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z akumulatorem nie jest możliwa. W ra-
zie usterki konieczna jest więc wymiana 
całego akumulatora.

Opcja 3
W przypadku akumulatorów o większej 
pojemności prawidłowa temperatura ma 
fundamentalne znaczenie. W związku 
z tym przy bardzo niskich temperaturach 
wymagane jest dodatkowe ogrzewanie 
akumulatora, pozwalające na utrzymanie 
temperatury w optymalnym zakresie. Tyl-
ko w ten sposób można uzyskać zadowa-
lający zasięg w trybie jazdy na napędzie 
elektrycznym.

W celu realizacji dodatkowego ogrze-
wania akumulator jest zintegrowany z ob-

wodem wtórnym. Obwód ten zapewnia 
stałą, idealną temperaturę roboczą w za-
kresie od 15°C do 30°C. W bloku akumu-
latorowym znajduje się zintegrowana płyta 
chłodząca, przez którą przepływa chłodzi-
wo stanowiące mieszaninę wody i glikolu 
(zielony obwód na rysunku). Przy niskich 
temperaturach chłodziwo może zostać 
szybko ogrzane do idealnej temperatury 
przez układ ogrzewania. W przypadku 
wzrostu temperatury w akumulatorze 
podczas korzystania z funkcji hybrydo-
wych ogrzewanie jest wyłączane. Chłodzi-
wo może być wtedy chłodzone przez pęd 
powietrza w znajdującej się w przedniej 
części pojazdu chłodnicy akumulatora lub 
chłodnicy niskotemperaturowej.
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W przypadku, gdy przy wysokich temperaturach zewnętrznych 

moc chłodzenia zapewniana przez chłodnicę akumulatora jest 

niewystarczająca, chłodziwo przepływa przez chłodziarkę (chiller). 

W chłodziarce następuje odparowywanie czynnika chłodnicze-

go z układu klimatyzacji. Ponadto ciepło może być przenoszone 

z obiegu wtórnego na parujący czynnik chłodniczy w bardzo kom-

paktowy sposób i z wysoką gęstością mocy. Następuje wówczas 

dodatkowe chłodzenie wtórne chłodziwa. Dzięki zastosowaniu 

specjalnego wymiennika ciepła akumulator może być eksplo-

atowany w optymalnym przedziale temperatur i z optymalną 

sprawnością.

Opcja 3

Wady tego rozwiązania:

 n Niska skuteczność chłodzenia.

 n Powietrze zasysane z wnętrza pojazdu nie wystarcza do rów-

nomiernej redukcji temperatury.

 n Znaczny nakład związany z układem doprowadzania powietrza.

 n Możliwość występowania we wnętrzu pojazdu nieprzyjemnych 

odgłosów generowanych przez dmuchawę. 

 

 n Kanały powietrzne tworzą bezpośrednie połączenie między 

przestrzenią pasażerską a akumulatorem. Należy to uznać za 

problematyczne ze względów bezpieczeństwa (np. możliwość 

uchodzenia gazu z akumulatora).

 n Nie wolno też lekceważyć niebezpieczeństwa zanieczyszcze-

nia zespołu akumulatorowego, ponieważ powietrze z wnętrza 

pojazdu zawiera pył i kurz. Pył odkłada się między ogniwami 

i w połączeniu ze skroploną wodą z powietrza tworzy osad 

przewodzący prąd. Osad ten zwiększa możliwość występo-

wania prądów pełzających w akumulatorze.

Aby uniknąć tego zagrożenia, zasysane powietrze jest filtrowane. Alternatywnie powietrze może też być chłodzone przez oddzielny, 

mały klimatyzator, podobny do osobnych układów klimatyzacji tylnych siedzeń w samochodach klasy premium.

Specjalna płyta parownika jest umieszczona w ogniwie akumu-

latora i podłączona do systemu klimatyzacji w pojeździe. Wyko-

rzystuje się przy tym metodę tak zwanego splittingu po stronie 

wysoko- i niskociśnieniowej przez przewody elastyczne i zawór 

rozprężny. W ten sposób zarówno parownik wnętrza pojazdu, 

jak i parownik płytowy akumulatora, który funkcjonuje jak zwykły 

parownik, są włączone do jednego i tego samego obwodu.

Różne zadania obu parowników skutkują odpowiednio różnymi 

wymaganiami dotyczącymi przepływu czynnika chłodniczego. 

O  ile układ chłodzenia wnętrza pojazdu musi spełniać wyma-

gania pasażerów, to akumulator wysokonapięciowy wymaga 

odpowiednio słabszego lub silniejszego chłodzenia w zależności 

od warunków jazdy i temperatury otoczenia.

