
Настоящее руководство по эксплуатации (РЭ) предназначено для изучения и правильной эксплуатации аккумуляторов свинцовых стационарных ТБ350-ТБ600 (в дальнейшем именуемые «аккумуляторы»), предназначенных для комплектования батарей, используемых в качестве источников постоян​ного тока на энергообъектах и компрессорных станциях, телеграфных и телефонных узлах связи для работы в условиях эксплуатации группы М1 по ГОСТ 17516.1 в режимах постоянного подзаряда и заряда-разряда, при обслуживании персоналом, прошедшим специальную подготовку.

Климатическое исполнение аккумуляторов О, категория размещения 4.2 по ГОСТ 15150.

Ряд аккумуляторов ТБ емкостью от 350 до 600 
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изготавливается на основе положительных электродов с номинальной емкостью 50 
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Перечень документов, на которые даны ссылки в настоящем РЭ, приведен в приложении А.

В условном обозначении аккумулятора буквы и цифры означают:

- ТБ – стационарный, с пастированными электродными пластинами, закрытого исполнения;

- цифры – номинальная емкость аккумулятора в 
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при 10-часовом режиме разряда (С10).

Аккумуляторы выпускаются по техническим условиям                                 ТУ 3481-003-05758598-99.

1. Описание и работа изделия
1.1. Устройство аккумулятора.

1.1.1. Аккумуляторы выпускаются в баках из прозрачной или полупрозрачной ударопрочной пластмассы.

Габаритные размеры и масса аккумуляторов указаны в таблице 1 и на рисунках приложения Б.

1.1.2. Аккумуляторы состоят из блока электродов, помещенного в бак, закрытый крышкой.

1.1.3. Блок электродов состоит из положительных и отрицательных электродов, припаянных токоведущими ушками соответственно к положительным и отрицательным борнам и разделенных между собой микропористым сепаратором.

Крайними в блоке являются отрицательные электроды.
Таблица 1
	Обозначение аккумулятора
	Габаритные размеры, мм
	Номин.

емкость (С10), 

А.ч
	Номин. напря-жение, В
	Масса, кг
	Объем 

эл-та плотностью 1,24 г/см3, л

	
	А
	В
	Н
	
	
	без

эл-та
	с 

эл-том
	

	ТБ350
ТБ400

ТБ450
	288
288

288
	215
215

215
	460
460

460
	350
400

450
	2
2

2
	23
35

40
	38
48

52
	14
12

11

	ТБ500
ТБ550

ТБ600
	288
288

288
	264
264

264
	460
460

460
	500
550

600
	2
2

2
	45
48

51
	61
63

66
	18
16

15


1.1.4. Положительные электроды (на основе пастированных пластин) устанавливаются в баке ушками на боковые выступы в верхней части и не касаются донной части бака.

1.1.5. Отрицательные электроды (на основе пастированных пластин) устанавливаются на призмы донной части бака.

1.1.6. Сепараторы представляют собой листы, соответствующие форме электродов. Сепаратор на 25 мм выступает над верхней кромкой электродов.

1.1.7. Аккумуляторы имеют 2 выводных борна. Кроме этого на крышке имеется отверстие для заливки электролита и воды, измерения температуры и плотности электролита, потенциалов, а также для выхода газа из аккумуляторов. Эти отверстия закрывают фильтр-пробками.

1.1.8. Аккумуляторы поставляются без электролита заряженными с плотно завернутыми фильтр-пробками, оборудованными глухими крышками.

Электролитом является раствор серной кислоты в дистиллированной воде плотностью (1,240±0,005) г/см3 приведенной к температуре плюс 20°С.

Содержание примесей в электролите не должно превышать значений, указанных в приложении В.

1.1.9. Аккумуляторы в сухом виде (без электролита) не имеют электрической проводимости.

1.1.10. Аккумуляторы имеют герметичную укупорку в местах соеди​нения крышки с баком, пробкой и борнами и выдерживают повышенное или пониженное давление по сравнению с атмосферным на 20 кПа (150 мм.рт.ст.) при температуре (25±10)°С.

1.2. Электрические параметры.

1.2.1. Емкость аккумуляторов при температуре электролита плюс 20°С и плотности электролита (1,240±0,005) г/см3 должна соответствовать указанной в таблице 2 и гарантируется не позднее 4 цикла.

