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akumulatorow

stosowanych w jachtingu

Sporty wodne to niekwestionowane zrodto
zaréwno unikalnych wrazen, jak i wielu nowych
wyzwan. Nietrudno jest wiec przeoczy¢, jak
ciezkim i wyjatkowo zmiennym warunkom musi
sprostac todz.

przet dedykowany zastosowaniom wodnym po-

winien wiec spetnia¢ specyficzne wymagania, by

dtugo i bez przeszkod stuzyé uzytkownikowi. Se-
zonowa eksploatacja, nieregularne wstrzasy i wibracje,
zmienne temperatury oraz wysoka wilgotnos¢ to tylko
niektore z cech charakteryzujacych srodowisko wod-
ne i zarazem wptywajacych negatywnie na zywotnosc
komponentéw todzi. Szczegdlnie narazone na przyspie-
szone zuzycie, zwlaszcza przy nieodpowiednim monta-
zu i konserwacji, sg elementy elektryczne. Niewatpliwie
wiec, urzadzeniem wymagajacym zwiekszonej uwagi,
zaréwno w chwili doboru, jak i w trakcie eksploatacji,
jest akumulator.

Jasne wskazéwki dotyczace doboru odpowiednich
akumulatorow mozna odnalez¢ chociazby w instrukgji
uzytkowania silnika [1, 2], nalezy jednak uwzgledni¢, ze
dla réznych warunkéw pracy dedykowane s3 odmien-
ne konstrukcje [3, 4]. Dla srodowiska morskiego, ktore
stanowi zrédfo wyraznych drgan oraz silnego obijania
w chwilach zderzen dzioba z falami, budowa jest ciez-
sza i solidniejsza [5].

Rys. 1. Elektryczny silnik zaburtowy ze zintegrowanym dedykowa-
nym akumulatorem [4, 6]

Przedstawiona ponizej podstawowa klasyfikacja,
otwierajgca zagadnienia diagnostyki i serwisowania
akumulatoréw stosowanych w jachtingu, jest wprowa-
dzeniem w przyszte prace charakteryzujgce te zrédta
energii. Klasyfikacje mozna wykona¢ wedtug:

* lokalizacji akumulatora w uktadzie:
— wewnetrzne, ktore dedykowane sg do konkretne-
go urzadzenia i zabudowane w konstrukgji (rys. 1),
— zewnetrzne (uniwersalne).
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e parametrow fizycznych:

— ksztattu:

- cylindryczne,
— szescienne,

— masy,

— rozmieszczenia (rys. 2), rodzaju (rys. 3) i rozmiaru
biegunéw podtaczeniowych (pomimo iz w Polsce
standardowym podtgczeniem jest przedstawio-
ne podtgczenie STD (AP), to nalezy uwzglednic,
ze wiele todzi importowanych z innych regionéw
$wiata moze posiadac inny standard podtaczenia,
co moze skutkowac¢ koniecznoscia modernizacji
okablowania).

* nominalnego napiecia:
-6V,
-12,
-24V,
—inne, ktérych suma napie¢ wynika z pofaczenia
akumulatoréw nizszych napiec¢ (potaczenie row-
nolegte, szeregowe lub mieszane - rys. 4).

* przeznaczenia:
— akumulatory rozruchowe,
— akumulatory gtebokiego roztadowania,
— akumulatory podwdjnego przeznaczenia.

Akumulatory faczy sie ze sobg réwnolegle w celu
uzyskania wyzszej pojemnosci. Ltaczac rownolegle dwa
akumulatory otrzymuje sie jeden akumulator o suma-
rycznej pojemnosci tych dwoch akumulatoréw. Najlep-
sze rezultaty uzyskuje sie, taczac akumulatory o takich
samych parametrach (pojemnos¢, stopien zuzycia, rezy-
stancja wewnetrzna). Mimo to, pod wzgledem powta-
rzalnosci parametréw poszczegdlnych akumulatorow
pofaczonych réwnolegle, wymagania sg znacznie niz-
sze niz w przypadku taczenia szeregowego. Podstawo-
wym wymogiem jest jednakowe napiecie znamionowe
— taka sama liczba cel (ogniw) faczonych monoblokdw.
W przypadku faczenia réwnolegtego mozliwe jest tacze-
nie akumulatoréw o réznej pojemnosci, réznych produ-
centow oraz znacznie réznigcych sie stopniem zuzycia.