Wymagania te skutkują koniecznością skomplikowanej regulacji 

ilości odparowywanego czynnika chłodniczego. Specjalna kon-

strukcja parownika płytowego umożliwia integrację komponentu 

z akumulatorem i zapewnia dużą powierzchnię wymiany ciepła. 

Gwarantuje to utrzymywanie temperatury poniżej krytycznej war-

tości 40°C.

Przy bardzo niskich temperaturach zewnętrznych konieczne jest 

podnoszenie temperatury do wartości idealnej dla akumulatora, 

wynoszącej co najmniej 15°C. W tej sytuacji parownik płytowy 

jest jednak bezużyteczny. Zimny akumulator ma niższą spraw-

ność niż akumulator o odpowiedniej temperaturze, a w bardzo 

niskich temperaturach poniżej zera stopni nie można go praktycz-

nie ładować. W pojazdach typu mild hybrid jest to akceptowalne: 

w skrajnej sytuacji funkcja napędu hybrydowego jest dostępna 

jedynie w ograniczonym zakresie. Jazda na silniku spalinowym 

jest jednak możliwa. W pojeździe o napędzie wyłącznie elek-

trycznym konieczne jest ogrzewanie akumulatora umożliwiające 

uruchomienie pojazdu i jazdę w każdej sytuacji, również w zimie.

Opcja 2

Zarządzanie temperaturą  
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Wskazówka
Wymiana samego parownika płytowego zintegrowanego bezpośrednio z akumulatorem nie jest możliwa. 
W razie usterki konieczna jest więc wymiana całego akumulatora.
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peraturach zewnętrznych moc chłodzenia 
zapewniana przez chłodnicę akumulatora 

jest niewystarczająca, chłodzi-
wo przepływa przez chłodziarkę 
(chiller). W chłodziarce nastę-
puje odparowywanie czynnika 
chłodniczego z układu klimaty-
zacji. Ponadto ciepło może być 
przenoszone z obiegu wtórnego 
na parujący czynnik chłodniczy 
w bardzo kompaktowy sposób 
i z wysoką gęstością mocy. Na-

stępuje wówczas dodatkowe chłodzenie 
wtórne chłodziwa. Dzięki zastosowaniu 
specjalnego wymiennika ciepła akumula-
tor może być eksploatowany w optymal-
nym przedziale temperatur i z optymalną 
sprawnością.

Serwisowanie pojazdów 
elektrycznych i hybrydowych
Warsztaty samochodowe są zobowią-
zane do przeszkolenia wszystkich pra-
cowników zajmujących się eksploata-
cją, konserwacją i naprawą pojazdów 
elektrycznych i hybrydowych. Wszelkie 
prace przeglądowo-naprawcze (również 
przy układach wydechowych, oponach, 
amortyzatorach, wymianie oleju, opon 
itd.) mogą być wykonywane wyłącznie 
przez pracowników, którzy zostali od-
powiednio przeszkoleni i poinstruowani 
o zagrożeniach związanych z takimi in-
stalacjami.                                       n

18 19

W przypadku akumulatorów o większej pojemności prawidło-

wa temperatura ma fundamentalne znaczenie. W związku z tym 

przy bardzo niskich temperaturach wymagane jest dodatkowe 

ogrzewanie akumulatora pozwalające na utrzymanie temperatu-

ry w optymalnym zakresie. Tylko w ten sposób można uzyskać 

zadowalający zasięg w trybie jazdy na napędzie elektrycznym.

W celu realizacji dodatkowego ogrzewania akumulator jest zinte-

growany z obwodem wtórnym. Obwód ten zapewnia stałą, ide-

alną temperaturę roboczą w zakresie od 15°C do 30°C. W bloku 

akumulatorowym znajduje się zintegrowana płyta chłodząca, przez 

którą przepływa chłodziwo stanowiące mieszaninę wody i glikolu 

(zielony obwód na rysunku). Przy niskich temperaturach chłodzi-

wo może zostać szybko ogrzane do idealnej temperatury przez 

układ ogrzewania. W przypadku wzrostu temperatury w akumu-

latorze podczas korzystania z funkcji hybrydowych ogrzewanie 

jest wyłączane. Chłodziwo może być wtedy chłodzone przez pęd 

powietrza w znajdującej się w przedniej części pojazdu chłodnicy 

akumulatora lub chłodnicy niskotemperaturowej.

W przypadku, gdy przy wysokich temperaturach zewnętrznych 

moc chłodzenia zapewniana przez chłodnicę akumulatora jest 

niewystarczająca, chłodziwo przepływa przez chłodziarkę (chiller). 

