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Данное руководство по эксплуатации (РЭ) распространяется на аккумуляторы свинцово-кислотные стационарные малообслуживаемые типа OPzS с трубчатыми положительными электродами, с жидким электролитом (далее аккумуляторы) и комплектуемые из них батареи аккумуляторные (далее батареи).

1 Описание и работа аккумуляторов
1.1 Назначение аккумуляторов

1.1.1 Аккумуляторы предназначены для комплектования батарей, применяемых в качестве резервных источников постоянного тока на объектах железнодорожной автоматики и телемеханики (ЖАТ), работающих в буферном режиме, в режиме непрерывного подзаряда и ускоренного заряда.

1.1.2 Условное обозначение аккумуляторов:

Аккумулятор 4 OPzS 200, где: 

- 4 – количество положительных электродов;

- OPzS – стационарный аккумулятор с трубчатыми положительными электродами;

- 200 – номинальная ёмкость аккумулятора, Ач.

Аккумулятор 12V 1 OPzS 50, где:
- 12V - номинальное напряжение, В;
- 1 – количество положительных электродов;

- OPzS – стационарный аккумулятор с трубчатыми положительными электродами;

- 50 - номинальная ёмкость, Ач.
1.2 Технические параметры и характеристики аккумуляторов

1.2.1 Аккумуляторы поставляются потребителям в вариантах исполнения с техническими параметрами и характеристиками, представленными в таблице 1.1.
Внешний вид аккумулятора приведен в приложении А.
Таблица 1.1 - Технические параметры и характеристики аккумуляторов

	Тип аккумулятора
	Номи-нальная

ёмкость,

Ач
	Номи-

нальное напря-жение, В
	Масса с элек-троли-том, кг
	Масса элек-

троли-та,

кг
	Габаритные размеры, мм
	Кол-во

борнов

	
	
	
	
	
	длина
	ширина
	высота
	высота max
	

	2 OPzS 100
	100
	2
	14,4
	5,2
	105
	208
	385
	420
	2

	3 ОPzS 150
	150
	2
	16,3
	5,0
	105
	208
	385
	420
	2

	4 OPzS 200
	200
	2
	17,5
	4,6
	105
	208
	385
	420
	2

	5 OPzS 250
	250
	2
	21,0
	5,8
	126
	208
	385
	420
	2

	6 OPzS 300
	300
	2
	25,0
	7,2
	147
	208
	385
	420
	2

	5 OPzS 350
	350
	2
	27,0
	7,0
	126
	208
	500
	535
	2

	6 OPzS 420
	420
	2
	32,0
	9,2
	147
	208
	500
	535
	2

	7 OPzS 490
	490
	2
	37,0
	10,6
	168
	208
	500
	535
	2

	6 OPzS 600
	600
	2
	46,0
	13,3
	147
	208
	675
	710
	2

	8 OPzS 800
	800
	2
	64,0
	19,4
	215
	193
	675
	710
	4

	10 OPzS 1000
	1000
	2
	75,9
	21,6
	215
	235
	675
	710
	4

	12 OPzS 1200
	1200
	2
	89,7
	26,3
	215
	277
	675
	710
	4

	12 OPzS 1500
	1500
	2
	110,0
	34,6
	215
	277
	820
	855
	4

	16 OPzS 2000
	2000
	2
	150,0
	32,1
	215
	400
	780
	815
	6

	20 OPzS 2500
	2500
	2
	187,0
	60,0
	215
	490
	780
	815
	8

	22 OPzS 2750
	2750
	2
	205,0
	64,0
	215
	580
	780
	815
	8

	24 OPzS 3000
	3000
	2
	218,8
	72,8
	215
	580
	780
	815
	8

	26 OPzS 3250
	3250
	2
	231,0
	75,0
	215
	580
	780
	815
	8


Продолжение таблицы 1.1
	Тип аккумулятора
	Номи-нальная

ёмкость,

Ач
	Номи-

нальное напря-жение, В
	Масса с элек-троли-том, кг
	Масса элек-

троли-та,

кг
	Габаритные размеры, мм
	Кол-во

борнов

	
	
	
	
	
	длина
	ширина
	высота
	высота max
	

	12V 1 OPzS 50
	50
	12
	40,0
	11,0
	272
	205
	350
	385
	2

	12V 2 OPzS 100
	100
	12
	51,0
	10,0
	272
	205
	350
	385
	2

	12V 3 ОPzS 150
	150
	12
	71,0
	15,0
	380
	205
	350
	385
	2

	6V 4 OPzS 200
	200
	6
	48,0
	12,0
	272
	205
	350
	385
	2

	6V 5 OPzS 250
	250
	6
	62,0
	15,0
	380
	205
	350
	385
	2

	6V 6 OPzS 300
	300
	6
	69,0
	14,0
	380
	205
	350
	385
	2

	12V 1 OPzS 30
	30
	12
	21,0
	6,0
	272
	165
	245
	280
	2

	12V 2 OPzS 60
	60
	12
	32,0
	6,5
	272
	165
	245
	280
	2


1.2.2 Основным параметром, характеризующим качество аккумулятора при заданных массо-габаритных показателях, является его электрическая ёмкость, определяемая по числу ампер-часов электрической энергии, получаемой при разряде аккумулятора определенным током до заданного конечного напряжения (таблица 1.2).

Номинальная ёмкость аккумулятора (С10) определяется по времени его разряда током десятичасового режима разряда до заданного конечного напряжения при средней температуре электролита во время разряда (20 °С).

С10 = I10 ( Т




(1.1)

где: - I10 - ток десятичасового режима разряда аккумулятора;
       - Т – время разряда аккумулятора до заданного конечного напряжения.
Таблица 1.2 - Зависимость конечного напряжения аккумулятора от времени разряда
	Время разряда
	Конечное напряжение, В/аккумулятор.

	Более 1 часа
	1,80

	От 1 часа и менее
	1,75


Фактическая ёмкость (Сф) аккумулятора равняется произведению тока разряда на продолжительность разряда.

Если средняя температура электролита во время разряда отличается от 20 °С, полученное значение фактической ёмкости приводят к ёмкости (Спр) при температуре      20 °С, применяя формулу (1.2) и сравнивают её с номинальной ёмкостью:

Спр = СФ / (1+α(t-20))




(1.2)

где: - α - температурный коэффициент ёмкости, равный 0,006 1/°С для режимов разряда более часа и 0,01 1/°С - для режимов разряда, равных одному часу и менее;

       - t - фактическое значение средней температуры электролита при разряде, °С.

1.2.3 Ёмкость аккумуляторов при более коротких режимах разряда меньше номинальной и при температуре электролита (20±5) °С должна соответствовать требованиям, указанным в таблице 1.3
1.2.4 При оценке ёмкости батареи определяют:
- конечное напряжение разряда батареи Uкон.бат., рассчитываемое, по формуле (1.3):

Uкон.бат. = Uкон.акк.( N




(1.3)

где: - Uкон.акк. – конечное напряжение разряда аккумулятора;

       - N – количество аккумуляторов в батареи.