Akumulatory faczy sie ze sobg szeregowo w celu
uzyskania wyzszego napiecia. taczac w szereg dwa
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Rys. 2. Rozmieszczenie biegunow: a — wzgledem konstrukgji, b — wzgledem ptyty
gbrnej (wystawienie biegunéw) [7]
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Rys. 3. Wybrane rodzaje terminali podfgczeniowych [8]

akumulatory 12 V otrzymuije sie jeden akumulator 24V,
a 4 akumulatory 12 V lub 2 akumulatory 24 V - jeden
akumulator 48 V. Laczgc akumulatory szeregowo pamie-
tajmy o wymaganiach co do poszczegdlnych modutéw,
powinny by¢ one m.in.: takiej samej pojemnosci, zblizo-
nej rezystancji wewnetrznej, takiej samej marki i typu,
z jednej serii produkcyjnej, o podobnym stopniu zuzycia.

Potaczenie akumulatoréw moze by¢ réwniez mie-
szane, co skutkuje integracjg korzysci przedstawionych
uprzednio podstawowych typdw potaczen. Podczas
potaczen akumulatoréw nalezy zapewnié wtasciwg ko-
lejnosc instalacji elektrycznej (rys. 4).
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Rys. 4. Schematy podigczenia akumulatoréw zapewniajgce kompensacje opornosci przewodoéw, réwnomierng prace oraz wydtuzong zywot-
no$¢: 1 — pofaczenie szeregowe, 2 — potgczenie réwnolegte, 3 — potgczenie mieszane [9, 10]
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Akumulatory rozruchowe stosowane do urucho-
mienia silnika spalinowego stanowig obecnie najwiek-
szg grupe produkowanych na swiecie akumulatorow
kwasowo-ofowiowych. Akumulatory te charakteryzujg
sie bardzo mata rezystancjg wewnetrzna, co umozliwia
pobor duzych pradéw. Stosowane przede wszystkim do
rozruchu silnika spalinowego, nie powinny petni¢ funk-
¢ji jedynego zrodta energii dla urzadzen poktadowych.
Trwatos¢ takich akumulatoréw szacowana jest na okotfo
500 cykli.

Akumulator gtebokiego roztadowania przygotowa-
ny jest do powolnego roztadowywania przez dtugi czas,
co pozwala mu charakteryzowac sie zywotnoscig na
poziomie 1200-1500 cykli tadowania i roztadowania.
Wykorzystywane sg gtéwnie do dtugotrwatego zasila-
nia: przyrzadéw pokfadowych (na jachtach w czasie ze-
glowania) czy elektrycznych silnikdéw zaburtowych [4].
Ze wzgledu na cykliczny charakter pracy, jego budowa
opiera sie na zastosowaniu grubszych i ciezszych ptyt.

Akumulator podwadjnego przeznaczenia taczy w so-
bie charakterystyke pracy wyzej wymienionych Zzrodet
energii. Jest szczegdlnie dobrym wyborem dla todzi
o matych rozmiarach, w ktérych istotna jest oszczed-
nos¢ zajmowanej przestrzeni, cechuje sie jednak
mniejszg efektywnoscia, niz poszczegdlne rodzaje aku-
mulatoréw dziatajace odrebnie.

Dla powyzej wymienionych zastosowan obecnie
wyrdznia sie kilka rodzajéw technologii akumulatoréw,
dostepnych na rynku dla zastosowan wodnych [11-13]:
¢ akumulatory kwasowo-otowiowe,
¢ akumulatory zelowe,

e akumulatory AGM (ang. Absorbed Glass Mat) oraz

Carbon Foam AGM,

e akumulatory litowo-zelazowo-fosforanowe.

