (wg normy EN); inne normy (SAE, JIS, DIN) okreslaj ten
parametr dla tej samej temperatury, ale dla innych czaséw roztadowywania i koricowych
wartosci napiecia akumulatora — np. norma SAE wymaga 30-sekundowego obcigzania
akumulatora i koricowej wartosci napiecia nie mniejszej niz 7,2 V.
Innymi typami akumulatoréw kwasowo-otowiowych sa akumulatory EFB i AGM.
Akumulatory EFB (ang. Enhanced Flooded Battery) réznig sig od Klasycznych tym, ze ich
sg grubsze, a plyty dodatnie — pokryte dodatkowg powlokg z poliestru, co zwigksza
stabilno$¢ masy czynnej ptyty oraz jej odpornos¢ na prace cykliczng (tj. czeste roztadowy-
wanie i fadowanie pradem o duzym natezeniu) — rys. 4.5.
Akumulatory AGM (ang. Absorbent Glass Matt) — rys. 4.6, maja miedzy ptytami specjalne
wlékno szklane o duzej porowatosci, ktére catkowicie absorbuje (wchtania) elektrolit. Gazy

powstajgce podczas tadowania s3 odprowadzane porami we widknie do elektrody ujemnej, l

i
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ci elektrolj

iry odniesie:j: P(}
trolitem o g¢sto§c;
sdowanego Wynosi
> parametr shuzgey

nionowej (rys. 4.4).

nformacje umiesz

nionowej akumula-

v woltach [V], 2-1adit
wudziestogodzinm)
3 prad zim!
], 4—norma.
CCA

wg ktorel

O

nego 1o |

Zespol piyt dodatnich

&

Siatka

Blok z piytami
Zespot plyt ujemnych

\ Plyta ujemna
Kratka ujiemna

Plyta dodatnia z dodatkowa powloka z poliestru
wewnairz separatora kopertowego

Plyta dodatnia z dodatkowa powloka  poliestru

Rys. 4.5. Budowa akumulatora w technologii EFB

ey

gdzie nastepuje ich rekombinacja i zamiana w wode. Dzigki temu w akumulatorach AGM
whasciwie nie ma ubytku elektrolitu. Akumulatory tego typu maja mniejsza rezystancje wla-
sng niz akumulatory standardowe, dlatego na ich zaciskach mozna uzyska¢ nieco wyzsze
napiecie, s tez odporniejsze na glebokie rozladcwaniz.aﬂw poréwnaniu z akumulatorami
standardowymi akumulatory AGM maja znacznie wigksze zdolnosci oddawania energii
przy duzym stopniu rozkadowania (niskim stanie naladowania akumulatora).|Poniewaz
elektrolit w akumulatorach AGM jest zaabsorbowany przez wiékno szkla a on for-
my cieklej, dlatego w razie uszkodzenia obudowy akumulatora nie ma nicbezpieczeristwa
wycieku cieklego elektrolitu — jak w akumulatorach standardowych.

i
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wycleku ciektego elektrolitu — jak w akumulatorach standardowych.

Monowieczko z zaworem bezpieczeristwa
i centralnym systemem odgazowania
. - Uchwyt
Zespo6t ptyt dodatnich 2 HENeperiony
B Obudowa

Ptyta ujemna,

Stopka
do mocowania

Blok z ptytami

Zespot piyt ulemnych

Kratka

dodsnia Plyta dodatnia z wiéknem szklanym

Rys. 4.6. Budowa akumulatora w technologii AGM
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4. DIAGNOSTYKA ZRODEL ENERGII