На первом цикле при 10; 5; 3; 1; 0,5 и 0,25-часовых режимах разряда емкость должна быть не менее 95% емкости, указанной в таблице 2 для соответствующего режима разряда.

1.2.2. Номинальное напряжение аккумулятора – 2 В.

1.2.3. Номинальная емкость аккумуляторов (С10) – емкость при 10- часовом режиме разряда до конечного напряжения 1,8 В при начальной плотности электролита (1,240±0,005) г/см3 и температуре плюс 20°С.

1.2.4. Емкость аккумулятора при температуре электролита плюс 5°С составляет не менее 0,85 С10 
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; при температуре электролита плюс 45°С – не менее 1,05 С10 
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1.2.5. Аккумуляторы обеспечивают кратковременный (1 мин.) разряд током 1,39 С10 А до конечного напряжения не ниже 1,65 В.

1.2.6. Емкость аккумуляторов в конце срока службы должна быть не менее 80% емкости, указанной в таблице 2.

1.2.7. Среднесуточный саморазряд аккумуляторов при температуре окружающей среды плюс (20±5)°С после хранения в заряженном состоянии в течение 15 суток не превышает 0,7%.

1.2.8. Значения внутреннего сопротивления постоянному току и токи короткого замыкания приведены в приложении Г.
1.2.9. Электрические характеристики электродов емкостью 50 
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представлены на графиках приложения Д.

1.2.10. Сопротивление изоляции аккумуляторов с электролитом при нормальных климатических условиях должно быть не менее 10 МОм.

1.2.11. Заряд аккумуляторов в зависимости от имеющегося на объекте зарядного оборудования (после аварийного или контрольного разряда) проводить одним из следующих методов:

а) при постоянном токе

При температуре от 5 до 35°С заряд проводят в две ступени: первую ступень при токе, не превышающем 0,2 С10 А, до напряжения 2,35 В на аккумулятор; вторую ступень при токе, не превышающем 0,05С10 А, до постоянства напряжения и плотности электролита в течение 2 ч. В конце заряда напряжение достигает 2,60-2,70 В на аккумулятор.

При температуре выше 35°С заряд проводят в одну ступень током, не превышающим 0,05 С10 А, до постоянства напряжения и плотности электролита в течение 2 ч. По мере заряда напряжение растет и достигает величины 2,50-2,60 В на аккумулятор.

В случае, если температура электролита окажется выше 45°С, то следует уменьшить зарядный ток наполовину или прервать заряд до тех пор, пока температура не снизится на 5-10°С.

	ТБ 600
	ТБ 550
	ТБ 500
	ТБ 450
	ТБ 400
	ТБ 350
	Обозна-

чение аккуму-

лятора
	Таблица 2

	60
	55
	50
	45
	40
	35
	1,8
	Конечное напряжение, В
	Ток, А
	10-часовой
	Режим разряда
	

	600
	550
	500
	450
	400
	350
	
	
	Емкость, А.ч
	
	
	

	99
	91
	82
	74
	66
	58
	1,8
	
	Ток, А
	5-часовой
	
	

	495
	455
	410
	370
	330
	290
	
	
	Емкость, А.ч
	
	
	

	150
	137,5
	125
	112,5
	100
	87,5
	1,8
	
	Ток, А
	3-часовой
	
	

	450
	412
	375
	337
	300
	262
	
	
	Емкость, А.ч
	
	
	

	282
	258,5
	235
	211,5
	188
	164,5
	1,75
	
	Ток, А
	1-часовой
	
	

	282
	258,5
	235
	211,5
	188
	164,5
	
	
	Емкость, А.ч
	
	
	

	380
	348
	317
	285
	253
	222
	1,75
	
	Ток, А
	0,5-часовой
	
	

	190
	174
	158
	142
	127
	111
	
	
	Емкость, А.ч
	
	
	

	470
	431
	392
	352
	313
	274
	1,75
	
	Ток, А
	0,25-часовой
	
	

	117
	108
	98
	88
	78
	68
	
	
	Емкость, А.ч
	
	
	

	834
	764
	695
	625
	556
	486
	1,65
	
	Ток, А
	1-мин.
	
	

	1560
	1430
	1300
	1170
	1040
	910
	-
	
	Ток, А
	0,5-мин.
	