- среднюю температуру электролита, при оценке ёмкости батареи, определяют по температуре электролита контрольных аккумуляторов, выбираемых из расчета один контрольный аккумулятор из шести аккумуляторов батареи.
Таблица 1.3 – Разрядные характеристики аккумуляторов
(режим разряда более одного часа)
	Тип

аккумулятора
	Конечное напряжение разряда 1,8 В/аккумулятор

	
	Время разряда, час

	
	10
	5
	3
/6

	
	Ёмкость, А*ч
	Ток разряда, А
	Ёмкость, А*ч
	Ток разряда, А
	Ёмкость, А*ч
	Ток разряда, А

	2 OPzS 100
	100
	10
	80
	16
	75
	25

	3 ОPzS 150
	150
	15
	120
	24
	111
	37

	4 OPzS 200
	200
	20
	170
	34
	153
	51

	5 OPzS 250
	250
	25
	215
	43
	189
	63

	6 OPzS 300
	300
	30
	255
	51
	228
	76

	5 OPzS 350
	350
	35
	340
	68
	279
	93

	6 OPzS 420
	420
	42
	410
	82
	333
	111

	7 OPzS 490
	490
	49
	475
	95
	390
	130

	6 OPzS 600
	600
	60
	550
	110
	459
	153

	8 OPzS 800
	800
	80
	735
	147
	612
	204

	10 OPzS 1000
	1000
	100
	920
	184
	765
	255

	12 OPzS 1200
	1200
	120
	1100
	220
	984
	328

	12 OPzS 1500
	1500
	150
	1395
	279
	1122
	374

	16 OPzS 2000
	2000
	200
	1860
	372
	1494
	498

	20 OPzS 2500
	2500
	250
	2325
	465
	1869
	623

	22 OPzS 2750
	2750
	275
	2058
	412
	2298
	766

	24 OPzS 3000
	3000
	300
	2790
	558
	2583
	861

	26 OPzS 3250
	3250
	325
	3156
	631
	2715
	905

	12V 1 OPzS 50
	50
	5
	41
	8,2
	43,5
	14,5

	12V 2 OPzS 100
	100
	10
	82
	16,4
	78,0
	26

	12V3 ОPzS 150
	150
	15
	123
	24,6
	120
	43,3

	6V 4  OPzS 200
	200
	20
	164
	32,8
	174
	58

	6V 5 OPzS 250
	250
	25
	205
	41
	217
	72,3

	6V 6 OPzS 300
	300
	30
	246
	49,2
	261
	87
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12V 1 OPzS 30
	30
	3
	28,5
	5,7
	24,3
	8,1

	12V 2 OPzS 60
	60
	6
	48
	9,6
	42
	14

	2 OPzS 100
	50
	50
	37
	74
	18
	108

	3 ОPzS 150
	79
	79
	56
	112
	28
	168

	4 OPzS 200
	107
	107
	70,0
	140
	25,2
	151,2

	5 OPzS 250
	134
	134
	87,5
	175
	31,5
	189,0

	6 OPzS 300
	161
	161
	105,0
	210
	37,8
	226,8

	5 OPzS 350
	189
	189
	123,0
	246
	43,8
	263,0

	6 OPzS 420
	227
	227
	147,5
	295
	52,6
	315,6

	7 OPzS 490
	265
	265
	172,0
	344
	61,3
	368,0

	6 OPzS 600
	292
	292
	187,5
	375
	65,6
	393,8

	8 OPzS 800
	389
	389
	250,0
	500
	87,5
	525,0

	10 OPzS 1000
	487
	487
	312,5
	625
	109,4
	656,2

	12 OPzS 1200
	584
	584
	375,0
	750
	131,3
	787,5

	12 OPzS 1500
	675
	675
	432,0
	863
	149,4
	896,5

	16 OPzS 2000
	900
	900
	575,0
	1150
	199,3
	1196,0

	20 OPzS 2500
	1125
	1125
	719,0
	1438
	249,2
	1495,0

	22 OPzS 2750
	1240
	1240
	791,0
	1581
	274,1
	1645,0

	24 OPzS 3000
	1350
	1350
	862,5
	1725
	299,0
	1794,0

	26 OPzS 3250
	1463
	1463
	934,2
	1868
	324,0
	1944,0

	12V 1 OPzS 50
	27
	27
	19,65
	39,3
	9,68
	58,1

	12V 2 OPzS 100
	54
	54
	39,3
	78,6
	19,4
	116,2

	12V3 ОPzS 150
	81
	81
	58,95
	117,9
	29,1
	174,3


Продолжение таблицы 1.3 – Разрядные характеристики аккумуляторов

(режим разряда равный одному часу и менее)
	Тип

аккумулятора
	Конечное напряжение разряда 1,75 В/аккумулятор

	
	Время разряда, час

	
	1
	1/2
	1/6

/6

	
	Ёмкость, А*ч
	Ток разряда, А
	Ёмкость, А*ч
	Ток разряда, А
	Ёмкость, А*ч
	Ток разряда, А

	6V 4 OPzS 200
	106
	106
	76,9
	153,8
	37,6
	225,3

	6V 5 OPzS 250
	132
	132
	69,1
	192,2
	46,95
	281,7

	6V 6 OPzS 300
	159
	159
	115,4
	230,7
	56,3
	337,0

	12V 1 OPzS 30
	16,4
	16,4
	12,5
	25,0
	6,62
	39,7

	12V 2 OPzS 60
	31,2
	31,2
	23,5
	47,0
	12,6
	75,7


1.2.5 Расчетная ёмкость аккумулятора с учётом её уменьшения в конце срока службы, изменения температуры окружающей среды и режима разряда определяется по формуле:
СР = С+20оС ( Кт ( 0,8




(1.4)
где: - СР – расчётная ёмкость аккумулятора при температуре окружающей среды, отличной от плюс 20 оС, Ач;

       - С+20оС – ёмкость аккумулятора в зависимости от режима разряда при температуре окружающей среды плюс 20 оС, Ач (таблица 1.3);

       - Кт – температурный коэффициент ёмкости (таблица 1.4);
       - 0,8 – коэффициент, учитывающий снижение ёмкости к концу срока эксплуатации.

Таблица 1.4 - Температурный коэффициент ёмкости
	Среднесуточная

температура, °С
	Время разряда
	Температурный

коэффициент ёмкости КТ

	-30
	От 10 до 1 часа
	0,3

	
	От 59 до 10 мин
	0,16

	-20
	От 10 до 1 часа
	0,49

	
	От 59 до 10 мин
	0,21

	-10
	От 10 до 1 часа
	0,71

	
	От 59 до 10 мин
	0,63

	0
	От 10 до 1 часа
	0,82

	
	От 59 до 10 мин
	0,78

	10
	От 10 до 1 часа
	0,92

	
	От 59 до 10 мин
	0,90

	20
	От 10 до 1 часа
	1,00

	
	От 59 до 10 мин
	1,00

	30
	От 10 до 1 часа
	1,06

	
	От 59 до 10 мин
	1,08

	40
	От 10 до 1 часа
	1,11

	
	От 59 до 10 мин
	1,13

	50
	От 10 до 1 часа
	1,13

	
	От 59 до 10 мин
	1,17


1.2.6 Полностью заряженные аккумуляторы при температуре электролита 20 °С должны иметь напряжение холостого хода (2,08±0,01) В/аккумулятор.

Напряжение холостого хода на отдельных аккумуляторах батареи не должно отличаться более чем на 0,02 В.

Для батарей, составленных из блок-аккумуляторов допустимы следующие максимальные отклонения напряжения холостого тока на отдельных блок-аккумуляторах при номинальном напряжении блок-аккумулятора:
- 6 В отклонение напряжения холостого хода не более – 0,04 В/блок;

- 12 В отклонение напряжения холостого хода не более – 0,05 В/блок.
Необходимо учитывать, что более высокие температуры понижают, а более низкие повышают напряжение холостого хода. При отклонении температуры на 15 °С от номинального значения температуры 20 °С, напряжение холостого хода изменяется на     ± 0,01 В/аккумулятор.
1.2.7 Эксплуатация аккумуляторов должна производиться при температуре окружающей среды от минус 30 °С до плюс 50 °С.

1.2.8 Срок службы аккумуляторов до достижения предельного состояния (фактическая ёмкость менее 80% номинальной ёмкости) при соблюдении условий транспортирования, хранения и эксплуатации должен составлять не менее 15 лет.

1.2.9 Гарантийный срок службы аккумуляторов - 36 месяцев со дня поставки их потребителю.

1.3 Состав изделия

1.3.1 Аккумуляторы поставляются предприятием-изготовителем сухозаряженными (без электролита).
1.3.2 В комплект поставки аккумуляторов входит:

- аккумулятор – количество определяется договором на поставку;
- руководство по эксплуатации – на партию;
- паспорт – на каждый аккумулятор;

- стандартная фильтр-пробка – на каждый аккумулятор;
- межэлементный соединитель – на каждый аккумулятор;

- 2 болта для крепления соединителей – на каждый аккумулятор.