Kazda z powyzej wymienionych technologii opi-
sa¢ mozna indywidualnym i odmiennym zbiorem
cech, a zatem kazda z nich bedzie odpowiadata in-
nym potrzebom i wymaganiom. Akumulatory typu
AGM dobrze sprawdza sie w todziach uzytkowanych
okazjonalnie, oferujgc wolne tempo samoroztadowa-
nia oraz dfugi okres zycia w poréwnaniu ze swoimi
odpowiednikami. Akumulatory zelowe charakteryzuja
sie zas$ wysokg gestoscig i wydajnoscig energii, niskim
stopniem roztadowania, a takze zdolnoscig do pracy
w szerokim zakresie temperatur i potozen. Tradycyjne
akumulatory z ptynnym elektrolitem najlzej nadwyre-
23 budzet, lecz bedg wymagaty regularnej konserwacji
przy wcigz niewielkiej zdolnosci do utrzymywania po-
ziomu natadowania. W tym miejscu warto zapoznac
sie z serig kwasowych akumulatoréw bezobstugowych,
bazujacych na ptytach ofowiowo-wapniowych, ktére
nie wymagaja juz uzupetniania elektrolitu. Technologia
litowo-zelazowo-fosforanowa, wcigz niedostepna dla
wiekszosci uzytkownikow ze wzgledu na wysoka cene,
wkracza na rynek jachtowy, oferujac szereg korzystnych
cech, miedzy innymi niska mase wtasng przy duzej licz-
bie cykli pracy, mozliwos¢ gtebokiego roztadowania czy
wyjatkowo powolne samoroztadowanie.

Bez wzgledu na obrang technologie, powszech-
ng zasada jest stosowanie wyfacznie jednego rodzaju
akumulatora w zestawie, najlepiej wyprodukowanego
przez jednego producenta w przyblizonych datach.

Z uwagi na powszechnos¢ aktualnie obieranych roz-
wigzan, dalsza tres¢ artykutu, obejmujgca zagadnienia
diagnostyki, bedzie odnosita sie zwtaszcza do techno-
logii kwasowo-otowiowej oraz zelowe;j.

Akumulatory, ze wzgledu na swojg réznorodnos¢
i omawiang w kolejnych rozdziatach eksploatacje, wy-
magaja specyficznej lokalizacji na jednostce ptywajacej.
W zaleznosci od rozmiaréw przestrzeni fadunkowej, do-
step do akumulatora moze by¢ utrudniony. Jednakze
ich lokalizacja na todzi nie moze by¢ przypadkowa i po-
winna spetnia¢ normy [14], okreslajgce miedzy innymi:
* zabezpieczenie akumulatora przeciw przemiesz-

czaniu, ktére to mogtoby skutkowac uszkodzeniem

terminali badz obudowy, a w konsekwencji nawet
rozlaniem sie zracych ptyndw,

* zabezpieczenie od potencjalnych Zrédet zaptonu
(akumulatory powinny by¢ zlokalizowane w znacz-
nej odlegtosci od zrddet ciepta czy zbiornikéw pa-
liwa),

e w zamknietych przestrzeniach nalezy zapobiega¢
gromadzeniu sie fatwopalnych gazéw, dlatego ko-
mory muszg by¢ wentylowane,

* stosowanie izolowanych oston na dodatnie i ujemne
zaciski, aby zapobiec przypadkowemu powstawaniu
iskier wskutek dotykania gérnej czesci akumulatora
przez metalowe przedmioty lub narzedzia, co mo-
gtoby stanowi¢ zrédto zaptonu, powodujac w skraj-
nych przypadkach pozar lub eksplozje.

Kilka przyktadowych lokalizacji akumulatoréw wraz
z analizg potaczenia wykonang przez autoréw artykutu
znajduje sie na rysunkach 5-8.

