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Настоящее руководство по эксплуатации распространяется на щелочные никель-железные ламельные тепловозные аккумуляторы ТПНЖ-550М-У2 и комплектуемые из них батареи 46ТПНЖ-550М-У2 и предназначено для организации правильной их эксплуатации.

В настоящем руководстве по эксплуатации изложены краткие сведения о работе щелочных никель-железных тепловозных аккумуляторов и батарей по их использованию, техническому обслуживанию и ремонту, хранению, транспортированию и утилизации.

К эксплуатации аккумуляторов и батарей допускается обслуживающий персонал, прошедший инструктаж и проверку знаний по электробезопасности и изучивший эксплуатационную документацию на аккумуляторы и батарею.
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1 Описание и работа

1.1  Основные сведения об изделии

Наименование страны-изготовителя - Россия 

Наименование завода-изготовителя  - Общество с ограниченной ответственностью







     "Курский завод "Аккумулятор"

Юридический адрес изготовителя
  - Россия, 305026, Курск, проспект







   Ленинского комсомола, 40


Аккумуляторы щелочные никель-железные ТПНЖ-550М-У2 и батареи из них, выпускаемые по техническим условиям ИЛТГ.563337.094ТУ сертифицированы на соответствие требованиям ГОСТ 12.2.007.12-88, ГОСТ Р 52083-2003.

Сертификат соответствия № РОСС RU.АЮ05.В32403 выдан органом по сертификации Общество с ограниченной ответственностью "Курский центр сертификации" (ОС продукции и услуг) РОСС RU.0001.10АЮ05.

Срок действия с 24.01.2007 по 23.01.2010.

1.2 Назначение изделия

1.2.1 Аккумуляторы щелочные никель-железные и батареи (в дальнейшем именуемые "аккумуляторы" и "батареи") соответствуют требованиям технических условий ИЛТГ.563337.094ТУ.

Аккумуляторы и батареи предназначены для работы в стартерном режиме при запуске дизельных двигателей тепловозов, а также для питания цепей управления, освещения и вспомогательных нагрузок при неработающем дизеле.

1.2.2 Аккумуляторы и батареи изготавливаются исполнения У, категории 2 ГОСТ 15150 для работы в диапазоне температур окружающей среды от 5 до 45(С.

1.2.3 Аккумуляторы изготавливаются в металлических баках с изоляционным щелочестойким резиновым чехлом.

1.2.4 Аккумуляторы (батареи) пожаро-взрывобезопасны.

1.2.5 По своим конструктивно-технологическим особенностям аккумуляторы (батареи) неремонтируемые.

1.2.6 Аккумуляторы поставляются заводом-изготовителем отформированными, без электролита, в разряженном состоянии.

1.2.7 Габаритные размеры и масса аккумулятора и батареи должны соответствовать указанным в приложении А.

1.2.8 Перечень документов, на которые даны ссылки в руководстве по эксплуатации, приведен в приложении В.

1.2.9 В условном обозначении типа аккумулятора и батареи буквы и цифры обозначают:

цифры перед буквами - количество последовательно соединенных аккумуляторов в батарее;

ТП - область применения - тепловозы;

НЖ - электрохимическая система аккумулятора (никель - железная);

цифры после букв - номинальная емкость при 5 часовом режиме разряда, А.ч;

М - модернизированный;

У - климатическое исполнение;

2 - категория размещения.

1.3 Технические характеристики

1.3.1 Номинальные емкость и напряжение аккумулятора и батареи должны соответствовать значениям, указанным в таблице 1.

Таблица 1

	Обозначение изделия
	Номинальная емкость, А.ч
	Номинальное напряжение, В

	ТПНЖ-550М-У2

46ТПНЖ-550М-У2
	550

550
	1,2

55,2


1.3.2 Электрические параметры аккумулятора и батареи на контрольных циклах соответствуют величинам, указанным в таблице 2.

1.3.3 Полностью заряженные аккумуляторы и батареи, выдерживают 15 разрядов режимом запуска дизеля с интервалом между разрядами 1-2 мин.

1.3.4 Электрические характеристики, указанные в таблице 1, обеспечиваются при соблюдении следующих условий:

а) электролит - водный раствор калия гидрат окиси технический плотностью 1,19-1,21 г/см3 ГОСТ 9285 с добавкой (20+1) г/л гидрата окиси лития ГОСТ 8595;

б) температура электролита при заряде и разряде должна быть в пределах от 5 до 450С;

в) уровень электролита должен быть над электродами 10-60 мм.

1.3.5 Батарея разряжается при запусках дизеля и при питании ряда нагрузок на стоянках, а во время хода поезда находится в постоянном подзаряде (буферный режим), при этом температура электролита должна быть в пределах от 5 до 450С.

1.3.6 При температуре электролита ниже 50С и выше 450С емкость аккумуляторов может снижаться до 50% от номинальной емкости и ниже. В этом случае допускается эксплуатация батарей при условии обеспечения запуска дизеля тепловоза.

1.3.7 Аккумуляторы (батареи) после хранения в заряженном состоянии в течение 30 суток при температуре окружающей среды (20(5)(C и разряженных током (110(3)А должны отдавать емкость не менее 82,0 А.ч.

1.3.8 Наработка аккумуляторов (батарей) при испытании на стенде с применением электролита в соответствии с п. 1.3.4 должна быть не менее 750 циклов, при этом емкость испытываемой группы аккумуляторов должна быть не менее номинальной.

1.3.9 Гарантийный срок эксплуатации аккумуляторов и батарей по режиму запуска дизеля установлен 3 года с момента их ввода в эксплуатацию.

1.3.10 Гарантийный срок хранения аккумуляторов и батарей составляет 2,5 года с момента их изготовления.

1.3.11 Гарантийный срок службы аккумуляторов и батарей в эксплуатации обеспечивается при условии соблюдения потребителем правил ухода и эксплуатации аккумуляторов и батарей, установленными настоящим руководством по эксплуатации.

1.4 Комплект поставки

1.4.1 В комплект поставки батареи входят изделия, указанные в таблице 3.

Таблица 3

	Наименование изделий
	Номер позиции на схеме батареи
	Основной комплект, шт.
	Запасной комплект, шт.
	Всего, шт.