1.4 Устройство и работа аккумуляторов

1.4.1 Аккумулятор представляет собой электрохимический источник тока, содержащий положительные и отрицательные электроды, помещённые в раствор электролита.

1.4.2 В свинцово-кислотном аккумуляторе отрицательные электроды представляют собой свинцовые решётки, заполненные активной массой.

Положительные электроды имеют стержневую форму, к которым прижато пористой оболочкой активная масса.

Решётки электродов изготовлены из свинцового сплава с низким содержанием сурьмы. Этот сплав характеризуется мелкозернистой структурой и низкой скоростью коррозии, что обеспечивает более продолжительный срок службы и высокую надежность аккумулятора.

Благодаря низкому содержанию сурьмы в свинцовом сплаве, расход воды при эксплуатации аккумулятора остается низким и стабильным в течение всего срока службы.

Положительные и отрицательные электроды разделены между собой сепаратором, изготовленным из специального микропористого материала.

Полюсные борны имеют латунные вставки с резьбовым отверстием М10 для закрепления межэлементных соединителей и концевых выводов.

1.4.3 Аккумуляторы изготавливаются в корпусах из прозрачной, ударопрочной и кислотостойкой пластмассы. Прозрачный материал корпуса позволяет контролировать уровень электролита.

1.4.4 В крышке аккумулятора имеется отверстие для заливки электролита или дистиллированной воды, закрываемое фильтр-пробкой.

1.4.5 Электролитом аккумуляторов является водный раствор серной кислоты.

1.4.6 При разряде аккумулятора происходит химическая реакция, в результате которой окись свинца на положительном электроде и свинец на отрицательном электроде превращаются в сернокислый свинец PbSO4. Этот химический процесс сопровождается поглощением серной кислоты, поэтому в процессе разряда плотность электролита понижается.

1.4.7 При заряде происходит обратный химический процесс восстановления состава электродов и плотности электролита. В конце заряда добавляется реакция электролиза воды, сопровождающаяся выделением кислорода на положительном электроде и водорода – на отрицательном электроде. Газы выходят наружу через фильтр-пробку. Поэтому аккумуляторы данного типа требуют периодической доливки воды до необходимого уровня.

1.4.8 Аккумуляторы могут эксплуатироваться как при отрицательных, так и при положительных среднесуточных температурах окружающего воздуха. Однако химические процессы в свинцово-кислотных аккумуляторах таковы, что требуют регулирования напряжения непрерывного подзаряда (Uf) в зависимости от температуры электролита согласно требованиям, указанным в таблице 1.5.

Таблица 1.5 - Значение напряжения непрерывного подзаряда в зависимости от температуры окружающего воздуха
	Температура

окружающего
воздуха, °С
	-30
	-20
	-10
	0
	10
	20
	30
	40
	50

	Напряжение Uf,

В/аккумулятор
	2,43
	2,38
	2,33
	2,28
	2,23
	2,23
	2,23
	2,19
	2,17


1.4.9 Нестабильность напряжения заряда непосредственно влияет на эксплуатационный срок службы батареи.
Для заряда аккумуляторов необходимо применять зарядные устройства, обеспечивающие напряжение непрерывно подзаряда со стабилизацией напряжения        (± 1 %).

Повышенное напряжение вызывает преждевременную коррозию решетки анода, а низкое напряжение приводит к недозаряду аккумулятора и необратимой сульфатации активного вещества.

Пульсации зарядного тока также влияют на срок службы батареи. Они вызывают преждевременное старение аккумулятора, ускоряя коррозионные процессы и вызывая осыпание активного вещества.
Переменная составляющая зарядного тока также снижает срок службы аккумуляторов.

1.5 Маркировка

1.5.1 На крышке или на стенке корпуса каждого аккумулятора должна быть нанесена маркировка с указанием:
- товарного знака предприятия – изготовителя;

- обозначение аккумулятора и технических условий;

- номинальной ёмкости в ампер-часах с указанием режима разряда;

- напряжения непрерывного подзаряда;

- плотности электролита;

- знаков полярности электродов;
- даты выпуска (месяц, год);

- знака утилизации;

- знака вторичной переработки;

- минимального и максимального уровней электролита.

1.5.2 Каждое место упаковки аккумуляторов маркируется с нанесением предупредительных знаков по ГОСТ 14192 «Осторожно хрупкое», «Боится сырости», «Верх, не кантовать» и предупредительной надписи «Не бросать».

1.6 Упаковка

1.6.1 Аккумуляторы и эксплуатационная документация должны упаковываться в транспортную тару, обеспечивающую сохранность аккумуляторов во время транспортирования. Аккумуляторы должны устанавливаться в тару в вертикальном положении.
1.6.2 К каждому транспортному месту должен прилагаться упаковочный лист с указанием типа и количества аккумуляторов и других комплектующих изделий, даты упаковки.

1.6.3 Эксплуатационная документация должна быть обёрнута бумагой или полиэтиленовой плёнкой и уложена в транспортную тару.

2 Применение по назначению
2.1 Эксплуатационные ограничения
2.1.1 Эксплуатация аккумуляторов при экстремальных условиях работы существенно влияет на срок службы аккумуляторов. Соответствующие коэффициенты, определяющие срок службы аккумуляторов в зависимости от условий эксплуатации, приведены в таблице 2.1.

Таблица 2.1 - Коэффициенты определяющие срок службы аккумуляторов.
	Условия эксплуатации
	Коэффициент

	Эксплуатация аккумуляторов в шкафах

наружной установки
	0,87

	Нестабильность напряжения непрерывного подзаряда

- ± 2%

- ± 3%
	0,87

0,8

	Отсутствие фильтрации переменной

составляющей зарядного тока
	0,8


2.1.2 При одновременном воздействии неблагоприятных факторов условий эксплуатации по таблице 2.1 в расчётах срока службы аккумуляторов принимается только один коэффициент, имеющий минимальное значение.

2.2 Требования к размещению аккумуляторов и батарей
2.2.1 Аккумуляторы должны быть доступны для их обслуживания и измерения требуемых параметров.

2.2.2 Аккумуляторы должны быть защищены от падения на них посторонних предметов, попадания жидкостей и загрязняющих веществ.

2.2.3 Аккумуляторы должны быть защищены от воздействия недопустимых температур окружающей среды.

2.2.4 Аккумуляторы не следует размещать вблизи источников механических воздействий (вибрации и ударов).

2.2.5 Аккумуляторы должны быть размещены как можно ближе к зарядным устройствам и распределительному щиту постоянного тока.

2.2.6 Выделенный, для размещения аккумуляторов, участок помещения должен иметь ограждения, позволяющие осуществлять доступ к аккумуляторам только обслуживающему персоналу.

2.2.7 Металлические стеллажи для размещения аккумуляторов должны иметь изолирующее покрытие, в противном случае аккумуляторы должны устанавливаться на стеллажи с применением изолирующих поддонов или подкладок. Стеллажи должны быть изолированы от пола посредством изоляторов. Стеллажи для аккумуляторных батарей напряжением не выше 48 В могут устанавливаться без изоляторов.

2.2.8 Проход между рядами аккумуляторов должен быть не менее 0,8 м при одностороннем обслуживании и не менее 1 м при двухстороннем обслуживании.

2.2.9 Размещение аккумуляторов должно исключать их нагрев от отопительных приборов.

2.3 Требования к монтажу аккумуляторов и батарей
2.3.1 Чтобы исключить повреждения аккумуляторов, к монтажу их следует приступать только после того, как полностью будут закончены строительные работы и окончательно подготовлено аккумуляторное помещение или полностью смонтирован и установлен батарейный шкаф.

2.3.2 Перед монтажом аккумуляторов необходимо убедиться, что стеллажи и полки для аккумуляторов установлены строго горизонтально и имеют достаточную устойчивость.

2.3.3 Перед монтажом аккумуляторов необходимо произвести проверку их внешнего вида и комплектности внешним осмотром. При этом выводы аккумуляторов и межэлементные соединители не должны иметь следов коррозии и глубоких вмятин. Корпуса аккумуляторов не должны иметь трещин и сколов. Соответствие комплекта поставки проверяется согласно спецификации к договору на поставку или упаковочному листу.