Wtasciwe uzytkowanie i diagnostyka akumulatorow
moze przyczynic¢ sie do wydtuzenia ich czasu eksploata-
cji. Obie czynnosci wymagajg odpowiednich srodkow
bezpieczenstwa. Kazdorazowo przed przystgpieniem do
uzytkowania todzi kapitan statku powinien sprawdzic:
* sprawnos¢ gtéwnego wytacznika pradowego,

* napiecie akumulatorow.

Powyzsze parametry umozliwiajag natychmiastowg
weryfikacje sprawnosci instalacji elektrycznej. Podczas
wykonywania czynnosci serwisowych oraz pozostatych
pomiaréw kontrolnych akumulatoréw nalezy zachowac
srodki bezpieczenstwa w postaci:

* zatozenia srodkéw ochrony osobistej:

— odziez ochronna,

— okulary ochronne,

— rekawice,

* odfaczenia odbiornikéw energii,
e sprawdzenia akumulatora pod katem uszkodzen

i poluzowanych potaczen,

e sprawdzenia stanu biegunéw i klem podtaczenio-
wych,
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Rys. 5. Lokalizacja akumulatora 12 V na pokfadzie [15] (analiza podigczenia:
akumulator zabezpieczony przeciw przemieszczaniu (ptyta stabilizujaca
przytwierdzona do pokfadu, akumulator przyczepiony pasem do piyty),
dobra wentylacja, [X] na powiekszeniu widoczne uszkodzenie czesci M
terminala DT (podwajna forma terminala umozliwia dalsze uzytkowanie

Rys. 6. Lokalizacja akumulatoréw 2x12 V pod pokfadem [15] (analiza podfacze-

akumulatora przez wykorzystanie dodatkowe]j klemy mocowanej do bieguna  nia: [v/] akumulatory zabezpieczone przeciw przemieszczaniu,

dodatniego, [X] brak oston terminali/akumulatora)

Rys. 7. Lokalizacja akumulatora 12 V [16] (analiza podfgczenia:

dobra wentylacja, [X] brak oston terminala/akumulatora (akumulator

narazony na dziafanie czynnikéw zewnetrznych), [X] akumulator nie-

zabezpieczony przeciw przemieszczaniu, [X] akumulator zlokalizowany

blisko zbiornika paliwa)

* sprawdzenia poziomu elektrolitu (dotyczy wytacznie
akumulatorow obstugowych).

Wymienione srodki bezpieczenstwa moga ulec
zmianie w zaleznosci od instalacji, jaka aktualnie jest
diagnozowana (instalacja nisko- czy wysokonapiecio-
wa), dlatego nie stanowig one petnego zestawienia
koniecznych czynnosci do wykonania przy kazdej po-
ktadowej instalacji elektrycznej. Konieczne do weryfika-
cji elementy powinny by¢ opisane w instrukcji obstugi
i konserwacji fodzi, napedu badz instalacji elektrycznej.

Regularna diagnostyka akumulatora to integralna
i istotna czes¢ jego eksploatacji. Profilaktyka oraz wcze-
sne dostrzeganie ostrzezen o niesprawnosci pozwala
unikna¢ wysokich kosztéw oraz niedogodnosci zwigza-
nych z awarig urzadzenia. Proces diagnostyki akumula-
torow mozna przeprowadzi¢ w sposéb posredni oraz
bezposredni.

Diagnostyka posrednia opiera sie na wykorzystaniu
aparatury pomiarowej o charakterystyce, ktéra moze
powodowac pewne niedokfadnosci i uproszczenia po-
miaru, jednak w codziennym uzytkowaniu todzi pozwala

dobra wentylacja, [X] brak osfon terminali/akumulatoréw)

Rys. 8. Lokalizacja zespotu akumulatoréw pod poktadem [17] (analiza
podigczenia: [v/] akumulatory zabezpieczone przeciw przemieszczaniu,

dobra wentylacja [v] zastosowanie osfon terminali, [v] brak potencjalnych
zrédet ciepta)

na szybka kontrole podstawowych parametréw pracy
akumulatora. Na ponizszych rysunkach przedstawiono
aparature pomiarowa dedykowang poszczegdlnym pa-
rametrom pracy akumulatora wraz z jej prawidtowymi
i niewtasciwymi wskazaniami.