	



При заряде батарее сообщается не менее 115% от емкости, полученной на предыдущем разряде. Продолжительность заряда зависит от глубины разряда. Например, продолжительность заряда батареи после снятия емкости током 10-часового режима разряда, ориентировочно составляет 16 ч при двухступенчатом заряде токами 0,2 и 0,05 С10 А.

б) плавно-убывающим током

Заряд проводят при начальном токе, не превышающем 0,25 С10 А. Признаком окончания заряда является постоянство напряжения и плотности электролита в течение 2 ч.

в) при постоянном напряжении

Заряд проводят при напряжении 2,35 В на аккумулятор. Начальный ток заряда не должен превышать 0,3 С10 А.

Показателем окончания заряда является постоянство плотности электролита в течение 2 ч.

г) модифицированным методом

Заряд проводят в две ступени: первую ступень при постоянном токе, не превышающем 0,25 С10 А, до напряжения 2,35 В на аккумулятор, вторую ступень при постоянном напряжении 2,35 В на аккумулятор.

Показателем окончания заряда является постоянство плотности электролита в течение 2 ч.

При зарядах постоянным и плавно убывающим током необходимо снимать фильтр-пробки.

1.3. Состав изделия.

1.3.1. Аккумуляторы поставляются комплектно согласно конструк​торской документации, утвержденной в установленном порядке.

1.3.2. В комплект поставки с аккумуляторами входят фильтр-пробки, перемычки, ареометр, термометр, резиновые колпачки и электролит, готовый к употреблению.

По согласованию между потребителем и изготовителем комплектно с аккумуляторами могут поставляться стеллажи.

1.3.3. Запасные части поставляются по отдельному заказу потребителя при необходимости.

Комплект поставки определяется договором. 
1.4. Условия работы изделия.
1.4.1. Аккумуляторы предназначены для эксплуатации в закрытых вентилируемых помещениях при температуре окружающего воздуха от плюс 5 до плюс 45°С.

1.4.2. Эксплуатация аккумуляторов в батарее производится в режиме постоянного подзаряда при напряжении (2,23 х n) В ± 1%, где n – количество аккумуляторов в батарее.

1.4.3. Во избежание глубоких разрядов не рекомендуется разряжать аккумуляторы до напряжения ниже значений, указанных в таблице 2.

1.4.4. Наработка аккумуляторов при испытании на стенде методом непрерывного циклирования при температуре окружающей среды плюс (20±5)°С должна быть не менее 1200 циклов, при этом емкость с 10-го по 675-й цикл при 10 или 1-часовых режимах разряда должна быть не менее указанной в таблице 2, с 676-го по 1200-й цикл – не менее 80% от указанной в таблице 2.

1.4.5. Полный средний срок службы аккумуляторов в режиме постоянного подзаряда при температуре окружающей среды плюс 20°С и напряжении подзаряда 2,23 В на аккумулятор – не менее 15 лет, в режиме заряд-разряда – не менее 10 лет.

Продолжительная эксплуатация аккумуляторов при температурах окружающей среды выше плюс 20°С сокращает срок службы.

При длительной эксплуатации аккумуляторов в батарее в режиме постоянного подзаряда при напряжении, превышающем (2,25 х n) В сокращает срок службы.

1.4.6. Аккумуляторы являются механически прочными и работоспособными при сейсмических воздействиях 9 баллов, отметке 25 м, частоте 6-16 Гц в соответствии с ГОСТ 17516.1 на стеллажах сейсмостойкого испол​нения.

1.5. Маркировка и упаковка.
1.5.1. Маркировка аккумуляторов по ГОСТ 26881 с учетом изложен​ного ниже.

1.5.2. На баке каждого аккумулятора должны быть нанесены:

- товарный знак предприятия-изготовителя;

- условное обозначение аккумулятора;

- обозначение настоящих технических условий;

- номинальная емкость, 
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;

- номинальное напряжение, В;

- масса, кг;

- дата изготовления;

- информация об обязательной сертификации в виде знака соответ​ствия по ГОСТ 50460;

- юридический адрес изготовителя;

- отметки максимального и минимального уровней электролита.

1.5.3. На крышке аккумулятора возле выводов должны быть нанесены знаки полярности «+» и «–».

1.5.4. Маркировка аккумуляторов, предназначенных для экспорта должна содержать надпись «Сделано в России».