	Аккумулятор

ТПНЖ-550М-У2
	1
	46
	4
	50

	Шина уравнительная
	2
	44
	3
	47

	Шина выводная
	3
	8
	1
	9

	Шина
	4
	44
	7
	51

	Шина
	5
	20
	2
	22

	Шина длинная
	6
	20
	2
	22

	Шайба пружинная
	-
	-
	5
	5

	Гайка 2М20
	-
	-
	5
	5

	Чехол изоляционный
	-
	-
	5
	5

	Ручка
	-
	2
	-
	2

	Руководство по эксплуатации
	-
	1
	-
	1


Примечания

1 Ручка поставляется в комплекте батареи по требованию потребителя.

2 Батареи поставляются потребителю в виде отдельных аккумуляторов без электролита.

1.5 Устройство и работа аккумулятора и батареи

1.5.1 Аккумулятор состоит из положительных и отрицательных электродов, уложенных поочередно в блок и изолированных друг от друга сепаратором. Блок электродов помещен в стальной бак с электролитом.

Для защиты от коррозии бак покрыт щелочестойким лакокрасочным материалом.

С целью обеспечения электрической изоляции аккумуляторов друг от друга и от батарейного ящика на каждый аккумулятор надет резиновый чехол.

1.5.2 Положительные и отрицательные электроды состоят из ламелей, соединенных между собой в замок и укрепленных с обеих сторон стальными ребрами. К ребрам приварены контактные планки. Электроды через контактные планки соединяются между собой с помощью шпильки, промежуточных колец и стягивающих гаек.

1.5.3 Активная масса положительного электрода состоит из гидрата закиси никеля, графита и активирующих добавок.

1.5.4 Активная масса отрицательного электрода состоит из восстановленной смеси руды, окиси железа и активирующих добавок.

1.5.5 Каждый аккумулятор имеет по четыре борна, которые выведены через отверстия крышки бака и изолированы от нее пластмассовыми кольцами, втулками и резиновыми кольцами, которые собраны в герметичный узел, препятствующий вытеканию электролита из аккумулятора.

1.5.6 Сепаратор в аккумуляторе используется для отделения положительных электродов от отрицательных и создания межэлектродных зазоров, содержащих электролит.

В качестве сепаратора применяется пленка из гофрированного и перфорированного винипласта.

Для изоляции блока электродов от стального бака аккумулятора применяется изоляционная винипластовая пленка, которая вставляется в бак аккумулятора по его периметру.

1.5.7 Пространство, заключенное между нижней частью блока электродов и дном бака называется шламовым, предназначено для отстаивания вымывающихся из электродов активных масс.

Во избежании внутреннего короткого замыкания между электродами, не допускается накопления значительного количества активных масс в осадке.

1.5.8 Процессы, протекающие в аккумуляторе при заряде и разряде, можно представить уравнением:

       з а р я д

4Ni(OH)2 + Fe3O4

4NiOOH + 3Fe + 4OH-


    р а з р я д

При заряде, помимо основных токообразующих процессов - восстановления железа и окисления гидрата закиси никеля, происходит электролиз воды из электролита с образованием водорода на отрицательном электроде:

2H2O + 2e 

H2 + 2OH-
и кислорода на положительном

4OH- 


O2+2H2O+4e

Газовыделение из аккумулятора начинается в самом начале и заметно усиливается, к концу заряда (электролит "кипит").

По окончании заряда "кипение" электролита не прекращается в течении нескольких часов в связи с самопроизвольным растворением (окислением) железного электрода с выделением водорода и разложением активной массы положительного электрода с освобождением кислорода.

1.5.9 Во избежание выплескивания электролита при работе аккумулятора (батареи) на тепловозе и обеспечения резервного объема электролита, необходимого для полного смачивания электродов между верхними кромками электродов и крышкой аккумулятора специально предусмотрено расстояние.

Объем между блоком электродов и крышкой в аккумуляторе называется газовым пространством.

1.5.10 В крышке бака имеется горловина с откидным клапаном-пробкой для заливки электролита, свободного выхода газов и предохранения попадания внутрь аккумулятора посторонних предметов.

1.5.11 Запрещается - для промывки аккумуляторов, с целью удаления карбонатов, применение воды с температурой выше 500С.

1.5.12 Перед монтажом батареи, внешним осмотром необходимо проверить аккумуляторы - целостность резиновых чехлов, сварных швов и пробок, отсутствие вмятин, исправность борнов.

1.5.13 При монтаже батареи аккумуляторы в батарейном ящике должны быть жестко закреплены во избежание перемещения их относительно друг друга (так как при перемещении нарушается изоляция и контактные соединения).

1.5.14 После монтажа батареи в батарейном ящике необходимо определить общее сопротивление изоляции аккумуляторов и изоляционного покрытия батарейного ящика с помощью вольтметра по формуле Фриша:

U

Rx = Rв (--------------- - 1); Ом
U1+U2
где,
Rx - сопротивление изоляции батареи, Ом;

Rв - внутреннее сопротивление вольтметра, Ом;

U - напряжение на зажимах батареи, В;

U1 - напряжение между положительным выводом батареи и корпусом батарейного ящика, В;

U2 - напряжение между отрицательным выводом батареи и корпусом батарейного ящика, В.

Для измерения напряжения применять вольтметр М2038 или другой тип класса точности 0,5 с пределом измерения до 75В.

1.5.15 Сопротивление изоляции батареи при установке на тепловоз должно быть не менее 50 кОм, а при эксплуатации не менее 25 кОм. В случае, если сопротивление изоляции менее указанного, следует найти причины (пролитая щелочь на стенках ящика и аккумуляторах, касание кабельных выводов корпуса, прорыв резинового чехла и т.д.) и устранить их.

Допускается измерять сопротивление изоляции мегаомметром на 100 В.

1.6 Средства измерения, инструмент и принадлежности

1.6.1 Перечень оборудования и приборов, необходимых для контроля и технического обслуживания аккумуляторов и батарей согласно таблице 4.