Podstawowymi parametrami, charakteryzujacymi
prace akumulatora, sg napiecie i natezenie. Wskazania
amperomierza (rys. 9) przekazuja dane o natezeniu,
a zatem umozliwiajg okreslenie, czy w danej chwili aku-
mulator jest roztadowywany, czy tadowany. Informacja
ta jest szczegolnie wazna, gdy t6dZz wyposazona jest

tadowanie
akumulatora

Roztadowywanie
akumulatora

Rys. 9. Amperomierz firmy
VETUS 12-24 V [18]
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Witasciwy
zakres napiecia

Napiecie
zbyt niskie

Przekroczony
zakres napiecia

Rys. 10. Woltomierz [18]
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Rys. 11. Uniwersalny
miernik BATMONB [18].
Mozliwo$¢ wskazan:

1) napiecia [V]
2) natezenia [A]
3) stopnia natadowania [%)]
4) czasu ptywania [h]
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Rys. 12. Veratron Flex 52 Universal
Boat Gauge — wskaznik parametrow
pracy ukfadu napedowego
skonfigurowany przez telefon
komunikujacy sie w systemie
NMEA2000 [19]

Rys. 13. Zdalny monitor stanu akumulatora (potgczenie Bluetooth®) [20]
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w naped elektryczny lub panele fotowoltaiczne, ktére
czesto wykorzystywane sg do jednoczesnego zasilania
jednostki napedowej oraz tadowania akumulatora [20].

W celu wykonania pomiaru napiecia elektrycznego
akumulatora konieczne jest uzycie woltomierza, ktére-
go wskazania moga by¢ analogowe (rys. 10) lub cyfro-
we (rys. 11). Wskazniki analogowe moga powodowac
pewne niedoktadnosci odczytu ze wzgledu na biad
paralaksy (wynikajacy z obserwacji wskazowki z réznej
pozycji), jednak nie wymagaja wiedzy dotyczacej wia-
Sciwych zakreséw mierzonych parametréw, poniewaz
czesto wyposazone sg w skale kolorystyczng wartosci
poprawnych i btednych. Wskazniki cyfrowe przekazu-
ja precyzyjniejsze dane, jednak wymagajg znajomosci
podstawowych zakreséw pracy akumulatora w uzytko-
wanym uktadzie w celu stwierdzenia mozliwych uste-
rek. W dobie cyfryzacji mierniki posrednie dostepne sg
réwniez w wersjach komunikacji NMEA2000 (rys. 11)
czy V-CAN, ktore umozliwiajg odczyt parametrow na
monitorach uniwersalnych badz wyposazone sg w tacz-
nos¢ Bluetooth (rys. 12) lub Wi-Fi — odczyt parametrow
z wykorzystaniem smartfona. Pomiary te moga by¢ jed-
nak ograniczone ze wzgledu na czestotliwos¢ transmisji
danych.

Rozpoczynajac diagnostyke bezposrednia, natu-
ralnie pierwszg z wykonywanych czynnosci jest ocena
wzrokowa akumulatora, obejmujgca kontrole czystosci,
stanu zaciskéw, solidnosci mocowania oraz podtaczenia
przewoddéw. Obudowa powinna by¢ wolna od kurzu
i wilgoci, a przewody podtaczone bez zbednych luzéw
i nadmiernych napie¢, a takze bez oznak korozji.