1.5.5. Упаковка аккумуляторов должна соответствовать требованиям ГОСТ 23216 и Техническим условиям ТУ 3481-003-05758598-99.

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

Допускается применение другой тары, обеспечивающей сохранность аккумуляторов при транспортировании.

Аккумуляторы должны устанавливаться в вертикальном положении.

1.5.7. Каждый упаковочный ящик должен маркироваться по ГОСТ 14192 с нанесением манипуляционных знаков: «Хрупкое. Осторожно», «Верх», «Беречь от влаги», «Беречь от нагрева».

Маркировка должна наноситься несмываемой краской.

1.5.8. В каждый упаковочный ящик должен быть вложен упаковочный лист с указанием условного обозначения аккумулятора и дата упаковки.

1.5.9. Комплект монтажных частей и эксплуатационная документация должны быть упакованы в ящик.

2. Подготовка аккумуляторов к эксплуатации
2.1. Меры безопасности при подготовке аккумуляторов к монтажу.

2.1.1. К выполнению работ, связанных с монтажом и обслуживанием батареи, допускаются работники, прошедшие инструктаж по технике безопасности.

2.1.2. К монтажу аккумуляторов в батарею следует допускать работников, прошедших специальный инструктаж по такелажным работам. Работы по переноске и установке аккумуляторов производить только под наблюдением руководителя бригады.

При установке аккумуляторов место установки и путь переноски должны быть предварительно освобождены от посторонних предметов и не иметь препятствий, создающих опасность и неудобства для работающих.

2.1.3. При монтаже батареи следует помнить о том, что полюса каждого аккумулятора находятся под напряжением и в случае короткого замыкания, могут возникнуть очень высокие токи (электрическая дуга).

Для того, чтобы свести опасность несчастного случая до минимума, рекомендуется при подключении батареи оставить для начала некоторые соединения между элементами без перемычек. При этом на выходных полю​сах батареи не будет суммарного напряжения всей батареи, а напряжение при случайном прикосновении при монтаже к находящимся под напряжением деталям, остается ниже верхнего допустимого значения 65 В.

Не установленные перемычки следует смонтировать лишь непосредственно перед вводом в эксплуатацию.

2.1.4. При монтаже заполненной электролитом батареи необходимо принять меры предосторожности против несчастных случаев с кислотой, опасность которых возникает при повреждении сосудов элементов или при опрокидывании элементов.

2.1.5. При обращении с заполненными электролитом аккумуляторами и при заполнении электролитом сухозаряженных аккумуляторов необходимо использовать защитные очки, резиновые перчатки, резиновые сапоги и резиновые фартуки.

2.1.6. При случайном попадании брызг серной кислоты на кожу или одежду необходимо сразу смыть ее водой, а затем нейтрализовать 10% раствором нашатырного спирта или кальцинированной соды. После нейтрализации поврежденные места промыть водой.

2.1.7. Емкости с серной кислотой необходимо хранить в отдельном помещении, в таре, плотно закупоренными и с надписями «Кислота».

Переноска емкостей с кислотой производится двумя рабочими в деревянных ящиках или обрешетках с ручками.

Пролитая на пол кислота немедленно засыпается песком или опилками, перемешивается и убирается.

2.1.8. В аккумуляторном помещении возможно скопление взрывоопасных смесей (водорода и кислорода), которые при наличии искры или пламени могут стать причиной взрыва.

Во избежание этого категорически запрещается:

- курить в аккумуляторном помещении;

- провоцировать возникновение электрических искр;

- использовать сварочное оборудование;

- носить одежду, способную накапливать электростатический заряд (нейлон);

- использовать неизолированные инструменты;

- оставлять металлические предметы вблизи батареи во избежание образования искр.

2.1.9. Аккумуляторное помещение необходимо оборудовать вентиляцией во избежание образования взрывоопасных смесей (водорода и кислорода), образующихся во время заряда.

Исходя из того, что предел взрывоопасной концентрации водорода в воздухе составляет 4%, в целях безопасности содержание водорода в аккумуляторном помещении не должно превышать 0,8%. Такой пятикратный запас обеспечивает взрывобезопасность даже при неисправном зарядном устройстве, когда батарея заряжается током, намного превышающим                   0,1 С10 А.