Таблица 4

	Наименование оборудования и приборов
	Класс точности
	Обозначение документа
	Назначение

	I Электрическое оборудование:
	
	
	

	1 Зарядно-разрядное устройство
	1,5
	
	Для заряда и разряда аккумуляторов (батарей)

	II Контрольно-измерительная аппаратура:
	
	
	

	1 Вольтметр
	не ниже 0,5
	ГОСТ 8711
	Для измерения напряжения


Продолжение таблицы 4

	2 Амперметр
	1,5
	ГОСТ 8711
	Для измерения величины зарядного и разрядного токов

	3 Термометр ртутный П2 с ценой деления 1°С
	0,5
	ГОСТ 28498
	Для измерения температуры электролита

	4 Весы технические
	0,5
	ГОСТ 29329
	Для взвешивания щелочи

	5 Мегаомметр М4100/1
	1,0
	ГОСТ 23706
	Для измерения сопротивления изоляции

	6 Ареометр
	
	ГОСТ 18481
	Для измерения плотности электролита

	III Рекомендуемые вспомогательные приспособления и инструмент:
	
	
	

	1 Трубка стеклянная диаметром 

5-6 мм
	
	
	Для замера уровня электролита в аккумуляторах

	2 Воронка или резиновая груша, заливочное устройство или кружка с носиком
	
	
	Для заливки электролита в аккумуляторы

	3 Баки железные с двумя кранами и крышкой
	
	
	Для приготовления электролита

	4 Весло или прутик 
	
	
	Для перемешивания электролита


Примечание - Допускается применение других типов приборов и оборудования, обеспечивающих точность измерений параметров в соответствии с требованиями руководства по эксплуатации.

1.7 Маркировка и упаковка

1.7.1 На крышке аккумулятора ударным способом должно быть нанесено:

- товарный знак завода-изготовителя;

- условное обозначение аккумулятора;

- дата изготовления (квартал, год);

- знак полярности: плюс "+" у положительного борна аккумулятора (и на самих борнах);

- обозначение технических условий;

- знак соответствия при наличии сертификата соответствия.

1.7.2 Маркировка аккумуляторов предыдущим кварталом не является браковочным признаком.

1.7.3 Аккумуляторы, поставляемые на экспорт, дополнительно маркировать – "Сделано в России". Обозначение технических условий и товарный знак завода-изготовителя не маркировать.

1.7.4 Транспортная маркировка по ГОСТ 14192 с нанесением манипуляционных знаков: "Верх", "Беречь от влаги", "Хрупкое. Осторожно".

1.7.5 Консервация и упаковка аккумуляторов и комплектующих деталей по ГОСТ 23216, раздел 6. Вид упаковки аккумуляторов ВУ-О по ГОСТ 23216.

Неокрашенные металлические детали аккумуляторов перед упаковкой должны быть смазаны маслом консервационным К-17 по ГОСТ 10877 или другими равноценными в отношении защиты от коррозии смазочными материалами.

1.7.6 Комплектующие детали к батареям, транспортируемые вместе с аккумуляторами, должны быть упакованы в деревянные ящики по ГОСТ 16511 или ГОСТ 2991. На ящике имеется надпись "Комплектующие детали для батареи 
46ТПНЖ-550М-У2".

Допускается упаковка нескольких комплектов комплектующих деталей в один ящик, если одному потребителю направляется несколько комплектов батарей.

В качестве транспортной тары для аккумуляторов должны применяться деревянные ящики по ГОСТ 2991 или ГОСТ 10198.

Аккумуляторы должны устанавливаться в вертикальном положении борнами вверх в один ряд.

1.7.7 Аккумуляторы, предназначенные для отправки на экспорт, должны быть упакованы в деревянные ящики по ГОСТ 2991 или ГОСТ 10198 с учетом требований ГОСТ 24634.

1.7.8 Допускается транспортирование аккумуляторов без упаковки.

1.7.9 Упаковка эксплуатационной документации должна соответствовать требованиям ГОСТ 23216.

2 Эксплуатация изделия

2.1 Эксплуатационные ограничения

2.1.1 Для предупреждения выхода аккумулятора (батареи) из строя необходимо соблюдать следующие параметры:

- ток заряда 150 А продолжительность 6 ч;

- ток разряда 110 А до конечного напряжения 1,0 (45,0)В;

- уровень электролита над электродами должен быть 10-60 мм;

- плотность электролита 1,19-1,21 г/см3 – водный раствор едкого калия с добавкой (20(1) г/л гидроокиси лития;

- содержание карбонатов не более 70 г/л (углекислый калий К2СО3);

- температура электролита не выше 45(C;

- электрическое сопротивление изоляции батареи при установке на тепловоз должно быть не менее 50 кОм, а при эксплуатации не менее 25 кОм;

- эксплуатация аккумуляторов (батарей) производится в вертикальном положении (борнами аккумулятора вверх).

Все работы проводимые с аккумуляторами (батареями) должны проводиться в строгом соответствии с настоящим руководством по эксплуатации и должны фиксироваться в рекомендуемом журнале (приложение Ж) за подписью лица, ответственного за проведение этих работ.

2.2 Подготовка изделия к использованию, указания мер безопасности

2.2.1 Каждый аккумулятор выпускается заводом-изготовителем в разряженном состоянии.

2.2.2 При обслуживании и эксплуатации аккумуляторов и комплектуемых из них батарей необходимо руководствоваться "Правилами устройства электроустановок", "Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей" и "Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей".

Обслуживание аккумуляторов (батарей) должно быть возложено на работника, специально обученного правилам эксплуатации .

2.2.3 При обращении с электролитом или с аккумуляторами, залитыми электролитом, обслуживающий персонал должен работать в защитных очках, резиновых перчатках, резиновом фартуке, а при приготовлении и заливке электролита в аккумуляторы - в резиновых сапогах. На участке, где производятся работы с электролитом, должен всегда находиться в наличии 3% раствор борной кислоты. Участки кожи и одежды, облитые щелочью, необходимо промыть струей воды, затем 3% раствором борной кислоты и снова водой до удаления признаков щелочи.

2.2.4 Помещение, где происходит приготовление и заливка электролита, заряд и хранение разряженных аккумуляторов, должно иметь приточно-вытяжную вентиляцию.

2.2.5 В помещении, где происходит заряд и хранение аккумуляторов, категорически запрещается курить, пользоваться открытым огнем.

2.2.6 Особое внимание следует обратить на предотвращение коротких замыканий между борнами аккумуляторов различными металлическими инструментами. Инструмент, применяемый при эксплуатации, должен иметь изоляцию. Наконечники проводов переносного вольтметра должны быть снабжены ручками из изоляционного материала.

2.2.7 Для предохранения от поражения электрическим током при обслуживании аккумуляторов необходимо пользоваться диэлектрическими сапогами и перчатками.