2.3.4 Перед монтажом у всех аккумуляторов при необходимости тщательно очистить выводы, межэлементные соединители и крепежные детали, устранив возможный слой окиси, возникший во время транспортирования и хранения. При этом недопустимо короткое замыкание борнов аккумуляторов.

2.3.5 Каждый аккумулятор необходимо осторожно очистить мягкой влажной тряпкой. При этом нельзя применять растворители и другие очистительные средства.

2.3.6 Аккумуляторы, составляющие батарею, должны быть установлены на стеллажи (аккумуляторные полки) компактно с соблюдением межэлементного расстояния, определяемого длиной межэлементных соединителей. Монтаж аккумуляторов целесообразно начинать с середины ряда, чтобы не превысить допуски размеров на размещение батареи.

2.3.7 Аккумуляторы батареи, имеющие разность потенциалов более 110 В должны размещаться так, чтобы расстояние между открытыми токоведущими частями батареи превышало 1,5 метра; в противном случае эти токоведущие части должны быть изолированы.

2.3.8 Соседние аккумуляторы батареи должны устанавливаться на одном уровне.

2.3.9 Соединение аккумуляторов в батарею осуществляется с помощью межэлементных соединителей. Момент затяжки болтов для крепления межэлементных соединителей должен быть не более 22,0 Нм.

2.3.10 По окончании сборки батареи наружные поверхности борнов и узлов соединения аккумуляторов должны быть смазаны тонким слоем технического вазелина или синтетического солидола. А сами соединения должны быть закрыты изоляционными крышками.

2.3.11 После окончания монтажных работ аккумуляторы необходимо пронумеровать по порядку (от положительного полюса батареи к отрицательному). Нумерация должна быть нанесена на видном месте аккумулятора.

2.4 Ввод в действие аккумуляторов и батарей

2.4.1 Перед вводом в действие с аккумуляторов необходимо удалить транспортировочные пробки. Затем аккумуляторы необходимо заполнить электролитом, приготовленным в соответствии с указаниями приложения Б. Заполнение аккумуляторов электролитом производится до отметки максимального уровня (т.к. уровень электролита может незначительно уменьшиться из-за поглощения его электродами и сепараторами).
Через 2 часа после заполнения аккумуляторов электролитом измерить плотность электролита и его температуру, по меньшей мере, 4-х контрольных аккумулятора батареи.
У батарей, составленных из блок-аккумуляторов, следует выбирать для контроля блок-аккумулятор у положительного полюса батареи.

2.4.2 После заполнения аккумуляторов электролитом необходимо установить фильтр-пробки.

2.4.3 Не позднее чем через 12 часов во избежание сульфатизации электродов произвести заряд аккумуляторов.

2.4.4 Первый заряд аккумуляторов перед вводом в эксплуатацию значительно влияет на срок их службы. Необходимо заряжать аккумуляторы полностью и без перерывов до тех пор, пока плотность электролита во всех аккумуляторах без исключения не достигнет номинальной величины.
Если температура электролита при заряде превысит плюс 45 °С, заряд следует прервать, или продолжить уменьшенным током или временно переключиться на режим подзаряда

Если плотность электролита в конце заряда будет превышать заданную, следует часть электролита заменить дистиллированной водой. Плотность электролита отдельных аккумуляторов батареи не должна отличаться друг от друга более чем на 0,01 г/ см3. При больших отклонениях следует уровнять плотность электролита.

2.4.5 Перед включением зарядного устройства следует проверить качество и полярность его соединения с батареей: положительный полюс зарядного устройства должен быть подключен к положительному полюсу аккумулятора, а отрицательный к отрицательному полюсу аккумулятора.

Метод и режим заряда батареи определяют, исходя из величины сохранившейся ёмкости сухозаряженного аккумулятора.

2.4.6 Если после заполнения аккумуляторов электролитом температура электролита повысилась не более чем на 5 °С, а плотность электролита упала менее чем на 0,02 г/см3, то остаточная ёмкость аккумуляторов составляет не менее 85% номинальной ёмкости.

Заряд таких аккумуляторов производят при зарядном напряжении (U1), определяемого по формуле:

U1 = Uзарядки ( N




(2.1)

где: - Uзарядки – напряжение заряда аккумулятора - (2,33 ÷ 2,40) В;

        - N – количество аккумуляторов.

Номинальный ток зарядного устройства при этом способе заряда должен быть не менее 5 А на 100 Ач10.номинальной ёмкости.
Время заряда составляет около 24 часов.

2.4.7 Если после заполнения аккумуляторов температура электролита во всех аккумуляторах повысилась на величину от 5 °С до 15 °С, а плотность электролита упала на величину от 0,02 г/см3 до 0,05 г/см3, то остаточная ёмкость аккумуляторов составляет менее 85% номинальной ёмкости.

Заряд таких аккумуляторов производят следующим способом:

а) заряд током равным 15 А на 100 Ач10 номинальной ёмкости до 2,4 В/аккумулятор примерное время заряда (1 – 4) часа;

б) заряд током равным 5 А на 100 Ач10 номинальной ёмкости в течение 14 часов;

в) 1 час перерыва;

г) заряд током равным 5 А на 100 Ач номинальной ёмкости в течение 4 часов.

Операции в) и г) следует повторить, пока напряжение на каждом аккумуляторе не достигнет минимума 2,60 В, а плотность электролита не возрастёт до номинального значения (приложение Б) и эти значения не будут далее возрастать в течение 2-х часов.

2.4.8 Если после заполнения аккумуляторов электролитом плотность электролита уменьшилась на 0,05 г/см3, температура электролита увеличилась более чем на15 °С, то аккумуляторы потеряли значительную часть сухозаряженной ёмкости.
При заряде таких аккумуляторов применяют режим заряда постоянным током в две ступени: сначала током (0,1 – 0,15) С10 до напряжения аккумуляторов U2:

U2 = Uаккумулятора ( N




(2.2)

где: - Uаккумулятора, - напряжение на одном аккумуляторе – 2,4 В;

       - N – количество аккумуляторов,
затем по истечении 3 - 5 часов заряда таким режимом устанавливается ток (0,05 С10); напряжение аккумуляторов при этом достигает величин более 2,65 В/аккумулятор.

Заряд при напряжении, превышающем 2,4 В/аккумулятор, проводят при обязательном включении приточно-вытяжной вентиляции.

2.4.9 По окончании ввода аккумуляторов в эксплуатацию следует довести уровень электролита до отметки «МАХ»

2.5 Эксплуатация аккумуляторов в параллельном и буферном режимах
2.5.1 Нагрузка, источник постоянного тока и батарея всё время подключены параллельно. При этом напряжение заряда является рабочим напряжением батареи и одновременно напряжением на нагрузке.
При параллельном режиме работы источник постоянного тока в состоянии в любое время обеспечить максимальный ток нагрузке и батарее.
Батарея будет разряжаться только при выходе из строя зарядного устройства. Напряжение непрерывного подзаряда аккумуляторов должно соответствовать требованиям таблицы 1.5.

При буферном режиме работы ток к нагрузке временно превышает номинальный ток источника постоянного тока. В это время нагрузку снабжает током батарея, в результате чего происходит разряд батареи.

Для заряда батареи в зависимости от нагрузки необходимо напряжение заряда - (2,25 ÷ 2,30) В на один аккумулятор.

2.6 Выравнивающий заряд аккумуляторов
2.6.1 После глубокого разряда или недозаряда необходимо провести выравнивающий заряд до напряжения  2,4 В/аккумулятор в течение 48 часов. Зарядный ток при этом не должен превышать 100 мА на 1 Ач номинальной ёмкости.

При выравнивающем заряде возможно превышение допустимого напряжения на нагрузке. В этом случае нагрузку следует отключить.

Выравнивающий заряд является основным способом заряда батарей при длительном хранении их на складе.