При эксплуатации в режиме подзаряда величину объема обновляемого воздуха можно рассчитать по формуле:

VПР = 0,025 .  N . I, 
где:
VПР
–
приток воздуха, м3/ч;

N 
–
количество аккумуляторов в батарее;


I 
–
ток, А, который ориентировочно составляет 1 А на каж​дые 


  
100 
[image: image8.wmf]ч

А

×

номинальной емкости (С10) аккумулятора и при 


  
напряжении заряда до 2,4 В на аккумулятор.

Если в помещении находится несколько аккумуляторных батарей, общий приток воздуха в помещение должен составлять суммарное значение притоков, рассчитанных для каждой батареи.

2.1.10. При естественной вентиляции скорость потока воздуха в вентиляционных отверстиях или каналах должна составлять не менее 0,1 м/с.

2.1.11. При недостаточности естественной вентиляции помещение должно быть оборудовано принудительной приточно-вытяжной вентиляцией с производительностью не менее, чем VПР.

Направление потока воздуха выбирается таким, чтобы он проходил над аккумуляторами вдоль стеллажей.

2.1.12. При наличии принудительной вентиляции вентиляционная установка должна быть включена в течение всей продолжительности заряда аккумуляторной батареи. Если в процессе заряда зарядное напряжение превышало напряжение газообразования (2,40 В/акк.), то после окончания заряда вентиляционная установка должна работать еще не менее 1 часа.

2.1.13. У рабочих мест должен быть обеспечен 2,5-кратный свободный объем по сравнению с VПР.

2.2. Монтаж аккумуляторов в батарею.

2.2.1. К монтажу батареи следует приступать лишь после того, как батарейные помещения будут полностью оборудованы, чтобы исключить повреждения батареи при послемонтажных строительных работах.

2.2.2. Вскрыть упаковочные ящики, убедившись предварительно в их сохранности. Проверить наличие и плотность соединения фильтр-пробок на каждом аккумуляторе. Проверить комплектность и отсутствие механических повреждений на аккумуляторах и принадлежностях. Вынуть аккумуляторы.

Запрещается вынимать из ящика аккумуляторы, используя для этого вентиляционные отверстия крышки.

Выемку аккумуляторов из ящиков, перенос и установку на место монтажа необходимо осуществлять в вертикальном положении, удерживая   их за борны и поддерживая дно сосуда. Перенос аккумуляторов весом свыше 70 кг осуществляется с помощью специального приспособления.

С целью исключения разгерметизации аккумуляторов при распаковке и монтаже рекомендуется избегать ударов корпусов и крышек аккумуляторов.

Аккумуляторы с признаками механических повреждений крышек, баков, пластин, сепарации и короткими замыканиями к монтажу не допускаются.

2.2.3. Проверить соответствие маркировки полярности на крышке фактической полярности токоотводящих борнов. Борны, к которым присоединены крайние пластины, являются отрицательными.

2.2.4. Удалить с борнов ветошью, слегка смоченной бензином, защитный слой вазелина (при необходимости), не допуская попадания бензина на крышку аккумулятора. Зачистить мягкой металлической щеткой контактные поверхности борнов и перемычек и удалить с крышек аккумуляторов металлическую пыль.

2.2.5. Способ установки отдельных аккумуляторов зависит от их размеров и предназначения. При всех способах монтажа следует обеспечить неизменность требуемых сопротивлений изоляции на протяжении всего срока службы батареи.

Для подъема аккумуляторов на стеллажи могут потребоваться ременные подъемные приспособления.

Все стеллажи должны быть отнивелированы до размещения на них аккумуляторов.

Расстояние между соседними боковыми стенками двух аккумуляторов (монтажная длина) задается длиной перемычек. При относительно длинных рядах монтируемых аккумуляторов, рекомендуется начинать нивелировку монтажной длины с середины монтируемого ряда аккумуляторов для того, чтобы можно было в оба конца сглаживать набегающие допуска.

2.2.6. Соединить аккумуляторы в батарею перемычками путем болтового крепления.

Перемычки привинчиваются с помощью динамометрического ключа. Максимально допустимый крутящий момент болтов М10 составляет 25 Нм. Применение изолирующих колпачков из мягкой резины обеспечивает изоляцию аккумуляторов.