2.2.8 Чистить аккумуляторы (батареи) следует только после отключения их от зарядного устройства.

2.2.9 При ожогах электрическим током, рану необходимо покрыть марлей, стараясь не касаться ее руками и немедленно обратиться к врачу.

2.2.10 Во избежание попадания щелочи в кислотные аккумуляторы, а кислоты в щелочные аккумуляторы, заряд и хранение щелочных аккумуляторов должны производиться в помещениях, отдельных от помещений, где происходит заряд или хранение кислотных аккумуляторов.

2.2.11 Контрольно-измерительная аппаратура, применяемая при проверке, должна иметь паспорта или другие документы, подтверждающие ее пригодность на момент работы с аккумуляторами (батареями), а также инструкцию по ее эксплуатации.

2.2.12 Конструкция аккумуляторов и комплектуемых из них батарей обеспечивает требования безопасности по ГОСТ 12.2.007.0 и ГОСТ 12.2.007.12.

2.2.13 Требования безопасности к оборудованию, применяемому при эксплуатации аккумуляторов и батарей, должны соответствовать требованиям ГОСТ 12.2.003.

2.3 Использование изделия

2.3.1 Подготовка к работе

2.3.1.1 При поступлении аккумуляторов с предприятия-изготовителя проверить:

а) комплект поставки в соответствии с п.1.4;

б) внешний вид по п. 1.5.12.

2.3.1.2 Все работы проводимые с аккумуляторами, поступившими с предприятия-изготовителя должны фиксироваться в рекомендуемом журнале (приложение К) за подписью лица, ответственного за проведение этих работ.

2.3.1.3 После проверки аккумуляторы приводятся в действие или устанавливаются на хранение.

2.3.2 Приведение в рабочее состояние

2.3.2.1 Аккумуляторы залить электролитом. Приготовление электролита по приложению Б. Заливка электролита в аккумуляторы производится через воронку из кружки с носиком или специальным устройством "пистолет".

Примерный расход электролита на один аккумулятор – 9,5 л.

2.3.2.2 До включения батареи на заряд выдержать аккумуляторы с электролитом для пропитки в течении одного часа.

2.3.2.3 Уровень электролита в аккумуляторе определяется с помощью стеклянной трубки диаметром 5-6 мм с метками 10 и 60 мм.

Стеклянную трубку опускают в аккумулятор через горловину до упора в электроды, затем, плотно закрыв пальцем верхний конец трубки, вынимают ее из аккумулятора, держа над горловиной. Высота электролита в трубке будет равна уровню электролита над сепараторами или пластинами в аккумуляторе.

Доводка уровня электролита в аккумуляторе и корректировка его плотности производится при помощи резиновой груши.

При заливке аккумуляторов не допускать попадания щелочи в резиновые чехлы.

2.3.2.4 Для предохранения электролита от углекислого газа из воздуха допускается в каждый аккумулятор добавить вазелиновое масло в количестве, необходимом для покрытия зеркала электролита слоем толщиной в 2 мм (90-100 мл масла).

2.3.2.5 Для приведения аккумуляторов (батарей) в рабочее состояние им сообщают один-два тренировочных цикла режимом, в соответствии с таблицей 5 и один контрольный цикл.

Таблица 5

	Обозначение изделия
	Тренировочные циклы
	Контрольный цикл

	
	Заряд
	Разряд
	Заряд
	Разряд

	
	Ток,

А
	Время,

ч
	Ток,

А
	Конечное напряжение, В
	Ток,

А
	Время,

ч
	Ток,

А
	Конечное напряжение, В

	ТПНЖ-550М-У2

46ТПНЖ-550М-У2
	150

150
	12

12
	110

110
	1,0

46,0
	150

150
	6

6
	110

110
	1,0

46,0


2.3.2.6 Если аккумулятор (батарея) отдает емкость менее номинальной, то дополнительно сообщают один-два тренировочных и контрольный циклы.

2.3.2.7 Батарея (аккумулятор) считается пригодной к эксплуатации, если она отдает на контрольном разряде не менее 90% номинальной емкости.

2.3.2.8 По мере эксплуатации батареи на тепловозе емкость ее постепенно повышается и доходит до значения не ниже номинального.

2.3.2.9 Заряд аккумуляторов при вводе в эксплуатацию и перед установкой их в батарейный ящик производится от любого источника постоянного тока, обеспечивающего силу тока в соответствии с таблицей 5.

Аккумуляторы для заряда соединяют последовательно. Число последовательно соединяемых аккумуляторов должно быть несколько меньше, чем отношение напряжения источника тока к 1,7 (где 1,7- максимальное напряжение при заряде, В).

2.3.2.10 Заряд аккумуляторов производить с открытыми пробками.

2.3.2.11 При заряде напряжение аккумуляторов постепенно повышается и доходит в конце заряда до (1,65(0,05)В. Температура электролита не должна превышать 450С. Если температура поднимается выше, необходимо немедленно прекратить заряд, дав батарее остыть, или применить принудительное охлаждение.

2.3.2.12 Если при заряде аккумуляторов их напряжение повышается незначительно и в конце 6 часового заряда заметно отличается от нормального (1,65(0,05) В (например 1,40-1,45 В), а температура электролита достигает высоких значений (450С и выше), то это указывает на наличие местных замыканий в аккумуляторе (внутренние мостики). Такие аккумуляторы необходимо промыть в соответствии с п. 3.1.4 и залить свежим электролитом.

2.3.2.13 После заряда перед пуском в эксплуатацию необходимо довести уровень электролита по п. 1.3.4, вытереть насухо крышки аккумуляторов и закрыть пробки.

2.3.2.14 Никель-железные аккумуляторы имеют повышенный саморазряд, поэтому заряженная батарея перед установкой на тепловоз, при условии хранения ее до 10-15 суток в заряженном состоянии должна получить подзарядку на стенде силой тока 150 А в течение 3-4 ч или при нахождении ее в составе тепловоза в заряженном состоянии без действия сроком до 1 месяца, также необходимо подзарядить током 150 А в течение 6-8 часов.

2.3.2.15 Разряд батареи производится на тренировочных и контрольных циклах на стенде. Во время разряда необходимо поддерживать силу тока в соответствии с таблицей 5 и регулярно измерять напряжение аккумуляторов. Измерять нужно через каждый час, а при снижении до 1,1 В - через каждые 15 мин. При достижении напряжения 1,0 В необходимо прекратить разряд.