2.7 Контрольный разряд аккумуляторов
2.7.1 В начале эксплуатации и периодически в процессе дальнейшей эксплуатации аккумуляторов (один раз в год в летнее время при температуре окружающего воздуха от 20°С до 25°С) для определения ёмкости аккумуляторов проводят их контрольный разряд. Контрольный разряд аккумуляторов проводится током 0,1 С10 или другим, наиболее близким к току нагрузки, до конечного напряжения разряда аккумуляторов (таблица 1.2).
Запрещается разряжать аккумуляторы ниже конечного напряжения.

2.7.2 Перед контрольным разрядом аккумуляторов должны быть измерены характеристики:
- напряжение на аккумуляторах;

- уровень и плотность электролита всех аккумуляторов.

При уровне электролита ниже минимальной отметки необходимо долить дистиллированную воду до максимальной отметки и выполнить заряд батареи. При отклонениях напряжения аккумуляторов и плотности электролита от норм также необходимо выполнить заряд батареи.
2.7.3 При контрольном разряде аккумуляторов необходимо измерить ток разряда и время разряда до достижения конечного напряжения разряда аккумуляторов в соответствии с требованиями п. 1.2.4.
2.7.4 По окончании контрольного разряда следует:

- произвести измерения плотности электролита всех аккумуляторов;

- измерить температуру электролита в соответствии с требованиями п. 1.2.4;

- привести эти величины к плотности электролита при температуре плюс 20°С;
- после чего батарея немедленно должна быть заряжена.
2.7.5 По результатам контрольного разряда в соответствии с требованиями п. 1.2.2 определяются фактическая и приведённая ёмкости аккумуляторов.

2.7.6 С целью определения пригодности аккумулятора для дальнейшего применения необходимо приведённую ёмкость Спр разделить на величину ёмкости соответствующего режима разряда (таблица 1.3). Полученный коэффициент ёмкости должен быть более 0,8 (остаточная ёмкость аккумулятора 80%). В случае коэффициента ёмкости равного или менее 0,8 необходимо выполнить 2 – 3 тренировочных цикла (выравнивающий заряд-разряд). Если и после этого остаточная ёмкость аккумулятора менее 80%, тогда этот аккумулятор считается непригодным для эксплуатации.
2.8.Эксплуатация аккумуляторов на действующих объектах ЖАТ
2.8.1 На действующих объектах ЖАТ, взамен ранее установленных аккумуляторов, возможна установка аккумуляторов OPzS (таблица 2.2) в существующих помещениях с сохранением имеющихся средств вентиляции. Ёмкость рекомендуемых аккумуляторов должна быть не менее ёмкости заменяемых аккумуляторов. Общее количество аккумуляторов в батарее при замене обычно не изменяется.

Таблица 2.2 - Варианты замены аккумуляторы

	Типы заменяемых

аккумуляторов
	Варианты замены

	СК-2
	СН-72
	2 ОPzS 100

	СК-3
	СН-108
	3 ОPzS 150

	СК-4
	СН-144
	3 ОPzS 150

	СК-5
	СН-180
	4 ОPzS 200

	СК-6
	СН-216
	5 ОPzS 250

	СК-8
	СН-288
	6 ОPzS 300

	СК-10
	СН-360
	6 ОPzS 420

	СК-12
	СН-432
	7 ОPzS 490

	СК-14
	СН-504
	6 ОPzS 600

	СК-16
	СН-576
	6 ОPzS 600

	СК-18
	СН-648
	8 ОPzS 800

	СК-20
	СН-720
	8 ОPzS 800

	СК-24
	СН-864
	10 ОPzS 1000

	СК-28
	СН-1008
	12 ОPzS 1200

	СК-32
	СН-1152
	12 ОPzS 1500


2.8.2 В таблице 2.3 приведены обобщённые данные по рекомендуемым типам аккумуляторов, которые могут применяться на различных объектах ЖАТ.

Таблица 2.3 - Применение аккумуляторов ОPzS на объектах ЖАТ

	Объект применения аккумуляторов
	Uном.,В
	Тип выпрямителя, панели
	Тип заменяемых аккумуляторов
	Аккумуляторы ОPzS
	Кол. аккум.

	Импульсные рельсовые цепи
	2
	ВАК-14
	АБН-72, ССАП-76
	2 ОPzS100
	1

	Сигнальные установки автоблокировки и входных светофоров, одиночная---------------сдвоенная---------------
	12, 14
14+14
	РТА, РТА-1
РТА×2, РТА-1×2
	АБН-72, ССАП-76
АБН-72, ССАП-76
	2 ОPzS 100

2 ОPzS 100
	6, 7
7+7


Продолжение таблицы 2.3

	Объект применения аккумуляторов
	Uном.,В
	Тип выпрямителя, панели
	Тип заменяемых аккумуляторов
	Аккумуляторы ОPzS
	Кол. аккум.

	Переезды без автошлагбаумов
	14
	РТА, РТА-1
	АБН-72, ССАП-76
	2 ОPzS 100
	7

	Переезды с автошлагбаумами
	14+14
	РТА×2, РТА-1×2
	АБН-72, ССАП-76
	2 ОPzS 100
	7+7

	Посты ЭЦ с размещением аккумуляторов в капитальном помещении с искусственно регулируемыми климатическими условиями
	24 (48)
	ПР-ЭЦ, ПР2-ЭЦ,
ПР3-ЭЦ, ПВП-ЭЦК, ПВ-24, ПВП1-ЭЦК,

ПВВ-ЭЦ
	СК-3
СК-14
	от 3 ОPzS 150

до 6 ОPzS 600
	12 (24)

	Посты ЭЦ с размещением аккумуляторов вне помещения
	24 (48)
	ПР-ЭЦ, ПР2-ЭЦ,

ПР3-ЭЦ, ПВП-ЭЦК, ПВ-24, ПВП1-ЭЦК,

ПВВ-ЭЦ

(необходима сезонная регулировка выходных напряжений)
	АБН-72,
ССАП-76
	от 4 ОPzS 200 до 8 ОPzS 800 (номинальная ёмкость аккумуляторов возрастает в 2,5 ÷ 5 раз за счет необходимости работы их при отрицательных температура)
	12, (24)


2.8.3 При применении аккумуляторов ОPzS на объектах ЖАТ действующие зарядные выпрямители (ЗВ), работающие в буферном режиме с аккумуляторными батареями номинальным напряжением 24 В, и полупроводниковые реле напряжения типа РНП (РН) должны быть перестроены на напряжения, приведённые в таблице 2.4.
Таблица 2.4 - Установки режимов заряда в зарядных выпрямителях

	тип панели питания ЭЦ (зарядного выпрямителя - ЗВ)
	Напряжение, В

	
	непрерывного подзаряда – режим ПЗ
	выключения ускоренного заряда – режим ФЗ (регулирование в РН, 1РН)
	включения
I max (регулирование в 2РН)
	включения
I min (регулирование в 2РН)

	ПР-ЭЦ (УЗА-24-10)
	26,8
	27,6
	-
	-

	ПРП-ЭЦ, ПРПТ-ЭЦ, ПП25-ЭЦ,
ПП50-ЭЦ (ППВ-1)
	-
	28,8
	26,0
	27,5

	ПР2-ЭЦ, (УЗА 24-20)
	26,8
	28,2
	-
	-

	ПВП-ЭЦК (УЗАТ 24-30)
	26,8
	28,2
	-
	-

	ПВ-24 (ЗБВ 24/30)
	-
	-
	(регулирование в БАР) 26,0
	(регулирование в БАР) 27,5

	(ЗБУ-12/10, ВСП-24/10)
	-
	-
	26,0
	27,5

	ПВП1-ЭЦК, ПВВ-ЭЦ (БПС 80)
	26,8
	28,2
	-
	-


Примечание
Класс точности вольтметров, измеряющих указанные напряжения, должен быть не ниже 0,5.
2.8.4 Ток ускоренного заряда аккумуляторной батареи (режим ФЗ), выставляемый с помощью регуляторов, установленных на лицевой стороне панелей различных типов, не должен превышать значения 0,3·С10 номинальной ёмкости аккумуляторов.