[_W\ymienione rodzaje akumulatoréw sg instalowane 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 ha-
mowania lub w samochodach bez takiego systemu, ale z duzg liczbg odbiornikéw elek-

trycznych.
Bardzo ciekawym rozwigzaniem s3 akumulatory kwasowo-otowiowe, ktérych ogniwa

maja postac cienkich ptyt, wykonanych z czystego otowiu (99,99%) oraz wiékna szklanego
absorbujacego elektrolit (AGM), zwinigtych razem w rulon - spirale (rys. 4.7). Tego typu
akumulatory charakteryzujg si¢ znacznie mniejsza rezystancja wewnetrzna, dlatego moga

oddawac znacznie wigksze ilosci pradu oraz gromadza wiecej tadunku prz miarach
podobnych (zblizonych) do akumulatoréw standardowych. e

Wmmﬁ I-— Zacisk
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ulatora

sensor

Rys. 4.8. Czujnik stanu a
IBS (ang. intelligent batte
— inteligentny czujnik akumulatora)





image23.jpeg
Kolor wskaznika natadowania

Zielony Czarny Zotty
Widoczny Widoczny do bezbarwnego
ptywak elektrolit
Poziom
elektrolitu

Rys. 4.12. Elementy skladowe barwnego wskaznika stopnia
natadowania akumulatora (a) i schemat jego dziatania (b)
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5) mierzymy temperature elektrolitu w dowolnej celi.

= b) Prawidtowy odczyt — 1,28 glem®

Gruszka

Rurka

s2klons Kocowka

do zasysania
elektrolitu

Rys. 4.13. Wyglad areometru () oraz sposéb pomiaru i odczytu wartosci gestosci elektrolitu (b)
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4. DIAGNOSTYKA ZRODEL ENERGII

tura elektrolitu ¢ = 11°C,
Praykdadowo: jezeli w chwili wykonywania pomiaru fempers

| 05¢ gestosc = 123 g/em?, to poprawka
a odezytana ze skali plywaka areomelmovgllr; o SRl

wyniesie 0,0007 [g/(cm’ - °C)] - 14[C] = fa 1,23 - 001 =122 g/cm?®. W praktyce

sienia wartosc gestosci elektrolitu bedzie wynos L humulatora o temperaturze 15-30°C

nie ma potrzeby korygowania gestosci elekirol! 0 dopiero po 30 mi.

Pomiar gestosc elektrolitu bedzie miarodaymy. gdy Wyzlﬁf“z'd';mic OP e

nutach od zakoriczenia fadowania akumulatora omzrgfuiem@m“mmm_
& ter] 7

poziomu elektrolitu. Uzyskany wynik pomiaru e kiwym A sopna

beli 4.1 oraz koloru widocznego w okienku wzi
|| nia akumulatora.

‘Tabela 4.1. Zaleznos¢ stopnia natadowana akumulatora od gestosci elektrolitu

I
4 | ]
Gestos¢ elektrolitu [g/cm’] 128 124 1,20 | 115

Stopier natadowania [%]

Pomiar gestosci elektrolitu refraktometrem (testerem optycznym) — rys. 4.14:

1) krople elektrolitu pobranego z badanej celi nanosimy pipets na pryzmat przyrzadu
(tys. 4.14a);

2) ostroznie zamykamy pokrywe, aby elektrolit zostat rozprowadzony na calej powierzchni
pryzmatu, po czym na skali przyrzadu odczytujemy jego gestosé; jest ona wskazywana
jako granica miedzy dwoma polami (ciemnym — niebieskim oraz biatym) na skali refrak-
tometru (po lewej stronie na rys. 4.14b); polozenie tej granicy na skali przyrzadu zalezy
od wspdlezynnika zalamania Swiatla, a wiec stezenia kwasu siarkowego w elektrolicie;
wynik pomiaru gestosci elektrolitu za pomoc refraktometru nie wymaga korekeji do

temperatury odniesienia, jezeli pomiar wykonujemy, gdy temperatura elektrolitu mie¢c
sie w przedziale 5-30°C.