Емкость батареи определяется произведением величины силы тока на время разряда.

2.3.3 Порядок работы

2.3.3.1 На тепловоз батарея устанавливается в заряженном состоянии.

2.3.3.2 Запуск дизеля тепловоза должен производиться в режиме не превышающем режим запуска дизеля, указанный в таблице 2.

Напряжение генератора на тепловозе при заряде батареи должно быть не менее 

74,0-75,0 В.

Интервал между каждым запуском должен быть 1-2 мин. Если после трехкратного запуска дизель не запускается, следующие запуски должны производиться не ранее, чем через 15-20 мин.

2.3.3.3 При эксплуатации необходимо:

а) содержать батарею в чистом и сухом виде;

б) следить за контактными соединениями, которые должны быть чистыми, перемычки должны быть плотно затянуты гайками;

в) следить, чтобы пластины были всегда покрыты электролитом. Содержание карбонатов в электролите не должно превышать 70 г/л, содержание гидрата окиси калия должно быть не менее 250 г/л. При содержании в электролите карбонатов более 70 г/л, должна производиться смена электролита. Определение содержания карбонатов и гидрата окиси калия по приложению Г.

2.3.3.4 Во время работы батареи на тепловозе горловины аккумуляторов должны быть закрыты пробками.

2.4 Характерные неисправности и методы их устранения

2.4.1 Характерные неисправности, причины и методы их устранения указаны в таблице 6.

Таблица 6

	Наименование неисправности
	Вероятная причина
	Метод устранения

	1
	2
	3

	 1 Емкость понижена
	1 Электролит содержит карбонатов,

более 70 г/л
	1 Сменить электролит с предварительной промывкой аккумуляторов теплой водой по п..3.1.4

	
	2 Применение электролита без добавки едкого лития
	2 Сменить электролит на составной и сообщить тренировочные циклы по п.2.3.2.6 и контрольный по п.2.3.2.7.

	
	3 Утечка тока. Пониженное сопротивление изоляции
	3 Повысить сопротивление изоляции по п.1.5.15.

	
	4 Систематические глубокие разряды
	4 Сообщить длительный подзаряд или длительный перезаряд

	2 Напряжение при заряде выше 1,7 В и ниже 1,0 В в начале разряда
	 1 Плохие контакты (не затянуты гайки на борнах или контактная поверхность загрязнена)

 2 Пониженная плотность электролита


	1 Привести в порядок контакты (затянуть гайки, очистить контактную поверхность)

2 Откорректировать электролит


Продолжение таблицы 6

	3 Напряжение при заряде ниже 1,65 В и разряде 1,0 В
	 1 Внешнее или внутреннее короткое замыкание
	 1 Устранить короткое замыкание. При внутреннем коротком замыкании промыть аккумуляторы в соответствии с п. 3.1.4 или заменить на запасной

	4 Низкая плотность электролита
	 1 Электролит долго работает. Большой процент углекислых солей
	 1 Произвести частичную или полную замену электролита

	5 Отсутствие газообразования в аккумуляторе при заряде, в то время, как в других аккумуляторах оно протекает нормально
	 1 Внутреннее короткое замыкание
	 1 Необходимо проверить аккумуляторы. Если напряжение при заряде и разряде низкое, промыть аккумуляторы в соответствии с п. 3.1.4 или заменить на запасной

	6 Сильный нагрев аккумуляторов и деталей
	 1 Передача тепла от нагретых деталей из-за плохого контакта

 2 Электролит не покрывает пластин 
	 1 Привести в порядок контакты (затянуть гайки, очистить контактную поверхность)

 2 Долить необходимое количество электролита или воды в зависимости от плотности электролита

	7 Низкое НРЦ
	 1 Внутреннее или внешнее короткое замыкание

 2 Утечка тока
	 1 Устранить короткое замыкание. При внутреннем коротком замыкании промыть аккумуляторы в соответствии с п. 3.1.4 или заменить на запасной

 2 Повысить сопротивление изоляции по п.1.5.15.


3 Техническое обслуживание

3.1 Батареи, находящиеся в эксплуатации, подвергаются регламенту

3.1.1 После одних-двух суток эксплуатации (после каждого рейса, на техосмотре) производится замер уровня электролита и доведение его до нормы - доливкой дистиллированной водой или профильтрованным конденсатом.

3.1.2 После 10-14 суток эксплуатации (при профилактическом осмотре) произвести:

а) измерение сопротивления изоляции и устранение утечек тока;

б) измерение НРЦ каждого аккумулятора и замену аккумуляторов с НРЦ меньше 1,0 В на аккумулятор, предварительно проверенные и заряженные;

в) замер уровня электролита и доведение его до нормы;

г) при жалобах на "трудный запуск" дизеля или при наличии аккумуляторов более 10% с НРЦ меньше 1,0 В необходимо батарею подзарядить силой тока в соответствии с таблицей 5 в течение 2‑5 часов.

3.1.3 После двух-трех месяцев эксплуатации (при малом периодическом ремонте) произвести:

а) все работы, указанные в п.3.1.2;

б) определение плотности электролита и его корректировку.

3.1.4 После 10-12 месяцев эксплуатации при большом периодическом ремонте (БПР) необходимо:

а) проверить плотность и уровень электролита, определить содержание карбонатов, гидрата окиси калия и гидрата окиси лития в электролите (приложение Д).

б) снять остаточную емкость батареи до напряжения 1,0 В у 10-15% аккумуляторов;

Данные проверки плотности электролита, уровня, содержания карбонатов, щелочей и остаточной емкости батареи заносятся в журнал (рекомендуемое приложение Ж);

в) после разряда батареи произвести смену электролита: электролит из аккумуляторов слить, после чего аккумуляторы залить теплой дистиллированной или теплой питьевой подщелоченной водой; температура воды должна быть в пределах 40-450С. После заливки аккумуляторы с водой отстаиваются в течение 30-60 минут. Затем воду из аккумуляторов слить и снова промыть водой два раза.