W chłodziarce następuje odparowywanie czynnika chłodnicze-

go z układu klimatyzacji. Ponadto ciepło może być przenoszone 

z obiegu wtórnego na parujący czynnik chłodniczy w bardzo kom-

paktowy sposób i z wysoką gęstością mocy. Następuje wówczas 

dodatkowe chłodzenie wtórne chłodziwa. Dzięki zastosowaniu 

specjalnego wymiennika ciepła akumulator może być eksplo-

atowany w optymalnym przedziale temperatur i z optymalną 

sprawnością.

Opcja 3

Wady tego rozwiązania:

 n Niska skuteczność chłodzenia.

 n Powietrze zasysane z wnętrza pojazdu nie wystarcza do rów-

nomiernej redukcji temperatury.

 n Znaczny nakład związany z układem doprowadzania powietrza.

 n Możliwość występowania we wnętrzu pojazdu nieprzyjemnych 

odgłosów generowanych przez dmuchawę. 

 

 n Kanały powietrzne tworzą bezpośrednie połączenie między 

przestrzenią pasażerską a akumulatorem. Należy to uznać za 

problematyczne ze względów bezpieczeństwa (np. możliwość 

uchodzenia gazu z akumulatora).

 n Nie wolno też lekceważyć niebezpieczeństwa zanieczyszcze-

nia zespołu akumulatorowego, ponieważ powietrze z wnętrza 

pojazdu zawiera pył i kurz. Pył odkłada się między ogniwami 

i w połączeniu ze skroploną wodą z powietrza tworzy osad 

przewodzący prąd. Osad ten zwiększa możliwość występo-

wania prądów pełzających w akumulatorze.

Aby uniknąć tego zagrożenia, zasysane powietrze jest filtrowane. Alternatywnie powietrze może też być chłodzone przez oddzielny, 

mały klimatyzator, podobny do osobnych układów klimatyzacji tylnych siedzeń w samochodach klasy premium.

Specjalna płyta parownika jest umieszczona w ogniwie akumu-

latora i podłączona do systemu klimatyzacji w pojeździe. Wyko-

rzystuje się przy tym metodę tak zwanego splittingu po stronie 

wysoko- i niskociśnieniowej przez przewody elastyczne i zawór 

rozprężny. W ten sposób zarówno parownik wnętrza pojazdu, 

jak i parownik płytowy akumulatora, który funkcjonuje jak zwykły 

parownik, są włączone do jednego i tego samego obwodu.

Różne zadania obu parowników skutkują odpowiednio różnymi 

wymaganiami dotyczącymi przepływu czynnika chłodniczego. 

O  ile układ chłodzenia wnętrza pojazdu musi spełniać wyma-

gania pasażerów, to akumulator wysokonapięciowy wymaga 

odpowiednio słabszego lub silniejszego chłodzenia w zależności 

od warunków jazdy i temperatury otoczenia.

Wymagania te skutkują koniecznością skomplikowanej regulacji 

ilości odparowywanego czynnika chłodniczego. Specjalna kon-

strukcja parownika płytowego umożliwia integrację komponentu 

z akumulatorem i zapewnia dużą powierzchnię wymiany ciepła. 

Gwarantuje to utrzymywanie temperatury poniżej krytycznej war-

tości 40°C.

Przy bardzo niskich temperaturach zewnętrznych konieczne jest 

podnoszenie temperatury do wartości idealnej dla akumulatora, 

wynoszącej co najmniej 15°C. W tej sytuacji parownik płytowy 

jest jednak bezużyteczny. Zimny akumulator ma niższą spraw-

ność niż akumulator o odpowiedniej temperaturze, a w bardzo 

niskich temperaturach poniżej zera stopni nie można go praktycz-

nie ładować. W pojazdach typu mild hybrid jest to akceptowalne: 

w skrajnej sytuacji funkcja napędu hybrydowego jest dostępna 

jedynie w ograniczonym zakresie. Jazda na silniku spalinowym 

jest jednak możliwa. W pojeździe o napędzie wyłącznie elek-

trycznym konieczne jest ogrzewanie akumulatora umożliwiające 

uruchomienie pojazdu i jazdę w każdej sytuacji, również w zimie.