2.2.7. После окончания монтажных работ все аккумуляторы пронумеровать,  начиная от положительного вывода батареи, и наметить контрольные аккумуляторы, количество которых должно составлять не менее 10% от общего количества аккумуляторов в батарее.

2.3. Приведение аккумуляторов в действие.

2.3.1. При приведении аккумуляторов в действие и их эксплуатации необходимо наличие контрольно-измерительных приборов, инструмента и принадлежностей, указанных в приложении Е.

2.3.2. После монтажа батареи заряженные аккумуляторы заливают электролитом плотностью (1,230±0,005) г/см3, приведенной к температуре плюс 20°С, до уровня между минимальной и максимальной отметками.

Непосредственно перед заливкой электролита необходимо вывернуть с аккумуляторов фильтр-пробки и срезать выступ с глухой верхней крышки на каждой пробке.

После 3-4 часов пропитки необходимо проверить уровень электролита, довести его до нормы и включить батарею на первый заряд током 0,05 С10 А.

Перед включением зарядного устройства проверить качество и полярность соединения зарядного устройства с батареей; положительный полюс выпрямителя должен быть присоединен к положительному полюсу батареи.

Аккумуляторы включают на заряд, если температура электролита не будет превышать плюс 35°С. Заряд проводят до постоянства напряжения и плотности электролита в течение 2 часов, но общая продолжительность заряда должна быть не менее 55 часов.

Перерывы при заряде допустимы не ранее сообщения аккумуляторам емкости 10-часового режима разряда.

При температуре электролита плюс 45°С зарядный ток снижают наполовину или прерывают заряд до тех пор, пока температура не снизится    на 5-10°С.

Во время заряда на каждом аккумуляторе измеряют напряжение, плотность и температуру электролита через каждые 4 часа, а в конце заряда –через каждый час.

В конце заряда плотность электролита, приведенная к температуре плюс 20°С, должна быть (1,240±0,005) г/см3.

Плотность электролита в зависимости от температуры приведена в таблице 3.

Таблица 3

	Плотность электролита, г/см3, при температуре  °С

	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50

	1,160


	1,157


	1,154


	1,150


	1,147


	1,143


	1,140


	1,136


	1,133



	1,190


	1,187


	1,184


	1,180


	1,177


	1,173


	1,170


	1,166


	1,163



	1,200


	1,197


	1,194


	1,190


	1,187


	1,183


	1,180


	1,176


	1,173



	1,210


	1,207


	1,204


	1,200


	1,197


	1,193


	1,190


	1,186


	1,183



	1,225


	1,222


	1,219


	1,215


	1,212


	1,208


	1,205


	1,201


	1,198



	1,235


	1,232


	1,229


	1,225


	1,222


	1,218


	1,215


	1,211


	1,208



	1,245


	1,242


	1,239


	1,235


	1,232


	1,228


	1,225


	1,221


	1,218



	1,250


	1,247


	1,244


	1,240


	1,237


	1,233


	1,230


	1,226


	1,223



	1,255


	1,252


	1,249


	1,245


	1,242


	1,238


	1,235


	1,231


	1,226



	1,260


	1,257


	1,254


	1,250


	1,247


	1,243


	1,240


	1,236


	1,233




При плотности электролита в конце заряда более требуемой, проводят ее корректировку добавлением дистиллированной воды и продолжают заряд в течение 2 часов до полного перемешивания электролита.

При плотности электролита в конце заряда менее требуемой, проводят ее корректировку раствором аккумуляторной серной кислоты плотностью 1,300 г/см3 и продолжают заряд в течение 2 часов до полного перемешивания.

Уровень электролита аккумуляторов в конце заряда должен быть между минимальной и максимальной отметками.

Плотность электролита, имеющего температуру, отличающуюся от 20°С, приводят к плотности при температуре плюс 20°С по формуле:
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20 = 
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t + 0,0007 (t - 20)°С,
где:

[image: image11.wmf]r

20
–
плотность электролита при температуре плюс 20°С, г/см3;
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t
–
плотность электролита при температуре t °С, г/см3;


0,0007 
–
коэффициент изменения плотности электролита с 



изменением температуры на 1°С;


t 
–
температура электролита,°С.

2.3.3. Второй и последующие заряды проводят в две ступени:

1 ступень – током 0,2 С10 А, 2 ступень – током 0,05 С10 А.