После промывки аккумуляторы залить свежим электролитом повышенной плотности 1,21‑1,23 г/см3, с учетом того, что происходит разбавление его водой, оставшейся в порах пластин после промывки;

г) провести тренировочные и контрольные циклы (пп. 2.3.2.5 и 2.3.2.6);

д) зарядить батареи силой тока 150А в течение 12 ч, откорректировать уровень электролита и установить батареи на тепловоз;

ж) измерить сопротивление изоляции батареи. При наличии утечек тока устранить в соответствии п.1.5.15.

3.1.5 После 20-24 месяцев эксплуатации необходимо провести все работы, указанные в п. 3.1.4.

В случае, если батарея находилась при отрицательной температуре окружающей среды и температура электролита в аккумуляторах достигла 00С и ниже, то такую батарею следует поместить в отапливаемое помещение и выдержать до достижения температуры электролита в аккумуляторах в пределах 10-150С, а затем подзарядить током 150А в течение 5 ч.

Следует иметь в виду, что батарея при температуре электролита в аккумуляторах ниже 00С обеспечивает минимальное напряжение при запуске дизеля только 15,0-16,0 В.

4 Хранение

4.1 Аккумуляторы должны храниться разряженные без электролита на стеллажах в вертикальном положении борнами вверх, на расстоянии 2-3 м от обогревательных приборов, при этом установка одного аккумулятора на другой не допускается.

Допускается хранение аккумуляторов разряженных с электролитом, но не более одного месяца.

4.2 Условия хранения в части воздействия климатических факторов внешней среды должны соответствовать группе I (Л) по ГОСТ 15150.

Температура воздуха должна быть от 1 до 400С.

Аккумуляторы должны быть защищены от воздействия атмосферных осадков и солнечных лучей.

4.3 Горловины аккумуляторов должны быть плотно закрыты пробками.

4.4 Неокрашенные металлические детали должны быть смазаны маслом консервационным К-17 по ГОСТ 10877 или другими смазочными материалами.

5 Транспортирование

5.1 Транспортирование аккумуляторов производят по ГОСТ 23216 всеми видами транспорта (кроме морского) в крытых транспортных средствах в соответствии с действующими на каждом виде транспорта правилами, утвержденными в установленном порядке.

5.2 Условия транспортирования в части воздействия механических факторов -(C) по ГОСТ 23216, а в части воздействия климатических факторов внешней среды - 4 (Ж2) по ГОСТ 15150.

5.3 Транспортирование аккумуляторов осуществляется в крытых автомашинах и в вагонах, контейнерах без упаковки, при этом аккумуляторы должны укладываться в горизонтальном положении на узкую боковую сторону в несколько рядов по высоте, но не более 5 рядов.

Для предохранения аккумуляторов от перемещения, свободные места в вагоне (контейнере) должны быть расшиты досками. Дверные проемы вагонов (контейнеров) должны быть забиты досками на уровне, равном высоте уложенных рядов аккумуляторов.

При транспортировании на автомашинах аккумуляторы должны быть покрыты парусиной или другими материалами, обеспечивающими защиту от атмосферных осадков.

6 Утилизация

6.1 Аккумуляторы (батареи), выработавшие гарантийный срок службы и не пригодные к дальнейшей эксплуатации, подлежат утилизации.

6.2 Аккумуляторы (батареи) в собранном виде без электролита должны направляться на специализированные предприятия, имеющие лицензию на переработку, в установленном порядке с соблюдением требований по безопасности и утилизации.

6.3 Вредное воздействие оказывает компонент, содержащийся в активной массе электродов - гидрат закиси никеля. Степень действия этого вредного вещества на организм человека, который может выделятся при хранении отработанных аккумуляторов (батарей) с разрушенным корпусом или при их переработке, класс опасности и их предельно допустимая концентрация (ПДК) в воздухе рабочей зоны установлены ГОСТ 12.1.005, ГОСТ 12.1.007 и указаны в таблице7.

Таблица 7

	Наименование вредного вещества
	Характер действия на организм человека
	Пути проникновения
	Класс опасности
	ПДК вредных веществ в воздухе рабочей зоны, мг/м3

	Никель
	Пыль вызывает аллергические заболевания кожи, нарушение центральной нервной системы, снижение кровяного давления 
	Органы дыхания, кожный покров
	1
	0,05


Никель-железные аккумуляторы по физическим признакам, химическому составу, по показателям качества относятся к классу Б, группы \/I, сорт 2, 3 по ГОСТ 1639.

6.4 Отработанные изделия должны храниться в специальных помещениях или огороженных площадках без электролита, в неразобранном виде.

6.5 Транспортирование отработанных изделий, неразобранных без электролита, производится любым видом транспорта, в соответствии с правилами, действующими на каждом виде транспорта.

7 Свидетельство о приемке

________________________ _______________________
№ ____________________

наименование изделия


    обозначение
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_________________
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Дата выпуска __________________

Изготовлены и приняты в соответствии с требованиями технических условий ИЛТГ.563337.094ТУ и признаны годными для эксплуатации.
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______________________
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_______________________________
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_______________________
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      личная подпись




         расшифровка подписи



___________________________
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Приложение А

(обязательное)

ГАБАРИТНЫЕ РАЗМЕРЫ И МАССА АККУМУЛЯТОРА И БАТАРЕИ


Масса аккумулятора: без электролита, не более – 35 кг

 с электролитом, не более – 50 кг

Продолжение приложения А


Масса батареи: без электролита, не более – 1625 кг

с электролитом, не более – 2330 кг

Приложение Б

(справочное)

ПРИГОТОВЛЕНИЕ ЭЛЕКТРОЛИТА

1 В качестве электролита для щелочных никель-железных аккумуляторов применяется водный раствор калия гидрат окиси технический твердый сорт 1 или жидкий сорт высший плотностью 1,19‑1,21 г/см3 ГОСТ 9285 с добавкой (20+1) г/л гидрата окиси лития ГОСТ 8595.

2 Щелочи могут поставляться в твердом (гранулированном) виде или в виде концентрированного раствора плотностью 1,41 г/см3.

3 Твердые щелочи должны храниться в герметично закрытых сосудах.

При отсутствии документа на щелочь перед приготовлением электролита необходимо проверить содержание алюминия в щелочи.

Воспрещается применять щелочь с содержанием алюминия выше 0,05%.

4 Для приготовления электролита следует применять дистиллированную воду ГОСТ 6709 или конденсат.

5 Электролит следует готовить в железных баках с плотно закрывающимися крышками и двумя кранами: один для слива осветленной щелочи на высоте не менее 100 мм от дна, другой для удаления скопившегося осадка, расположенный на дне.