Rys. 4.14. Wyglad refraktometru

(a) oraz obraz widzian,
— gestosé elektrolitu 1,26 glem? W oktlarze preyrzadu podezss pomiara ®
1= pokrywa pryzmat, 2 wkret kalibracyiny, 3 - okular,

T PPeta, 5~ pryzmay

f«ﬂ_

mozna przyjac, ze podczas pomiaru elektrolitu dI o
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Rys. 4.15. Obraz widziany w okularze refraktometru podczas sprawdzania poprawnosci jego wska-
zati za pomocg wody destylowanej: @) granica obszaru jasnego i zacienionego nie pokrywa sie z linig
oznaczon WATERLINE na skali pomiarowej refraktometru — wymagana korekta polozenia skali
pomiarowej za pomoca wkretu Kalibracyjnego 2 (rys. 4.14a), b) granica obszaru jasnego i zacienio-
nego pokrywa sie z linig oznaczong WATERLINE - wskazania refraktometru poprawne, kalibracja
nie jest wymagana
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| | AKUMULATOR Nume

obud!

56618 12v 66Ah 300A lub p:

T T koncé
Numer typu Pojemnos¢ znamionowa 2

Napie

Napiecie znamionowe  Prad probierczy na zimno Na pie

Rys. 384.1. Oznaczenie typu akumulatora.
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18.3.6. Hybryda PHEV ‘

Hybryda PHEV}:mg Plug-in Hybrid Flectric Vehic Ie) to pojazd wyposazony w akumulatory
© pojemnoéci wiekszej niz w hybrydach pemych. Glowng cechy charakteryzujacg hybrydy.
PHEV jest mozliwos¢ pelnego natadowania akumulatoréw z domowej sieci elektrycznej.| | |
Tak jak w hybrydzie petnej pojazd moze porusza¢ sie dzieki silnikow elektrycznemu, Za- |
sieg jazdy z napedem elektrycznym jest miejszy w poréwnaniu z autami elektrycznymi | |
i zalezy od pojemnosci akumulatoréw. Gdy stopie nakadowania akumulatoréw osiagnie
wartoS€ minimalng (ok. 30%), whcza sig slnik spalinowy i odiad pojazd poruszasiewry. ||

bie hybrydy pefnciy Stopiers naladowania baterii rogne bads utreyeaue sie na stabym por |
ziomie. |

18.3.1. Zrédta energii (ogniwo paliwowe) (1
Ogniwo paliwowe st urzadzeniem shizacym do zamiany energi chemicene zawarte] wwo- |
dorze na energig elektryczng. Proces wytwarzania energi elektryczne] polega na kontrolowa- |
e reakji wodoru z tlenem zawartym w powietrzu, Reakeji towarzyszy wytwarzanie pradu
elekirycznego, Produkeja energii elektrycznej za pomocy ogniwa paliwowego nie wplywa | |
negatywnie na srodowisko {Schemat oraz dziatanie ogniwa pokazano na rysunku 18.13.

a) v

Anoda  Membrana Katoda

Usvolnione 2 anody jony wodoru H* przenikaiq przez
polimezows membranei osiadai na katodzie, na kto.
e nastepule redukcja tenu. Proces redukji tlens
odbywa sie dzieki elektronom przekazywanym zano,
Anoda: 2H, » 4H° + 4e” dy do Katody przez obwdd zewntreny

Katods: O, + 4H" +4¢” > 21,0

Woddt po doprowadzeni do anody jest poddany joni
2acii. W ten spos6b powstaja jony H_ oraz elektrony.

L)
|
Rys. 1813, Dziakanie ogniwa paliwowego:
4) reakeja na anodzie, b) reakcja na Katodzie,
¢ reakeja sumaryczna skutkiem sumarycznej reakeji na anodzie i katodzie
Ze6dio: Praca zbiorowa, Napedy hybrydowe, ogni jest woda. Caly proces odbywa sic w hagodny spasaly
wa paliwosee | patiw alternatywne, WKL, Warsza: Mool b

wa 2010]
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4.2. DIAGNOZOWANIE AKUMULAT

automatycznie interpretuja wynik pomiaru; przyrzad pokazany na rys. 4.16b ma od-
powiednie diody sygnalizacyjne, ktére $wieca po pomiarze zaleznie od zmierzonej
wartosci napiecia.