Posiadajac akumulatory obstugowe, sprawdzi¢ na-
lezy poziom elektrolitu i uzupetni¢ go w razie potrze-
by — powinien siega¢ co najmniej 10 mm ponad gérna
krawedz ptyt. Wiasciwg diagnostyke warto rozpoczac
od sprawdzenia stanu jego natadowania. Wybrane mo-
dele akumulatoréw wyposazone sq w prosty wskaznik
(areometr — rys. 14), obrazujacy przyblizong kondycje
akumulatora. Przez okienko wziernikowe wskaznika do-
strzec mozna jeden z trzech koloréw, odpowiadajacych
zatozonym zakresom stopnia natadowania — uniwersal-
nym oznaczeniem jest kolor zielony dla prawidtowego
poziomu elektrolitu oraz stopnia natadowania powyzej
65%, czarny — gdy poziom ten spadnie ponizej 65%
oraz zé6tty (badz brak koloru), gdy poziom elektrolitu
osiagnie wartos¢ niepokojaco niska. Zdecydowanie
precyzyjniejsze wartosci uzyska¢ mozna, korzystajac
z woltomierza, a takze dokonujac pomiaru gestosci
elektrolitu za pomocg areometru lub refraktometru —
rys. 15 (dla technologii kwasowych).

Na gestosc elektrolitu ma wptyw zaréwno stopien
natadowania akumulatora, jak i temperatura, w ktorej
wykonywany jest pomiar. Aby wiasciwie okresli¢ gestos¢
elektrolitu, uzywa sie wzoru korekcyjnego skorygowa-
nego w stosunku do poziomu i temperatury elektrolitu
[23]. Zalezno$¢ gestosci od temperatury przedstawia
sie w tabelach. Nalezy zaznaczy¢, ze chcac zachowad
poprawnos¢ takiego pomiaru, powinno sie go wykony-
wac w odstepie co najmniej 30 minut od zakonczenia
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tadowania akumulatora lub po uptynieciu doby od uzu-
petnienia elektrolitu [26].

Uwzglednienie wptywu temperatury jest réwniez
istotne, gdy do okreslenia stopnia natadowania aku-
mulatora wybrana zostanie metoda pomiaru napiecia
akumulatora pod obcigzeniem. Zaleca sie, aby pomiary
wykonywa¢, gdy wynosi ona od 10°C do 30°C, nato-
miast jesli jest ona inna, nalezy uwzgledni¢ to podczas
analizowania uzyskanych wynikow — wyzsza tempera-
tura podnosi, a nizsza obniza warto$¢ zmierzonego na-
piecia. Metoda ta cechuje sie wysokga rzetelnoscia, jako
ze pozwala na wykrycie wewnetrznych niesprawnosci,
ktére uwidaczniajg sie dopiero przy poborze wysokich
pradéw. Wedtug zalecen obcigzenie akumulatora pra-
dem powinno wynosi¢ trzykrotnos¢ pojemnosci zna-
mionowej, np. dla akumulatora o pojemnosci 20 Ah,
pragdem 60 A. Pomiaru mozna dokonywac wytgcznie,
gdy napiecie akumulatora przy wytaczonych odbiorni-
kach jest rowne lub wieksze od 12,5 V lub gestosc elek-
trolitu jest réwna lub wieksza od 1,25 g/cm?.

W chwili wprowadzenia do uzytkowania akumula-
toréw nowej generacji, w ktérych nie ma dostepu do
pojedynczych ogniw, a wiec brak jest mozliwosci po-
miaru gestosci elektrolitu i oceny jego barwy, metody
diagnozowania akumulatoréw musiaty ulec zmianie.
Opracowano zatem nowe sposoby okreslania spraw-
nosci akumulatoréw, wsréd ktérych wyréznié mozna
miedzy innymi pomiar napiecia obwodu otwartego
akumulatora. Przed przystapieniem do pomiaréw na-
lezy wytgczy¢ wszystkie odbiorniki i wyjg¢ kluczyki
ze stacyjki. Na podstawie pomiaru napiecia obwodu
otwartego akumulatora okresla sie poziom natadowa-
nia akumulatora (rys. 16), co pozwala okresli¢, jakie ma
aktualne mozliwoscni magazynowania energii. Pomiar
ten dokonywany jest na nieobcigzonym akumulatorze
i obarczony jest pewng niedokfadnoscig, jako ze nie
daje poréwnania do mozliwosci akumulatora fabrycz-
nie nowego. Zwigzek pomiedzy napieciem obwodu
otwartego dla dwdch typdéw akumulatoréw a stopniem
natadowania (SoC) przedstawiony zostat na rysunku 16.