2.8.5 На действующих сигнальных установках автоблокировки и на переездах аккумуляторы ОPzS могут устанавливаться взамен аккумуляторов типа АБН-72 в существующих батарейных шкафах.

2.8.6 Для аккумуляторов, эксплуатируемых в напольных шкафах, допускается вместо непрерывного регулирования напряжения в зависимости от температуры окружающей среды осуществлять сезонное переключение напряжений вручную.

Рекомендуется поддерживать следующие напряжения непрерывного подзаряда:

- при температуре от минус 30 °С до плюс 15 °С – 2,35 В/аккумулятор;

- при температуре от плюс 15 °С до плюс 50° С – 2,23 В/аккумулятор.

А напряжения окончания режима ускоренного заряда рекомендуется поддерживать:

- при температуре от минус 30 °С до плюс 15 °С – 2,55 В/аккумулятор;

- при температуре от плюс 15 °С до плюс 50 °С – 2,40 В/аккумулятор.

2.8.7 Для заряда батарей номинальным напряжением 12 В и 14 В должен применяться регулятор тока автоматический РТА1, работающий совместно с трансформатором   ПОБС-2А. В связи с тем, что аккумуляторы эксплуатируются в широком диапазоне изменения температуры окружающего воздуха, предусматривается сезонное переключение напряжения непрерывного подзаряда (ПЗ) и напряжений переключения режимов работы РТА1. Для этой цели используется возможность работы регулятора РТА1 с двумя различными выходными напряжениями, переключаемыми с помощью внешних перемычек. Это переключение по «Техническому описанию и инструкции по эксплуатации 36421-00-00 ТО» («ТО») применяется для настройки регулятора на номинальные напряжения 12 В и 14 В, т.е. для работы с батареями из 6 и 7 аккумуляторов. В рассматриваемом случае рекомендуется применять РТА1 для работы только с 6 или 7 аккумуляторами, но настраивать его на нормы напряжений, приведённые в таблице 2.5.
Таблица 2.5 – Сезонные установки режимов заряда аккумуляторных батарей

	Наименование параметра / сезон
	Для 6 аккумуляторов
	Для 7 аккумуляторов

	
	Лето
	Зима
	Лето
	Зима

	Напряжение включения режима ФЗ, В
	12,0
	13,2
	14,0
	15,4

	Напряжение выключения режима ФЗ и включения режима ПЗ, В
	14,4
	15,3
	16,8
	17,8

	Напряжение на нагрузке по п.1.2.5 «ТО», В (режим ПЗ)
	13,4
	14,2
	15,6
	16,5


Примечание
Настройка регулятора РТА1 должна осуществляться в РТУ дистанций СЦБ по пунктам 2.3.2.3 и 2.3.2.4 «ТО» с учётом того, что каждый регулятор в зависимости от предназначения для работы с батареей из 6 или из 7 аккумуляторов настраивается для соответствующей батареи, а запись в «ТО» числа аккумуляторов условно принимается следующим образом: 6 аккумуляторов – сезон «лето» и 7 аккумуляторов – сезон «зима». После настройки на корпусе регулятора должна быть приклеена этикетка с указанием назначения РТА1 для работы с батареей из 6 или 7 аккумуляторов.

2.8.8 Ориентировочные месяцы, в которые должны переключаться режимы работы РТА1 на различных железных дорогах России, приведены в таблице 2.6.
Таблица 2.6 – Ориентировочные месяцы переключения режимов заряда

	Железная дорога
	Режим «лето»
	Режим «зима»

	Восточно-Сибирская
	июнь
	август

	Горьковская
	май
	сентябрь

	Дальневосточная – север, юг
	май
	сентябрь

	Дальневосточная – восток
	июнь
	сентябрь

	Забайкальская
	май
	сентябрь

	Западно-Сибирская
	май
	сентябрь


Продолжение таблицы 2.6

	Калининградская
	май
	сентябрь

	Красноярская
	май
	август

	Куйбышевская
	май
	сентябрь

	Московская
	май
	сентябрь

	Октябрьская - север
	июнь
	август

	Октябрьская - юг
	май
	сентябрь

	Приволжская - север
	апрель
	сентябрь

	Приволжская - юг
	апрель
	октябрь

	Сахалинская
	июнь
	сентябрь

	Свердловская
	май
	август

	Северная - север, северо-восток
	июнь
	август

	Северная - юг
	май
	сентябрь

	Северо-Кавказская
	апрель
	октябрь

	Юго-Восточная - север
	май
	сентябрь

	Юго-Восточная - юг
	апрель
	сентябрь

	Южно-Уральская
	май
	сентябрь


2.9 Действия в аварийных ситуациях
2.9.1 К аварийным ситуациям с аккумуляторами относятся:

- короткое замыкание между клеммами аккумулятора;

- взрыв батареи;

- взрыв в помещении, где находятся аккумуляторы.
2.9.2 Короткое замыкание между клеммами аккумулятора при попадании на них постороннего токопроводящего предмета может произойти при проведении ремонтных или монтажных работ, когда снята изоляционная защита клемм  аккумуляторов.

В случае короткого замыкания клемм аккумулятора необходимо отключить батарею от зарядного устройства и нагрузки. Инструментом с изолирующими рукоятками удалить попавший на клеммы предмет. Провести обследование закороченного аккумулятора и провести необходимые ремонтные работы.
2.9.3 Взрыв батареи происходит при неисправности одного из аккумуляторов и повышении концентрации водорода в его корпусе более 4% по объему. При локальном взрыве аккумулятора происходит разрушение его корпуса. Соответственно электролит – серная кислота разбрызгивается по аккумуляторному помещению.
В случае взрыва батареи необходимо отключить её от зарядного устройства и нагрузки.

2.9.4 Взрыв в помещении, в котором находятся аккумуляторы, происходит из-за неисправности системы вытяжной вентиляции и создании в помещении концентрации водорода более 4% по объему. Чаще всего взрыв происходит при проведении заряда аккумуляторов и переключении электрооборудования.

Взрыв в помещении, где находятся аккумуляторы, может привести как к разрушению аккумуляторов и оборудования самого помещения, так и к пожару в нем.

В случае взрыва в помещении необходимо отключить аккумуляторы от зарядного устройства и нагрузки.

2.9.5 При возникновении пожара, тушить его с соблюдением правил тушения электрооборудования.

2.9.6 В случае разлива кислоты в аккумуляторном помещении необходимо провести нейтрализацию разлившейся кислоты.

3 Техническое обслуживание

3.1 Общие указания

3.1.1 В процессе эксплуатации через определенные промежутки времени для поддержания аккумуляторов и батарей в исправном состоянии должно проводиться техническое обслуживание их, включающее в себя:

- осмотры;

- проверка работоспособности;

- техническое освидетельствование;
- профилактическое восстановление.
3.2 Осмотр
3.2.1 Осмотры аккумуляторов и батарей проводятся по утвержденному графику обслуживающим персоналом в соответствии с периодичностью и объемом, указанным в таблице 3.1.
Таблица 3.1 - Перечень и периодичность осмотров батареи
	Периодичность осмотра
	Перечень выполняемых работ

	1. Ежеквартальный
	Проверка целостности корпуса, чистоты аккумуляторов, стеллажей и пола.

Проверка уровня электролита в аккумуляторах.

Проверка напряжения и тока подзаряда аккумуляторов.

Проверка напряжения на каждом аккумуляторе.

Проверка плотности электролита контрольных аккумуляторов.

Измерение температуры в аккумуляторном помещении.

Проверка уровня и цвета шлама (осадка).

	2. Годовой
	Работы и проверки в объеме ежеквартального осмотра.

Осмотр межэлементных соединений.

Проверка затяжки межэлементных соединений и мест подключения аккумуляторов.

Проведение контрольного разряда аккумуляторов.


3.2.2 Результаты осмотров и сроки устранения дефектов заносятся в журнал. Форма журнала приведена в приложении В.
3.3 Проверка работоспособности
3.3.1 Проверка работоспособности - контрольный разряд по п. 2.7 проводится в период годового осмотра по утвержденному графику с занесением результатов в журнал. Форма журнала приведена в приложении В.
3.4 Техническое освидетельствование

3.4.1 В случае, если аккумуляторы отслужили срок службы и не потеряли работоспособность, проводится техническое освидетельствование их для продления срока службы.