Napigcie pod obcigzeniem mozna réwniez zmierzy¢ przyrzadami mniej Zaawansowany-
mi technicznie, np. widetkami obcigzeniowymi. Spos6b postugiwania sie nimi jest podobny
do sposobu korzystania z testera. Polega on na podtaczeniu widelek do odpowiednich
zaciskéw akumulatora oraz uruchomieniu pomiaru przez zalaczenie przeptywu pradu
zakumulatora rezystorem obcigzeniowym, umieszczonym miedzy koricéwkami pomiaro-
wymi. Rezystor obcigZeniowy o wartosci 23 mQ — stosujemy do akumulatoréw o tadunku
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WYDRUK RAPORTU
TEST AKUMULATORA
STANDARDOWY F—
S0C N2
CCANOMIN 420EN =—3
CCAFAKT.  371EN ~—4

AKUMULATOR DOBRY -

STAN TECHN. AKUM

| | BO0  88% -
STAN NALADOWANIA

u B 100% =-—7

e

stanu technicznego akumulatora z wykorzystaniem pomiaru konduk-
tancji/rezystancji (a) oraz przykladowy wydruk z wynikami pomiaréw (b)

1~ typ badanego akumulatora, 2~ zmierzone napigcie nieobeizzonego akumulatora, 3 ~ nominalna wartos¢
pradu rozruchu CCA wedtug normy EN (z tabliczki znamionowej akumulatora), 4 - wyznaczona warto¢ prq
iut rozruchu CCA wedlug normy EN okreslona podczas pomiaru, 5 - ocena akumulatora, 6 - zdolnos¢ odda-
wania energii przez akumulator (procentowo w poréwnaniu do wartosci nominalnej pradu CCA), 7
natadowania okrelony na podstawie pomiaru napigcia (procentowo w poréwnaniu do wartosci nom

stopient
alnej)
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kazano na rysunku 4.19.

Rys. 4.19. Sposéb interpretacji wynikéw
oceny stanu technicznego akumulatora
przez tester mierzacy konduktancje
akumulatora; o§ pionowa przedstawia
wzgledng (w poréwnaniu do warto$ci
odniesienia) warto$¢ pradu zimnego
rozruchu, 0§ pozioma — napiecie nieob-
cigzonego akumulatora

Wyniki oceny
akumulatoréw
2 wykorzystaniem
testerow firmy
Midronics

i s o © 2
Do oS oL’

Wzgledna wartos¢ pradu rozruchu [%]

o

# 8 9 10 " 12 13 14
Napigcie obwodu nieobciazonego akumulatora V]
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podiaczamy przewéd dodatni oscyloskopu do zacisku B+ alternatora Tub do ki
;ﬂatniei akumulatora, a przewéd ujemny — do masy pojazdu (lub klemy ujemnej akumu-
atora);

2) wykonujemy pomiary d a réanch Brgdkoéci obrolo:_/zch silnika i réznej wartosci obcig-
zenia alternatora, Standardowe badanie powinno obejmowac pomiary, gdy silnik pracuje

| z podwyzszona predkoscia (powyzej 2000 obr./min) i przy obcigzeniu alternatora (po
whaczeniu odbiornikéw zapewniajacych pobér pr 15-20 A). Mierzona

| warto$¢ napiecia powinna mieécic si¢ w granicacl maks. 14,6 V) dla al-
| ternatora nieobciazonego. Przy wzroécie obcigzenia alternatora rejestrowane napiecie
1 moze male¢, ale nie powinno spas¢ (przy maksymalnym obcigzeniu alternatora) ponizej
1 13,3135 @Napiecie pod obcigzeniem moze si¢ réwniez zmienia¢ w zaleznodci od tem-
| peratury otoczenia —w temperaturach nizszych moze mie¢ wigksza wartos¢, w wyzszych
| jest zwykle obnizone. Zbyt niska warto$¢ napiecia alternatora pod obcigzeniem wskazuje

zazwyczaj na jego uszkodzenie (lub uszkodzenie regulatora).