Obecnie rutynowo ocene stanu technicznego aku-
mulatora przeprowadza sie przy uzyciu testera, ktéry
pozwala na pomiar parametréw stanu urzadzenia, ta-
kich jak napiecie poczatkowe, prad wyjsciowy, spraw-
nosc¢ czy Srednie oraz minimalne napiecie rozruchowe
i prad rozruchowy. Profesjonalne testery pracuja przy
minimalnym poborze pradu, nie powodujac roztado-
wania akumulatora. Czesto posiadajg wbudowang
drukarke, ktéra po wykonaniu testu umozliwia wydruk
protokotu diagnostycznego (rys. 17).

Oszacowanie wzglednej wartosci pradu rozruchu
jest stosunkowo nowa metoda wykorzystujacg pomiar
konduktancji do oceny stanu energetycznego akumu-
latora. Metoda ta pozwala diagnozowac nie w petni
natadowany akumulator, a takze nie powoduje jego
roztadowania. Na jej podstawie mozliwe jest okreslenie
sprawnosci akumulatora. Metoda ta wykorzystuje fakt,
iz wraz ze zuzywaniem sie akumulatora i tym samym
zachodzeniem zmian chemicznych w jego wnetrzu,
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Rys. 15. Refraktometr lunetowy skalowany do pomiaru: gestosci elektrolitu,
temperatury zamarzania ptynu chtodzacego oraz ptynu do spryskiwaczy [22]
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Rys. 16. Zwiagzek pomiedzy napieciem obwodu
otwartego a stopniem natadowania akumulatora
23]
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zmniejsza sie jego konduktancja, czyli zdolnos¢ do prze-
wodzenia pradu elektrycznego.

Jednym ze stosowanych powszechnie sposobdw jest
pomiar konduktancji dynamicznej — akumulator wysyta
zmienny sygnat napieciowy, a konduktancja okreslana
jest na podstawie zmian natezenia pradu przeptywaja-
cego przez akumulator i wywotanego tym sygnatem.
Okreslajagc wzgledng wartos¢ pradu rozruchu, koniecz-
ne jest uprzednie wprowadzenie do testera warto-
$ci pradu zimnego rozruchu, zgodnie z odpowiednig
z obowigzujgcych norm (odczytac jg mozna z tabliczki
znamionowej akumulatora).

Gdy akumulator ulega nadmiernemu roztadowy-
waniu, parametrem niosacym wartos¢ diagnostyczng
moze okazac sie natezenie spoczynkowe pradu uptywu.
Jest to wartos$¢ natezenia pradu, ktéry pobierany jest
z akumulatora w chwili, gdy nie zasila on wspotpra-
cujgcych urzadzen. Do wykonania pomiaru wystarczy
prosty multimetr (rys. 18). Jesli po odtgczeniu wszyst-
kich odbiornikdw zaobserwowane zostanie wyzsze
natezenie spoczynkowego pradu uptywu od spodzie-
wanego, mozna przypuszczac, ze nie wszystkie z nich
zostaty wytaczone przed przystgpieniem do pomiaréw
i pewne urzadzenie pobiera prad. Zlokalizowa¢ je moz-
na, wyciggajac pojedynczo bezpieczniki i obserwujac,
kiedy natezenie pradu wskazywane przez amperomierz
ulegnie zmniejszeniu.

Postuzenie sie oscyloskopem daje sposobnos¢ ana-
lizy napiecia akumulatora podczas rozruchu silnika.
Pomiar dokonywany jest przy obcigzeniu koniecznym
do zasilania rozrusznika, a ocena stanu technicznego