3.4.2 Для технического освидетельствования аккумуляторов проводится их контрольный разряд по п. 2.7.
3.4.3 По окончании контрольного разряда и получении положительных результатов составляется акт технического освидетельствования аккумуляторов с продлением срока службы на один год.

3.5 Профилактическое восстановление

3.5.1 Профилактическое восстановление осуществляется по результатам осмотров аккумуляторных батарей и включает в себя:

а) промывку фильтров-пробок в чистой воде и их сушке (1 раз в год);
б) долив дистиллированной воды (не позднее, чем уровень электролита снизится до отметки ниже допустимой);

в) выполнение выравнивающего заряда;
г) проведение тренировочных циклов (разряд – заряд) согласно п. 2.7.6.
4 Меры безопасности
4.1 Общие меры безопасности
4.1.1 К эксплуатации аккумуляторов допускается персонал, прошедший обучение и имеющий право работы с аккумуляторами.

4.1.2 При работах, связанных с монтажом и техническим обслуживанием аккумуляторов, необходимо соблюдать меры, исключающие поражение обслуживающего персонала электрическим током и получение химических ожогов, а также меры, обеспечивающие условия взрывобезопасности и пожарной безопасности в местах размещения аккумуляторов.

4.2 Правила электробезопасности

4.2.1 Монтаж и эксплуатация аккумуляторных батарей высокого напряжения (более 110 В) связаны с большой опасностью поражения электрическим током, поэтому во время их монтажа необходимо соблюдать следующие правила:

а) выполнять работу на аккумуляторных батареях высокого напряжения одному специалисту не допускается;

б) при работах с аккумуляторными батареями высокого напряжения обязательно применение инструмента с изолированными ручками, диэлектрических перчаток и диэлектрических ковриков или калош;

в) при монтаже аккумуляторных батарей высокого напряжения должны быть приняты меры по ограничению напряжения разбивкой батареи на секции до 110 В, соединения между которыми устанавливаются в последнюю очередь после проверки правильности монтажа и изолированности секций;

г) работы связанные с касанием металлических токопроводящих частей батареи высокого напряжения (кроме измерения напряжения) должны производиться только после отключения батареи от нагрузки и зарядно-выпрямительного устройства и разбивки ее на безопасные секции снятием межэлементных соединителей;

д) по окончанию монтажа на видном месте у батареи должна быть нанесена надпись «Аккумуляторная батарея высокого напряжения».

4.2.2 При работах с аккумуляторами следует всегда помнить, что они имеют очень низкое внутреннее электрическое сопротивление. Поэтому при случайном замыкании, даже на одном аккумуляторе, возникают большие токи разряда, что может явиться причиной сильных ожогов персонала и выхода из строя части или всей батареи.

4.2.3 При измерении напряжения аккумуляторов для контакта измерительных щупов измерительного прибора с выводами аккумуляторов следует пользоваться отверстиями на изоляционных крышках.

4.2.4 При работах с батареями, межэлементные соединения которых не защищены изоляционными крышками, запрещается применение неизолированного инструмента, а также ношение обслуживающим персоналом металлических браслетов и колец. Следует также исключить падение на открытые металлические части батареи токопроводящих предметов.

4.3 Правила безопасности при работе с кислотой и электролитом
4.3.1 При работах с кислотой и электролитом обязательно применение резиновых перчаток, грубошерстного костюма или хлопчатобумажного костюма с кислотостойкой пропиткой и защитных очков.

4.3.2 При попадании кислоты или электролита на кожу необходимо место попадания промыть водой, а затем 5% раствором питьевой соды и снова водой.

4.3.3 При попадании брызг кислоты или электролита в глаза необходимо немедленно промыть их большим количеством воды, затем 2% раствором питьевой соды, затем снова водой и обратиться к врачу.

4.3.4 Кислота, попавшая на одежду, нейтрализуется 10% раствором кальцинированной соды.

4.4 Правила пожарной безопасности
4.4.1 Вблизи аккумуляторов запрещено курение и применение открытого пламени.

4.4.2 Запрещается производство работ с аккумуляторами в одежде, способной накапливать статическое электричество.

4.4.3 При работах с аккумуляторами, находящимися в режиме заряда, применение инструмента и приборов, способных произвести искрообразование не допустимо.

4.4.4 При работах с аккумуляторами, находящимися в нормальном режиме работы (не заряда), применение инструмента и приборов, способных произвести искрообразование, допустимо на расстоянии более 0,5 метра от вентиляционных пробок и предохранительных клапанов аккумуляторов.

4.4.5 При работах с аккумуляторами, для местного освещения, допускается применять переносные лампы только с взрывобезопасной арматурой.

4.4.6 Если на аккумуляторах или вблизи них необходимо проведение работ, связанных со сваркой, пайкой, применением оборудования, способного вызвать искрообразование, батарея должна быть отключена от зарядно-выпрямительного устройства и нагрузки на все время проведения работ. А в аккумуляторном помещении перед началом работ должно быть проведено искусственное проветривание длительностью не менее 1 часа.
4.4.7 При работе с аккумуляторами необходимо соблюдать требования к вентиляции аккумуляторных помещений.

Необходимость вентиляции аккумуляторных помещений при эксплуатации свинцово-кислотных аккумуляторов вызвана тем, что вследствие электролитического разложения воды при заряде аккумуляторов выделяется значительное количество взрывоопасной смеси водорода и кислорода. При сообщении аккумулятору зарядного тока 1 А в течение 1 часа происходит разложение воды с образованием 0,21 л кислорода и 0,42 л водорода. Выделение газов может продолжаться в течение часа после отключения зарядного тока.

При наличии источника воспламенения образовавшаяся воздушно-водородная смесь может взорваться, если концентрация водорода в этой смеси превысит максимально допустимый 4%-й предел.

Поэтому в помещении, где эксплуатируются свинцово-кислотные аккумуляторы, необходима естественная или принудительная вентиляция, обеспечивающая более низкий уровень содержания в воздушной среде водорода.

Рекомендуемая величина сменяемого объёма воздуха в аккумуляторном помещении V (м3/ч) определяется по формуле:

V = 0,055 ( N ( I      

(4.1)

где: - N – количество аккумуляторов в батарее;

        - I – максимальная величина тока заряда батареи принимается равной 0,1 С10.

5 Хранение
5.1 Хранить заряженные и готовые к применению аккумуляторы без подзаряда можно ограниченное время Для стационарных свинцово-кислотных аккумуляторов при их хранении необходима периодическая подзарядка. Сроки проведения очередной подзарядки определяются по таблице 5.1.

Таблица 5.1 - Срок хранения аккумуляторов без подзаряда в зависимости 

от температуры окружающей среды

	Температура, °С
	Срок хранения, мес.

	20
	6

	30
	3

	40
	2


5.2 Максимальный срок хранения сухозаряженных аккумуляторов – 4 года.

5.3 Аккумуляторы необходимо хранить вертикально крышкой вверх и ни в коем случае не штабелировать.

5.4 При хранении аккумуляторов в отапливаемых помещениях расстояние от отопительных приборов до аккумуляторов должно быть не менее 1 м.

5.5 Аккумуляторы должны быть защищены от прямого воздействия солнечных лучей.

5.6 Не допускается хранение свинцово-кислотных аккумуляторов совместно с щелочными аккумуляторами и с щелочью.

6 Транспортирование
6.1 Транспортирование аккумуляторов необходимо производить в вертикальном положении в упаковке предприятия-изготовителя только автомобильным транспортом на любые расстояния.

6.2 Запрещается при транспортировании устанавливать упакованные аккумуляторы один на другой.

7 Утилизация
7.1 Аккумуляторы не пригодные к дальнейшему применению должны быть утилизированы в соответствии с действующими нормативами.

7.2 Приёмку отработанных аккумуляторов и их утилизацию могут осуществлять только специализированные предприятия, имеющие лицензию на данный вид деятельности.