Kontrola alternatora powinna obejmowac takze pomiar napiecia przy maksymalnej
predkosci obrotowej silnika. Podczas pracy silnika z takg predkoscia rejestrowana wartos¢
| napiecia nie moze by¢ wicksza niz 14,8 V. Jesli jest wyzsza, wskazuje to na uszkodzenie
. regulatora napiecia.

O sprawnosci alternatora $wiadczy nie tylko $rednia warto$¢ napiccia, lecz takze jego
postac — tetnienie napiecia, wynikajace z zasady dzialania alternatora (patrz rozdziat 4.3)

Pomiar napiecia w instalacji elektrycznej oscyloskopem:
1 emy do-

RIS
|
|
|
|
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lacji elektrycznej) i zmiennej wartosci wsp6hezynnika wypetnienia (dla réznych obcigzeri
natora).
- Wydajnos¢ pradows alternatora mierzymy sonda pradowa nastepujaco:

1) sondg (cggi hallotronowe o odpowiednim zakresie pomiarowym) zaktadamy na przewéd
faczacy zacisk B+ alternatora z zaciskiem dodatnim akumulatora; przed zalozeniem
sondy na przew6d nalezy wyzerowac jej wskazania (patrz rozdz. 3.3);

2) pomiary wykonujemy przy maksymalnie obcigzonym alternatorze, po whjczeniu wszyst-
kich odbiornikéw energii elektrycznej w samochodzie;

3) uzyskana warto§¢ maksymalng pradu (wydajnosci pradowej alternatora) poréwnujemy
z wartoscig nominalna podang na tabliczce znamionowej lub w dokumentacji warsz-
tatowe;j.
Ocena stanu alternatoréw sterowanych cyfrowo obejmuje réwniez sprawdzenie, czy al-

ternator prawidfowo komunikuije sig ze sterownikiem silnika oraz czy wlasciwie reaguje na

zmiang zadanego sygnatu sterujacego. Przyklad przyrzadu umozliwiajacego wykonanie

tego rodzaju pomiaréw przedstawiono na rysunku 4.32 (s. 118).

Zaleznie od zastosowanego w danym alternatorze regulatora napiecia i sposobu jego
sterowania nalezy podiaczy¢ urzadzenie do odpowiednich zaciskéw. Jest ono zasilane z in-
stalacji pokladowej samochodu — przewody zasilajace mozna podiaczy¢ np. do zacisku
B+ alternatora i jego obudowy (masy pojazdu). Przyrzad umozliwia sprawdzenie dziala-
nia regulatora przez poréwnanie warto$ci napiecia zadanej przez operatora z wartoscig
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Rys. 427, Schemat czlonu wykonawczego regula-
tora wspblpracujgcego z alternatorem:

Uy~ napiecie alternatora, 1, - prad w obwodzie
wabudzenia, T1 - tranzystor cilonu wykonawczego
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Rys. 4.28. Schemat czlonu wykonawezego i wmacniajacego regulatora wsplpracujacego z lternatorem:
71 - tranzystor czlonu wykonavczegos 72 - tranzystor sterowany; T3~ ranzystor Sterujacy; R, R Ry, Ry —
rezystancie dopasowujace elementy ukladu
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Rys. 4.29. Schemat czlonu wykonawezego, wzmacniajacego i pomiarowego regulatora wspélpracujacego
Zalernatorem:
DZ - dioda Zene

., R - rezystory dzielnika napiecia; Rs ~ potencjometr dzielnika napigcia
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240 Ukiad zasiania elekirycznego pojezdow

regulacja napiecia na zaciskach alternatora, tak aby jego wartosc byfa stafa.
Do tego celu siuzy regulator napiecia, kiry dawnie] mia konstrukcje elektrome-
chaniczna, Obecnie stosuje sie dwa rodzaje regulatoréw elekironicznych:

~ jednofunkcyjne, wspdipracujace z alternatorami konwencjonalnymi;

~ wielofunkcyjne, stanowiace integralne wyposazenie alternatoréw kompakto-

wych.

