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1. Budowa układu zasilania 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Akumulator kwasowy, rozruchowy, ładowany jest przez prądnicę 

samochodową (alternator) napędzaną od wału korbowego silnika. Napięcie 

ładowania regulowane jest przez regulator. Aby alternator mógł ładować 

akumulatora – napięcie alternatora musi być wyższe od napięcia akumulatora. 

Zwykle utrzymywane jest w granicach 13.7 – 14.5V i może się zmieniać 

w zależności od obciążenia elektrycznego. 

Uwaga! W samochodach z cyfrowymi sieciami CAN i akumulatorami AGM, 

napięcie sterowane jest w dużo szerszych granicach. Jeżeli sterownik „uzna” iż 

akumulator jest naładowany, wówczas podczas pracy silnika napięcie 

ładowania może spaść poniżej 13V, a w czasie odzyskiwania energii w trakcie 

hamowania może „podskoczyć” nawet do 15 – 16V. 

  



2. Alternator 

 

Alternator to trójfazowa prądnica prądu przemiennego. Jego twornik (6) jest 

nieruchomy i znajduje się na stojanie. Dzięki temu uzwojenia twornika mogą 

być połączone z zaciskami alternatora bezpośrednio, bez konieczności 

stosowania elementów ruchomych. Alternator tworzą dwa główne podzespoły: 

wirnik (5) z biegunami w układzie pazurowym oraz stojan (6). 

1 – koło pasowe napędzające 

2 – wentylator 

3 – obudowa aluminiowa 

4 – łożysko toczne 

5 – wirnik (magneśnica z uzwojeniem wzbudzenia) 

6 – stojan (twornik z trzema uzwojeniami fazowymi) 

7 – podstawa  z prostownikiem diodowym 

8 – szczotki zasilające uzwojenie w zbudzenia z zabudowanym elektronicznym 

regulatorem napięcia 

 

Ułożyskowany w obudowie alternatora wirnik jest źródłem wirującego pola 

magnetycznego, wytwarzanego przez uzwojenie dwunastobiegunowego 

elektromagnesu.  Bieguny elektromagnesu tworzą umieszczone przemiennie 

tzw. pazury dwóch połówek obwodu magnetycznego. 



Na stojanie znajdują się 3 jednakowe sekcje uzwojenia, przesunięte 

przestrzennie względem siebie o 120o. Wewnętrzne końce tych sekcji są 

połączone, tworząc tzw. układ gwiazdy. Końce zewnętrzne są dołączone do 

zacisków roboczych współpracujących z trójfazowym diodowym mostkiem 

prostowniczym. 

 

Do zacisków stojana jest połączony mostek trójfazowy z sześcioma diodami, 

prostujący dwukierunkowo prąd płynący przez uzwojenie twornika. 

1 – akumulator, 2 – uzwojenie wzbudzenia, 3 – uzwojenie stojana, 4 – diody 

dodatnie, 5 – diody ujemne. 

  



Prostowanie dwupołówkowe realizują na 
przemian diody dodatnie 4 oraz diody 
ujemne 5 mostka. Diody dodatnie prostują 
półfale dodatnie, a diody ujemne – półfale 
ujemne prądu płynącego przez poszczególne 
sekcje uzwojenia twornika. 
  Dzięki temu między zaciskami B+ 

i B- mostka występuje jednokierunkowe 

dodatnie napięcie pulsujące, będące sumą 

dodatniej i ujemnej obwiedni trójfazowego 

układu napięć występujących na zaciskach 

roboczych twornika alternatora. 

  



 

1 – akumulator, 2 – uzwojenie wzbudzenia, 3 – uzwojenie stojana, 4 – diody 

dodatnie, 5 – diody ujemne, 6 – diody wzbudzenia 

 

Podczas pracy alternatora z dużą prędkością obrotową przez uzwojenie wirnika 

płynie prąd wzbudzenia wymuszany przez dodatkowy, trzydiodowy tzw. 

półmostek wzbudzenia 6, również dołączony do zacisków uzwojenia twornika. 

Półmostek wzbudzenia współpracuje z diodami ujemnymi 5, wytwarzając 

dodatnie napięcie pulsujące między zaciskami D+ i B- układu diod alternatora. 

Diody dodatnie 4 oraz półmostek wzbudzenia 6 są zamontowane na jednej 

płytce z materiału izolacyjnego. 