Приложение А
(справочное)

Внешний вид аккумулятора

Рисунок А.1 - Аккумулятор OPzS

Приложение Б
(обязательное)

Требования к электролиту

Б.1 Требования к кислоте и дистиллированной воде для аккумуляторов

Серная кислота предназначенная для приготовлении электролита должна соответствовать ГОСТ 667, сорт высший или ГОСТ 14262 для марки ос. ч. 11-5.
Дистиллированная вода, предназначенная для приготовления электролита, должна соответствовать ГОСТ 6709.
Б.2 Требования к электролиту
Электролит, предназначенный для заполнения аккумулятора, должен иметь плотность (1,24±0,01) г/см3 при температуре плюс 20 °С.

Электролит, предназначенный для заполнения аккумуляторов, должен иметь температуру плюс (15 - 30) °С.
При более высоких температурах плотность электролита понижается. При более низких повышается, поправочный коэффициент плотности составляет – 0,0007 г/см3 на 1 °С.

Примеры:

- плотность электролита 1,23 г/см3 при 34 °С соответствует плотности 1,24 г/см3 при    20 °С (1,23 + (0,0007×14) ≈ 1,24);

- плотность электролита 1,247 г/см3 при 10 °С соответствует плотности 1,24 г/см3 при  20 °С (1,247 - (0,0007×10) = 1,24).

Б.3 Подготовка электролита

Б.3.1 Разбавление концентрированной серной кислоты

Все работы с серной кислотой и электролитом необходимо выполнять с соблюдением мер безопасности, указанных в разделе 4.3.
ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ. НЕЛЬЗЯ ЛИТЬ ДИСТИЛЛИРОВАННУЮ ВОДУ В КОНЦЕНТРИРОВАННУЮ СЕРНУЮ КИСЛОТУ, ПОСКОЛЬКУ ЭТО ПРИВОДИТ К ВЗРЫВОПОДОБНОМУ ВЫПЛЕСКУ ГОРЯЧЕЙ СЕРНОЙ КИСЛОТЫ!

При приготовлении электролита концентрированную серную кислоту можно доливать в дистиллированную воду только очень тонкой струей и при постоянном перемешивании полученного раствора.

Приготовленный электролит тщательно перемешивается. После охлаждения электролита до плюс 20 °С и повторного перемешивания измеряется его плотность. При необходимости производится корректировка плотности электролита добавлением в него концентрированной кислоты или дистиллированной воды.

Из-за высоких температур запрещается применять для разбавления кислоты и электролита стеклянные ёмкости. Следует применять только ёмкости из жесткой резины, жаростойкие пластмассовые ящики или, предусмотренные для этих целей, специальные сосуды.

Концентрированную серную кислоту необходимо разбавить дистиллированной водой для получения электролита требуемой плотности (таблица Б1).

Таблица Б1 - Разбавление концентрированной серной кислоты для получения электролита требуемой плотности

	Требуемая плотность

электролита, г/см3
	Ориентировочные пропорции

	
	Концентрированная серная кислота (плотностью 1,84 г/см3), см3
	Дистиллированная

вода, см3

	1,28
	100
	280

	1,26
	100
	320

	1,24
	100
	355

	1,20
	100
	460

	1,19
	100
	500

	1,18
	100
	540

	1,16
	100
	620


Б.3.2 Разбавление неконцентрированной серной кислоты

К разбавленной серной кислоте плотностью не более 1,24 г/см3 допускается доливать дистиллированную воду для приготовления электролита требуемой плотности.
Приложение В
(рекомендуемое)

Формы таблиц аккумуляторного журнала

В.1 Ввод батареи в эксплуатацию

Приложение № _______

к Акту № _______ от «____» ____________20__ г

ПРОТОКОЛ № _______

испытаний аккумуляторной батареи при вводе в эксплуатацию

от «____» __________ 20 ___ г.

	Тип аккумулятора
	

	Номинальная ёмкость, А(ч
	

	Напряжение постоянного подзаряда при 20 (С, В
	

	Плотность электролита, г/см3
	

	Температура электролита, (С
	

	Количество аккумуляторов, шт.
	

	Дата изготовления
	

	Дата поставки
	

	Способ установки
	

	Место расположения аккумуляторного помещения
	

	Расстояние до отопительных приборов, м
	

	Объем аккумуляторного помещения, м3
	

	Тип вентиляции
	

	Тип зарядного устройства
	

	Режим работы зарядного устройства (параметры заряда)
	

	Максимальный ток заряда, А
(наличие ограничения тока заряда)
	

	Номинальный ток нагрузки, А
	

	Номинальное время работы нагрузки от аккумуляторной батареи, ч
	

	Наличие защиты от глубокого разряда
	


Параметры аккумуляторной батареи в конце заряда

Дата «____» ________20___ г.
Температура в помещении ________ (С.
	№ аккумулятора
	Напряжение, В
	Плотность электролита, г/см3
	Температура электролита, (С

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Ток заряда ________ А.
Напряжение заряда ________ В.
Общее напряжение батареи ________ В.

Протокол контрольного разряда аккумуляторной батареи

Температура в помещении _____ºС.
Ёмкость аккумуляторной батареи ________ Ач.
Ток разряда _________А.

Дата и время проведения разряда ______________________

Конечное напряжение на батарее ___________В.
Время разряда _________ч.

	№ аакумулятора
	Параметры аккумуляторов при разряде

	
	Время ___
	Время ___
	Время ___
	Время ___
	Время ___
	Время ___
	Время ___
	Время ___
	Время ___
	Время ___

	
	I разр. А___
	I разр. А___
	I разр. А___
	I разр. А___
	I разр. А___
	I разр. А___
	I разр. А___
	I разр. А___
	I разр. А___
	I разр. А___

	
	U общ. В___
	U общ. В___
	U общ. В___
	U общ. В___
	U общ. В___
	U общ. В___
	U общ. В___
	U общ. В___
	U общ. В___
	U общ. В___

	
	U, В
	ρ, г/см3
	U, В
	ρ, г/см3
	U, В
	ρ, г/см3
	U, В
	ρ, г/см3
	U, В
	ρ, г/см3
	U, В
	ρ, г/см3
	U, В
	ρ, г/см3
	U, В
	ρ, г/см3
	U, В
	ρ, г/см3
	U, В
	ρ, г/см3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Аккумуляторная батарея снята с разряда ________________________
Аккумуляторная батарея поставлена на заряд _________________________
Режим заряда ___________________________________________________

Примечание

В.2 Контроль состояния батареи в процессе эксплуатации

	№ аккумуля-тора
	Дата
	Дата
	Дата
	Дата
	Дата
	Дата

	
	I разр = ____ А
	I разр = ____ А
	I разр = ____ А
	I разр = ____ А
	I разр = ____ А
	I разр = ____ А

	
	U, В
	ρ, г/см3
	T, (C
	U, В
	ρ, г/см3
	T, (C
	U, В
	ρ, г/см3
	T, (C
	U, В
	ρ, г/см3
	T, (C
	U, В
	ρ, г/см3
	T, (C
	U, В
	ρ, г/см3
	T, (C
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В.3 Обслуживание батареи в процессе эксплуатации

	Дата
	Содержание произведенных работ
	Подпись ответственного за эксплуатацию
	Примечание

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


В.4 Сведения о дефектах и неисправностях, выявленных при эксплуатации аккумуляторной батареи 

	Дата
	Характеристика дефекта (неисправности)
	Меры по устранению
дефекта (неисправности)
	Подпись ответственного за эксплуатацию
	Примечание

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


сепаратор





электрод


положительный трубчатый





электрод


отрицательный решетчатый








оболочка пористая электрода положительного





кольцо уплотнительное








Продолжение табл. 2





борны полюсные





водный раствор


серной кислоты


плотностью 1.24 г/см3





корпус





крышка





болт для крепления


межэлементных


соединителей





межэлементный


соединитель





крышка транспортировочная





шайба опорная





керамическая


фильтр-пробка





стандартная


фильтр-пробка
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