7.4.1. Regulatory jednofunkcyjne

Zadaniem regulatoréw jednofunkcyjnych jest utrzymywanie miedzy zaciskami
wyjSciowymi B+ i B- alternatora zadanej wartosci napiecia, niezaleznie od pred-
kosci obrotowej spalinowego ika napgdowego i obciazenia instalacji elek-
trycznej pojazdu.

Regulator jednofunkcyiny dziata dwustanowo (impulsowo). Jesli napiecie na
zaciskach roboczych altematora przekracza wartosé dopuszezalna, ktdra dla
instalacji 12-woltowej wynosi
13,8...14,6 V, to regulator przery-
wa przeplyw pradu wzbudzenia
przez uzwojenie wirnika. Po osia-
gnieciu przez napicie wyjciowe
alternatora wartosci  mniejszej
od dopuszczalnej, regulator ini-
cjuje przeplyw pradu przez ten
obwod, czego skutkiem jest po-
wstanie strumienia magnetycz-
nego w szczelinie powietrznej
i zwigkszenie wartosci napiecia
na jego zaciskach.

Przyktad uktadu elektroniczne-
go dzialajacego zgodnie z po-
Wyzszym opisem przedstawio-
nonarys. 7.16.

W ukiadzie przedstawionym
narys. 7.16a obwod wzbudzenia
alternatora jest zamkniety przez
przewodzacy tranzystor T1, ktory
wehodzi w stan nasycenia, gdy
napigcie na zaciskach B+ | B- al-
ternatora ma warto$¢ mniejsza
od napiecia dopuszczalnego, na-

lezacego do przedzialu 13,8...
Rys. 7.16. Wspsipraca lektronicznego reguiatora
il o E pet 14,6 V.. Wowczas baze tranzy-
uzwojenie wzbudzenia (a), obwdd wzbudzenia stora T1 przez opomik R1 zasila
przerwany (b) akumulator. Skutkiem przeplywu

Amatowgultor
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pradu przez obwdd wzbudzenia jest przyrost wartosci napiecia na zaciskach al-
ternatora.

Po przekroczeniu przez napiecie alternatora poziomu dopuszczalnego zaczy-
na przewodzié tranzystor T2, poniewaz przez diode Zenera DZ, taczaca baze te-
go tranzystora z dodatnim zaciskiem akumulatora, zaczyna plynac prad
(rys. 7.16b). Po osiagnieciu przez tranzystor T2 stanu nasycenia nastepuje za-
tkanie tranzystora T1, poniewaz napiecie miedzy kolektorem i emiterem osiaga
wartosé U, < 0,7 V. Zatkanie tranzystora T1 jest réwnoznaczne z otwarciem
‘obwodu wzbudzenia i przerwaniem przeplywu pradu w tym obwodzie. Towarzy-
szy temu indukowanie sie w uzwojeniu wirnika sily elekiromotorycznej samoin-
dukcji o ujemnej wartosci i moze zaistnied przebicie tranzystora T1. Aby tego
uniknad, midzy zaciskami DF i D+ regulatora wiaczono diode D1, przez kidra,
przeplywa prad wywolany przez wymieniona poprzednio sife elektromotoryczna
podczas wyzwalania energii nagromadzonej w polu magnetycznym. Nastepuje
stopniowe zanikanie tego pola i zmniejszanie wartoéci napiecia na zaciskach al-
tematora

Nowe wersje jednofunkcyjnych regulatorew napiecia wyjSciowego alternato-
row, oprocz zmian predkosci obrotowej i obcigzenia instalacji elektrycznej,
uwzgledniaja rowniez zmiany temperatury w przedziale sinika pojazdu.