Не допускается пользоваться оцинкованной, луженной, медной, свинцовой и керамической посудой, а также посудой, в которой готовится электролит для свинцовых аккумуляторов.

6 Для приготовления электролита соответствующей плотности можно руководствоваться таблицей Б.1.

После приготовления раствора калия гидрата окиси плотностью (1,19-1,21) г/см3 в него добавляют гидрат окиси лития 19-21 г на 1 л раствора.

Добавка в электролит гидрата окиси лития увеличивает срок службы аккумулятора, особенно при повышенных температурах работы.

Таблица Б.1

	Плотность, г/см3 при t=200С
	Количество воды, л

	
	На 1 кг твердый щелочи
	На один л жидкой щелочи плотностью 1,41 г/см3

	1,19
	3,0
	1,2

	1,21
	2,63
	0,85


7 В бак для разведения электролита наливается вода и мелкими кусками кладется твердая щелочь или наливается концентрированный раствор. Раствор перемешивается железным веслом или прутиком.

Щелочь растворяется с выделением теплоты, поэтому раствор сильно нагревается. Ему дают возможность остыть, оставляя стоять 4-20 ч, за это время частицы грязи оседают на дно бака. По мере надобности наливают остывший и осветленный раствор в отдельную посуду и доводят плотность до нормы.

Рекомендуется иметь два бака: для растворения щелочи и для доводки плотности. Плотность электролита измеряется ареометром.

Для исключения поглощения углекислоты из воздуха исходные щелочи, а также электролит (при приготовлении его и хранении) необходимо содержать в плотно закрытых сосудах.

Приложение В

(справочное)

ПЕРЕЧЕНЬ ДОКУМЕНТОВ, НА КОТОРЫЕ ДАНЫ ССЫЛКИ 

В РУКОВОДСТВЕ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ

	Обозначение документа
	Наименование документа

	ГОСТ 12.1.005-88

ГОСТ 12.1.007-76

ГОСТ 12.2.003-91

ГОСТ 12.2.007.0-75

ГОСТ 12.2.007.12-88

ГОСТ 1639-93

ГОСТ 2053-77

ГОСТ 2991-85

ГОСТ 6709-72

ГОСТ 8595-83

ГОСТ 8711-93

ГОСТ 9285-78

ГОСТ 10198-91

ГОСТ 10877-76

ГОСТ 14192-96

ГОСТ 15150-69

ГОСТ 16511-86

ГОСТ 18481-81

ГОСТ 23216-78

ГОСТ 23706-93

ГОСТ 24634-81Э

ГОСТ 26500-85

ГОСТ 28498-90

ГОСТ 29329-92

ИЛТГ.563337.094ТУ


	 ССБТ. Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны

 ССБТ. Вредные вещества. Классификация и общие требования безопасности

 ССБТ. Оборудование производственное. Общие требования безопасности

 ССБТ. Изделия электротехнические. Общие требования безопасности

 ССБТ. Источники тока химические. Требования безопасности

 Лом и отходы цветных металлов и сплавов. Общие технические условия

 Натрий сернистый 9-водный. Технические условия

 Ящики дощатые неразборные для грузов массой до 500 кг. Общие технические условия

 Вода дистиллированная. Технические условия

 Лития гидроокись техническая. Технические условия

 Амперметры и вольтметры. Общие технические условия

 Калия гидрат окиси технический. Технические условия

 Ящики деревянные для грузов массой свыше 200 до 20000 кг. Общие технические условия

 Масло консервационное К-17. Технические требования

 Маркировка грузов

 Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для различных климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и транспортирования в части воздействия климатических факторов внешней среды

 Ящики деревянные для продукции электротехнической промышленности. Технические условия

 Ареометры и цилиндры стеклянные. Технические условия

 Изделия электротехнические. Хранение, транспортирование, временная противокоррозионная защита, упаковка. Общие требования и методы испытаний

 Приборы аналоговые показывающие электроизмерительные прямого действия и вспомогательные части к ним

 Ящики деревянные для продукции, поставляемой для экспорта. Общие технические условия

 Аккумуляторы щелочные никель-железные тяговые. Общие технические условия

 Термометры жидкостные стеклянные. Общие технические требования. Методы испытаний

 Весы для статического взвешивания. Общие технические требования

 Аккумулятор ТПНЖ-550М-У2 щелочной никель-железный и батарея 46ТПНЖ-550М-У2. Технические условия


Приложение Г

(справочное)

ОПРЕДЕЛЕНИЕ CОДЕРЖАНИЯ ГИДРАТА ОКИСИ КАЛИЯ

И УГЛЕКИСЛОГО КАЛИЯ (К2СО3)

Сущность метода.

Метод основан на реакции нейтрализации щелочи титрованным раствором соляной кислоты.

Для определения необходимы следующие реактивы:

1 Барий хлористый (10% раствор).

2 Кислота соляная (1Н титрованный раствор).

3 Метиловый оранжевый (0,1% водный раствор).

4 Фенолфталеин (1% спиртовой раствор).

5 Вода дистиллированная ( не содержащая углекислого газа).

Ход анализа.

20 мл электролита переносят в мерную колбу на 100 см3, разбавляют водой до метки и перемешивают (раствор А). 10 см3 раствора А переносят в коническую колбу на 250 см3, прибавляют 30 см3 воды, 20 см3 10% раствора хлористого бария, закрывают колбу пробкой и перемешивают. Через пять минут прибавляют две-три капли фенолфталеина и титруют раствором соляной кислоты до обесцвечивания раствора, тщательно перемешивая.

Затем прибавляют две-три капли метилового оранжевого и тируют 1Н раствором соляной кислоты до перехода желтой окраски в розовую (осадок углекислого бария должен полностью раствориться).

Содержание гидрата окиси калия рассчитывают по формуле:

V2 . V4 . f . T . 1000

X1 = -----------------------------------------  г/л   (Г.1)
V1 . V3
где: 
V2 – общий объем раствора А, см3
V4 – объем 1Н НСl, израсходованный на титрование с фенолфталеином

F – коэффициент приведения соляной кислоты к точно 1Н.