Rys. 19. Oscyloskop (po lewej) oraz przebieg napiecia podczas rozruchu silnika akumulatora mozliwa jest dzieki charakterystycznemu
(po prawej), 1 — napiecie nieobcigzonego silnika, 2 — spadek napiecia akumulatora przebiegowi napiecia podczas rozruchu (rys. 19). Dane
po wiaczeniu zapfonu, 3 — napiecie akumulatora w momencie wigczenia rozrusznika, gromadzone sg przez oscyloskop w czasie, co odrdznia
4 — napiecie akumulatora podczas pracy rozrusznika, 5 — napiecie tadowania te metode pomiarowg od metod uprzednio wymie-
akumulatora przy pracujacym silniku [22, 24] nionych, przekazujgcych pozadang informacje jedynie

w danej chwili. Ponadto, mozliwa jest rejestracja warto-
$ci napiecia w dtuzszym okresie, co pozwala oszacowac
ubytek pradu samoczynny lub wywotany zasilanymi
przez akumulator urzadzeniami poktadowymi, pozo-
stajacymi w trybie spoczynkowym.

Akumulator musi charakteryzowad sie ponadto
sprawnoscig podczas jego obcigzenia. Do pomiaru pod
obcigzeniem mozna uzy¢ dedykowanego miernika lub
wczesniej prezentowanego multimetru uniwersalnego.
Tester (rys. 20) obcigza akumulator duzym pragdem (do
100 A) i mierzy jego napiecie bez koniecznosci urucha-
miania silnika. Staby akumulator nie wytrzyma proby
obciazenia podczas pomiaru, a jego zty stan techniczny
zostanie w ten sposéb rozpoznany. Caty proces prze-
biegu testu sterowany jest automatycznie, tzn. nalezy
jedynie wtgczy¢ urzadzenie, a tester wyswietli wynik po-
miaru na cyfrowym wyswietlaczu po okoto 10 sekun-
dach. Akumulator nie zostaje przecigzony zbyt dtugim
trwaniem pomiaru. W celu wykonania doktadnej analizy
istnieje mozliwos¢ ustawienia wartosci pradu rozruchu

Rys. 20. Tester akumulatoréw pod na zimno, charakterystycznej dla danego akumulatora.
obcigzeniem [22] Kondycje akumulatora mozna oceni¢ rowniez przy
pomocy kamery termowizyjnej (rys. 21). Wizualizacja
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rozktadu temperatury (rys. 22) umozliwia wykrycie prze-
grzania urzadzenia, wystepujacego przy niewtasciwym
jego uzytkowaniu czy wskazanie punktéw, w ktérych
powstajg zwarcia. Kamery termowizyjne w ostatnich la-
tach przeszty znaczng miniaturyzacje i sg juz dostepne
jako akcesorium do kazdego typu telefonu, umozliwia-
jac tym samym szybka samodzielng diagnoze potencjal-
nych zrédet ciepfta.

Akumulator, cho¢ niepozorny, jest jednym z najwaz-
niejszych elementéw znajdujacych sie na poktadzie
todzi. W znacznym stopniu decyduje o jej niezawod-
nosci, a takze o bezpieczenstwie jej uzytkowania pod-
czas dtugich rejsow. Ciaggly nadzér oraz regularna
diagnostyka akumulatora powinny by¢ rutynowa
czynnoscig o wysokim priorytecie. Wczesne wykry-
wanie wszelkich niesprawnosci pozwala unikna¢
nie tylko wysokich kosztéw zwigzanych z czesta
wymiang akumulatoréw, ale takze nieprzyjemnych
niespodzianek na otwartej wodzie. Trafna ocena sta-
nu technicznego akumulatora jest jednym z czynnikéw
wydtuzajacych jego zywotnosd¢. Jest to niezwykle istot-
ne zagadnienie w dobie, gdy udziat urzadzen pokfado-
wych, jak i napedowych zasilanych energig elektryczng
rosnie. Dlatego tez w kolejnych pracach na tamach Biu-
letynu Techniki Jachtowej pojawig sie prace dotyczace
metod wtasciwej konserwacji i uzytkowania akumulato-
ra w optymalnych warunkach pracy. @

Autorzy: inz. Weronika Antczak

dr inz. Wojciech Cieslik

Politechnika Poznariska

Wydziat Inzynierii Ladowej i Transportu
Instytut Silnikéw Spalinowych i Napeddw
Zakfad Napeddw Alternatywnych
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