Opcja 2

Zarządzanie temperaturą  
akumulatora

S
kr

ap
la

cz

Sprężarka

Obieg czynnika chłodniczego

Pa
ro

w
ni

k

Pa
ro

w
ni

k 
pł

yt
ow

y

Akumulator S
kr

ap
la

cz

C
hł

od
ni

ca
 a

ku
m

ul
at

or
a

Sprężarka

Obieg czynnika chłodniczego

Pa
ro

w
ni

k

C
hł

od
zi

ar
ka

Obieg chłodziwa

Ogrzewanie

A
ku

m
ul

at
or

P
ły

ta
 c

hł
od

zą
ca

Wskazówka
Wymiana samego parownika płytowego zintegrowanego bezpośrednio z akumulatorem nie jest możliwa. 
W razie usterki konieczna jest więc wymiana całego akumulatora.

Rys. 4. Opcja 2

Rys. 5. Opcja 3 Fo
t.

 M
ah

le

MECHANIKA | PRAKTYKA WARSZTATOWA | 35 

Autonaprawa | Listopad 2020

Fo
t.

 S
c

h
ae

ff
le

r

Schaeffler jest wiodącym dostawcą części zamiennych i innowacyjnych rozwiązań naprawczych. Oferta produktowa 
marek LuK, INA i FAG obejmuje systemy przeniesienia napędu, silnika oraz zawieszenia. 

Mechanik demontujący skrzynię biegów 
w celu wymiany sprzęgła często nie za-
stanawia się, jak wielką rolę pełnią małe 
części ustalające – tuleje prowadzące. 
Przedstawiony tu przykład obrazuje, jaki 
wpływ na działanie koła dwumasowego 
mają te niewielkie elementy. 

Za stuki układu przeniesienia napędu 
podczas pracy silnika na biegu jałowym 
najczęściej obwinia się jego tłumik, czyli 
DKZ. Tymczasem doszukiwanie się pro-
blemu w zbyt dużym luzie, zarówno kra-
wędziowym, jak i w kącie swobodnego 
obrotu – zwłaszcza w przypadku nowej 
tulei – jest z punktu widzenia producenta 
OE sytuacją absurdalną. Trzeba wiedzieć, 
jak środowisko pracy wpływa na popraw-
ne działanie tego elementu. Otóż mak-
symalna odchyłka liniowości pomiędzy 
wałem korbowym a wałkiem sprzęgło-
wym nie może przekraczać 0,5 mm. Jak 
zyskać pewność, że podczas montażu 
skrzynia została złożona z wymaganą do-
kładnością i opisana odchyłka mieści się 
w dopuszczalnych granicach? Czy można 
to w jakiś sposób zmierzyć? Niestety nie! 
Więc jak temu zaradzić? Podstawowa 
zasada brzmi: aby spełnić wymóg do-
puszczalnych odchyłek konstrukcyjnych, 
tuleje prowadzące muszą być w stanie 
idealnym, bo jakakolwiek ich deformacja 
lub drobne nawet uszkodzenie przyczyni 
się do dalszych niesprawności układu. 
Trzeba przy tym pamiętać, że w niektó-
rych rozwiązaniach tuleje muszą być od-
powiednio ustawione.

Problem
Stuki na biegu jałowym stanowiły powód, 
dla którego skrzynia biegów Toyoty była 
wielokrotnie demontowana. Po wciśnię-
ciu pedału sprzęgła niepożądane odgłosy 

znikały. Diagnoza stetoskopem technicz-
nym potwierdziła hałas pochodzący ze 
skrzyni biegów. Po sprawdzeniu okazało 
się, że wszystkie luzy technologiczne koła 
są w normie. Co więc było przyczyną?

Rozwiązanie
Fot. 2. przedstawia tuleje ze skrzyni bie-
gów opisywanej Toyoty Avensis T27 2.0 
D4-D. Jedyny powód, dla którego bieg ja-
łowy nie był wyciszony, stanowiła uszko-
dzona tuleja prowadząca, a nie – jak pier-
wotnie sądzono – nadmierny luz DKZ.

Inne formy tuleji prowadzących
W przypadku samochodów grupy PSA 
stosowane są tuleje sprężyste, które trze-
ba ustawiać w odpowiedniej pozycji,  
tj. nacięciem na godzinę 6.00 (fot. 4). Za-
pewni to cichą pracę koła zamachowego 
oraz optymalną żywotność sprzęgła.
Więcej na www.repxpert.pl                   n

Podręcznik mechaniki pojazdowej

Przyczyna hałasu na biegu jałowym

Fot. 1. Dopuszczalna odchyłka nieliniowości

Fot. 2. Uszkodzona tuleja prowadząca opisywanej Toyoty Avensis T27

Fot. 3 Koło zamachowe LuK 415 0782 10. 
Toyota Avensis T27

Fot. 4. Odpowiednio ustawiona tuleja pro-
wadząca w bloku silnika grupy PSA