 

Obwód wzbudzenia wstępnego. 

Obwód ten tworzą połączone szeregowo styki 4 wyłącznika zapłonu, lampka 

kontrolna prądnicy 3, uzwojenie wzbudzenia d oraz regulator 2. Po 

przekręceniu kluczyka w stacyjce styki 4 są zamykane i przez obwód płynie do 



masy prąd akumulatora. Prąd ten wzbudza wstępnie alternator, ponieważ 

w żelazie rdzenia magnetycznego wirnika istnieje magnetyzm szczątkowy. 

 

2 – regulator, 3 – lampka kontrolna, 4 – styki wyłącznika zapłonu, d – uzwojenie 

wzbudzenia 

Występujące w szczelinie powietrznej między wirnikiem, a stojanem pole 

magnetyczne pochodzące od tego magnetyzmu, przy małej prędkości 

obrotowej wirnika może wywołać samowzbudzenie alternatora. 

 

 

 

 

 



Obwód wzbudzenia roboczego. 

Samowzbudzenie może wystąpić dopiero przy dużej prędkości obrotowej 

wirnika, przy której wartość szczytowa napięć indukowanych w sekcjach 

uzwojeń twornika jest większa od podwójnego napięcia progowego diody, tzn. 

od 1,4V. Przy takim napięciu zaczną przewodzić diody ujemne oraz diody 

półmostka wzbudzenia zasilającego elektromagnes wirnika. 

Podczas pracy alternatora prąd wzbudzenia płynie od zacisku D+ półmostka 

wzbudzenia przez uzwojenie wirnika d do zacisku DF regulatora, a następnie 

przez zacisk D- i diody ujemne do uzwojenia twornika omijając lampkę 

kontrolną 3. 

  



3. Regulatory napięcia. 

 

 



 



 

  



4,5. Obwód rozruchu i rozruszniki. 

 

Akumulator kwasowy magazynuje energię potrzebną do zasilania rozrusznika. 

Za uzupełnianie energii w akumulatorze (ładowanie) odpowiada alternator. 

Wyłącznik rozrusznika znajduje się w stacyjce (współcześnie jest to najczęściej 

przycisk START/STOP). 

 



 



 



 

 



 



Rozrusznik z reduktorem lub przekładnią planetarną. 

 

 

  



6. Systemy start-stop. 

Coraz ostrzejsze normy emisyjne obowiązujące w Europie sprawiły, że niemal 

wszystkie nowe auta są wyposażone w system start-stop. Wystarczy, że taki 

samochód zatrzyma się np. na światłach lub w korku, kierowca włączy luz 

i puści sprzęgło, żeby silnik samoczynnie się wyłączył. 

Żeby ponownie go uruchomić, wystarczy nacisnąć pedał sprzęgła, a w autach 

z automatyczną skrzynią biegów – zdjąć nogę z pedału hamulca. W ruchu 

miejskim takie rozwiązanie pozwala osiągnąć nieco niższe zużycie paliwa, 

a w czasie postoju auto nie emituje hałasu ani spalin. 

Ubocznym efektem takiego rozwiązania jest m.in. znacznie większe obciążenie 

rozrusznika, gdyż częściej wprawia on w ruch silnik, oraz akumulatora, który 

w czasie postoju musi zaopatrywać w energię układy elektryczne pojazdu. 

Znacznie ciężej pracuje też alternator. Jednak bez obaw – auta z układami 

automatycznego wyłączania silnika są wyposażone we wzmocnione 

podzespoły, przystosowane do większych obciążeń. 

Trzeba tylko pamiętać, że nie wolno w nich stosować np. zwykłych 

rozruszników lub akumulatorów przeznaczonych do pojazdów bez systemu 

start-stop. Użytkownicy, którzy nie mają doświadczeń z samochodami 

wyposażonymi w system start-stop, często się martwią, czy działa on 

poprawnie. Do warsztatów regularnie trafiają auta, w których np. wyświetlił się 

komunikat „system start-stop niedostępny” lub po prostu, mimo zatrzymania 

i zdjęcia nogi ze sprzęgła, silnik nie gaśnie. 

Z reguły nie świadczy to wcale o wystąpieniu jakiejkolwiek awarii systemu. 