7.4.2. Regulatory wielofunkcyjne (MFR)

Rozwoj mikroelektroniki spowodowat, ze wraz z alternatorami kompaktowymi
na rynku motoryzacyjnym pojawiy sig elektroniczne monoiityczne oraz hybrydo
‘we wielofunkcyjne regulatory napiecia, realizujace dodatkowe funkcie optymali
2ujace prace elektrycznego ukladu zasilania pojazdu oraz zabezpieczajace
podzespoly tego ukladu przed uszkodzeniem.

Dodatkowe funkcje MFR:

« Zmniejszenie oporu rozruchu przez op6znienie chwil zalaczania pradu wzbu-
dzenia podczas rozruchu silnika (ang. load response fime).

« tagodne zmiany wartosci pradu wzbudzenia przy zmianach obciazenia insta-
lacji elektrycznej pojazdu. Jest to tzw. miekkie zwigkszanie mocy, dzigki ktore-
mu zmiany obciazenia instalacji w znikomy sposcb wplywaja na predkosc
obrotowa spalinowego silnika napedowego (ang. load response driver).

« Przedwzbudzenie uzaleznione od kontrolki fadowania, ktéra jest wiaczona
przez regulator z sygnalizujacym usterke zaciskiem 61E. Realizacia tej funkeji
pozwala na osiagniecie zdolnosci oddawania pradu przez altemator przy jak
najmniejsze] predkosci obrotowej wimika (ang. key on).

« Wzbudzanie samoczynne inicjowane po przepaleniu lampki kontrolnej fado-
‘wania lub przerwy wjej obwodzie.

« Ograniczenie wartosci napiecia fadowania przez odfaczenie uzwojenia wzbu-
dzenia po przekroczeniu przez wimik ustalonej maksymalnej predkosci obro-
towej.
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Alternator kompaktowy
Alternator kompaktowy jest mniejszy o 15% i lzejszy 0 25% od atematora komwencjonanego.

3)Regulatory napiecia pradnic pradu statego
alternatoréw

Mechaniczne
Ze warostem napiecia rosnie strumien magnetyczny w uzwojeniu sterujacym (elektromagnesic)
stykami regulatora i przy okreslonej wartosci napiecia nastepuje rozwarcie stykow i wiaczenie
dodatkowe] rezystancji w obwod wzbudzenia. Powoduje to skokowe zmniejszanie pradu
wabudzenia. Wskutek tego w uzwojeniu indukje s sifa elektromotoryczna samoindukji
przeciwstawiajaca sie zmniejszaniu pradu. Prad wzbudzenia maleje wolniej i tym samym z
‘opoznieniem malefe napiecie na zaciskach alternatora
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Rys.4.31. Schemat elekironicznego regulatora napiccia polaczonegoz alternatorem - wg [4]: ) tranzystor
T'1 przewodzi; b) tranzystor T 2 przewodzi
1-alternator, 2~ regulator napiccia, B, F, E - zacisk alternatora, 3 - akumulator
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7.1. Uklad zasilania samochodu w energig
elektryczng

Wspiczesne pojazdy samochodowe sa wyposazone w dwa Zrédia energii elek-
tryczne], ktérymi sa pradnica tréjfazowa, zwana altematorem, oraz akumulator.
Parametry elektryczne tych podzespoléw dobrano tak, aby pokrywaly zapotrze-
bowanie na energie elektryczna wszystkich odbiomikéw zainstalowanych w sa-
mochodzie. Schemat funkcjonalny ukladu zasilania pojazdu przedstawiono
narys. 7.1.

Akumulator jest przeznaczony do zasilania odbiomikow elekirycznych pod-
czas postoju samochodu. W odréznieniu od akumulatora, zadaniem alternatora

Do instalaci lektryczne]

pojazdu Regulator

Amustor 4 napiecia

Aterator

Lampka

sygnalizujaca
Tadowanie

Rys. 7.1. Schemat funkcjonalny ukladu zasiania samochodu w energie elekiryczna,
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