Т- теоретическое значение титра 1Н раствора НСl по гидрату окиси калия, равное 5,611 10-2 г/см3 

V1 – объем электролита, взятый для анализа, см3

V3 – объем аликвотной части раствора А для титрования, см3

Содержание углекислого калия рассчитывают по формуле:

V2 . V5 . f . T1 . 1000

X2 = -----------------------------------------  г/л   (Г.2)
V1 . V3
где:
V5 – объем 1Н НСl, израсходованный на титрование по метиловому оранжевому, см3

Т1 – теоретическое значение титра 1Н раствора НСl по углекислому калию, равное 6,91.10-2 г/см3.

Если в состав электролита входит гидрат окиси лития, то содержание гидрата окиси калия рассчитывают по формуле:

X11 = X1 – X3 . K

 (Г.3)

где:
Х1 – суммарное содержание гидратов окиси калия и лития в пересчете на гидрат окиси калия, г/л


Х3 – содержание гидрата окиси лития, г/л

К – коэффициент пересчета гидрата окиси лития на гидрат окиси калия, равный 2,34.

Приложение Д

(справочное)

МЕТОДИКА КОЛИЧЕСТВЕННОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ 

ГИДРАТА ОКИСИ ЛИТИЯ В ЭЛЕКТРОЛИТЕ ЩЕЛОЧНЫХ АККУМУЛЯТОРОВ

Сущность метода.

В щелочной среде литий образует с тороном окрашенное в оранжевый цвет соединение.

Реактивы:

1 Натрия гидрат окиси (5Н раствор)

2 Натрий хлористый (насыщенный раствор)

3 Торон (0,1% раствор)

4 Стандартный раствор лития 

5 Кислота соляная (разбавленная 1:1)

6 Бумага индикаторная лакмусовая

Ход анализа.

10 мл электролита переносят в мерную колбу на 250 мл, прибавляют 50 мл воды и нейтрализуют раствор соляной кислотой по лакмусовой бумаге. Раствор охлаждают, разбавляют до метки водой и перемешивают (раствор А). В цилиндр для колориметрирования на 75 мл переносят 10 мл раствора А, прибавляют 4 мл раствора хлористого натрия, 4 мл раствора гидрата окиси натрия, разбавляют раствор водой до 50 мл, перемешивают, прибавляют 0,5 мл раствора торона, перемешивают.

В другой цилиндр (цилиндр сравнения) переносят 4 мл раствора хлористого натрия, 
4 мл раствора гидрата окиси натрия, разбавляют водой до 50 мл, прибавляют 0,5 мл раствора торона. Затем из микробюретки прибавляют раствор лития: в начале титрования порциями по 0,4 мл, а в конце - по 0,1 мл до уравнивания окраски растворов в обоих цилиндрах. (С увеличением концентрации лития окраска раствора меняется от розовой к желтой).

Содержание гидрата окиси лития в электролите рассчитывают по формуле:

V1 . V3 . С . 3,45 . 1000

X = -----------------------------------------  г/л    (Д.1)
V2 . V4
где:
V1 - объем стандартного раствора лития, израсходованный на титрование, мл;


V3 - общий объем раствора А, мл;


С - концентрация лития в стандартном растворе хлористого лития, г/мл;


3,45 - коэффициент пересчета с лития на гидрат окиси лития;


V2 - объем электролита, взятый для анализа, мл;


V4 - объем аликвотной части раствора А, мл.

Приложение К

(рекомендуемое)

СВЕДЕНИЯ О ПРОВЕРКЕ АККУМУЛЯТОРОВ ПРИ ПОСТУПЛЕНИИ

С ЗАВОДА-ИЗГОТОВИТЕЛЯ 

	Дата
	Комплект поставки
	Внешний вид
	Должность, инициалы, фамилия и подпись ответственного лица
	Примечание

	
	
	
	
	


Приложение Л

(справочное)

МЕТОДИКА ВОССТАНОВЛЕНИЯ ЕМКОСТИ НИКЕЛЬ-ЖЕЛЕЗНЫХ АККУМУЛЯТОРОВ, ХРАНИВШИХСЯ В БЕЗДЕЙСТВУЮЩЕМ СОСТОЯНИИ

В практике эксплуатации никель-железных аккумуляторов бывают случаи, когда при приведении в рабочее состояние формированных на заводе или ранее работавших и подвергавшихся временной консервации аккумуляторов, они не отдают гарантированной емкости. Причиной этого является ухудшение характеристик отрицательного электрода.

Для активизации отрицательного электрода в электролит вводится сернистый натрий
Na2S х 9H2O. Введение сернистого натрия необходимо также после длительного хранения или продолжительной работы аккумулятора.

Для восстановления емкости таких аккумуляторов необходимо:

1 Рассчитать необходимое количество сернистого натрия. Если объем электролита для заливки аккумуляторов равен n литрам, то масса соли Na2S х 9H2O, требующейся для растворения в этом электролите, равна 0,025n кг.

2 Взвесить на весах рассчитанное количество сернистого натрия (Na2S 9H2O - реактивный) ГОСТ 2053 марки "чистый для анализа".

3 Растворить сернистый натрий в необходимом количестве электролита. Дать электролиту отстояться не менее 24 ч.

4 Осветленный электролит пригоден для заливки аккумуляторов. Отстоявшийся на дне осадок следует удалить из бака.

5 Залить аккумуляторы электролитом.

6 Выдержать залитые аккумуляторы для пропитки не менее 3 ч, после чего измерить вольтметром НРЦ каждого аккумулятора. При НРЦ ниже 1,0 В оставить аккумуляторы еще на 10 ч. Вновь измерить НРЦ. Аккумуляторы, НРЦ у которых отсутствует, не пригодны для дальнейшей эксплуатации и подлежат списанию в установленном порядке.

7 Проверить уровень электролита в каждом аккумуляторе и довести его до нормального согласно требованиям п.1.3.4 настоящего РЭ.

8 Сообщить аккумуляторам тренировочные и контрольный циклы согласно п.п. 2.3.2.5 и 2.3.2.6 настоящего РЭ.

9 Если аккумуляторы на контрольном цикле не отдадут номинальной емкости, то им следует сообщить два тренировочных и контрольный циклы, согласно п.п.2.3.2.5 и 2.3.2.6.

Аккумуляторы, не отдающие требуемой емкости, подлежат списанию в установленном порядке.

10 Восстановленные таким образом аккумуляторы пригодны для эксплуатации с тем же электролитом.
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