Układy start-stop są tak skonfigurowane, żeby ich działanie nie szkodziło autu 

lub w żaden sposób nie utrudniało jego codziennej eksploatacji. Oznacza to, że 

jeśli np. akumulator samochodu jest niedoładowany albo chwilowe 

zapotrzebowanie auta na prąd jest większe niż zwykle, bo włączone są duże 

odbiorniki prądu (podgrzewanie szyb, foteli, dodatkowe oświetlenie, 

rozbudowany system audio), system może się nie włączyć, a silnik będzie 

pracował po to, żeby na bieżąco doładowywać baterię. 

Innym powodem niezadziałania układu może być np. zbyt niska lub zbyt wysoka 

temperatura bądź klimatyzacja włączona na maksymalną moc. W takiej sytuacji 

układ zacznie działać ponownie, kiedy ustaną przyczyny jego wyłączenia, czyli 

np. gdy po przejechaniu dłuższej trasy doładuje się akumulator.  



Układy start-stop z reguły są wyposażone w przełącznik pozwalający na 

zawieszenie ich działania. Warto jednak wiedzieć, że zazwyczaj ponowne 

uruchomienie silnika powoduje uaktywnienie wyłączonego uprzednio systemu. 

Wiele pojazdów z systemami start-stop wyposażono również w układy 

odzyskiwania (rekuperacji) energii podczas hamowania. Ponieważ energia ta 

jest następnie gromadzona właśnie w akumulatorze, musi on mieć jeszcze 

wyższe parametry niż baterie stosowane w zwykłych systemach start-stop. 

W starszych konstrukcjach rozruch silnika wiąże się z bardzo wysokim 

chwilowym zużyciem paliwa. Silniki ze start-stopem są tak zmodyfikowane, że 

w ich przypadku dodatkowa dawka paliwa potrzebna do rozruchu to zaledwie 

tyle, ile silnik spaliłby go w czasie niespełna sekundy pracy na wolnych 

obrotach. 

Najnowsze systemy pozwalają na wyłączenie silnika, nawet jeśli pojazd jeszcze 

się nie zatrzymał, np. wtedy, gdy auto toczy się siłą rozpędu. 

Zamontowanie w aucie z systemem start-stop zwykłego akumulatora, 

o parametrach niedostosowanych do szczególnych wymagań takiego układu, 

kończy się jego szybkim zniszczeniem. Uwaga! W tym przypadku nie wystarczy 

dobranie baterii o odpowiedniej pojemności i prądzie rozruchowym – liczy się 

przede wszystkim odporność na głębokie rozładowanie i szybkie ładowanie 

dużym prądem. 

Tradycyjne akumulatory kwasowo-ołowiowe mają niewystarczające parametry, 

żeby stosować je w systemie start-stop. Jest tak ze względu na częste 

zatrzymania i rozruchy silnika oraz konieczność zasilania w czasie postoju wielu 

urządzeń wyłącznie z akumulatora. Musi się on więc cechować wysoką 

odpornością na tzw. pracę cykliczną. 

W przypadku układu start-stop połączonego z odzyskiem energii hamowania 

występują dodatkowo zmienne napięcie i głębokie wyładowania akumulatora. 

Akumulator musi cechować się jeszcze wyższą odpornością na pracę cykliczną 

i wytrzymywać szybkie ładowanie prądem o dużym natężeniu. 

W tym przypadku stosuje się wyłącznie akumulatory AGM, które są najbardziej 

zaawansowanymi technicznie bateriami dostępnymi na rynku. W stosunku do 

tradycyjnych akumulatory AGM zapewniają 4-krotnie większą odporność na 

pracę cykliczną i przystosowanie do pracy w stanach znacznego rozładowania. 

 



Zagadnienia do opracowania: 

1. Jakiego rodzaju prądnicą jest alternator? 

2. W jaki sposób jest prostowany prąd wytwarzany przez alternator? 

3. Na czym polega regulacja napięcia w obwodzie ładowania? 

4. Jakiego rodzaju silniki elektryczne są wykorzystywane jako rozruszniki 

silników spalinowych? 

5. Czym odróżniają się akumulatory AGM od standardowych akumulatorów 

kwasowych i gdzie powinny być stosowane? 

 

Odpowiedzi proszę przesyłać na adres: turnus2@bcebielsko.pl, wpisując 

w temacie nazwę zajęć: Elektryczne i elektroniczne wyposażenie pojazdów 

samochodowych. Można również kopię odsyłać na mój adres mailowy: 

slawek_szeszol@tlen.pl 
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