Заряд на первой ступени продолжают до напряжения 2,35 В на двух-трех аккумуляторах, затем переключают на вторую ступень и заряжают до постоян​ства напряжения и плотности электролита аккумуляторов в течение 2 часов.

Заряд при температуре электролита от 35 до 45°С проводят током второй ступени.

Во время заряда проводят измерения напряжения (U), температуры (t) и плотности (
[image: image13.wmf]r

) электролита в соответствии с таблицей 4.

Таблица 4
	Порядок измерения
	Измеряемый параметр

	Перед включением
	U, t, 
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	Через 10 мин после включения
	U

	Перед переходом на вторую ступень
	U, t

	Через 3 часа заряда током II ступени, 

затем каждый час и в конце заряда
	U, t, 
[image: image15.wmf]r




На всех зарядах аккумуляторам должно быть сообщено не менее 115% емкости, снятой на предыдущем разряде.

2.3.4. По окончании первого заряда не позднее, чем через 1 час, проводят первый контрольный разряд током 10-часового режима в соответствии с таблицей 2 до напряжения 1,8 В на первых двух вышедших аккумуляторах.

Второй и последующие разряды проводят током 10-часового режима до достижения 100% емкости на одном из циклов, не позднее четвертого.

При разрядах на каждом аккумуляторе проводят измерения напряжения (U), температуры (t) и плотности электролита (
[image: image16.wmf]r

) в соответствии с таблицей 5.
Таблица 5
	Порядок измерения
	Измеряемый параметр

	Перед включением
	U, t, 
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	Через 10 мин после включения
	U

	Через каждые 2 часа (считая от включения)
	U, t

	В конце разряда при напряжении 1,80 В
	U, t, 
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2.3.5. Фактическую емкость аккумуляторов (СФ) определяют по формуле:

СФ = I . 
[image: image19.wmf]t

,
где:
СФ
–
фактическая емкость, 
[image: image20.wmf]ч

А

×

;


I 
–
ток разряда, А;
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–
продолжительность разряда, ч. 
Емкость, приведенная к температуре 20°С определяется по формуле:

С20 = 
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где:
С20
–
емкость, приведенная к температуре 20°С, 
[image: image23.wmf]ч

А

×

;
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–
температурный коэффициент;


t 
– 
средняя температура при разряде, °С.
Значения температурного коэффициента приведены в таблице 6.

Таблица 6
	Продолжительность разряда, ч
	Температурный коэффициент

	
	от 5 до 20°С
	от 20 до 45°С

	10

3

1

0,5

0,25
	0,0060

0,0104

0,0125

0,0182

0,0228
	0,0026

0,0050

0,0078

0,0095

0,0166


2.3.6. После проведения последнего контрольного разряда (с получе​нием 100% емкости) батарее необходимо сообщить полный заряд режимом по п.2.3.3. В конце заряда замеряют для каждого аккумулятора батареи напряжение, температуру и плотность электролита с занесением данных в аккумуляторный журнал.

По окончании заряда при несоответствии плотности электролита в аккумуляторах заданной (1,240±0,005) г/см3, приведенной к температуре 20°С, производят корректировку плотности добавлением в аккумулятор дистиллированной воды, если плотность выше заданной, и добавлением раствора серной кислоты плотностью 1,300 г/см3, если плотность электро​лита ниже заданной, после чего дают батарее дополнительный заряд током второй ступени в течение 2 часов для перемешивания электролита.

Через 1 час по завершении дополнительного заряда производят замеры напряжения, плотности и температуры электролита во всех аккумуляторах батареи с занесением данных в аккумуляторный журнал.

Если уровень электролита в аккумуляторах находится ниже отметки МАХ, производят доливку готовым электролитом плотностью (1,240±0,005) г/см3, приведенной к температуре плюс 20°С, до отметки МАХ.

2.3.7. По окончании замеров в аккумуляторы плотно ввернуть фильтр-пробки. Поверхность аккумуляторов протереть ветошью, смоченной чистой водой, после чего аккумуляторы протереть насухо.

2.3.8. Подготовленная таким образом батарея готова к эксплуатации и может быть включена в режим постоянного подзаряда с напряжением 2,23 В на аккумулятор.

3. Эксплуатация батареи
3.1. Батареи могут эксплуатироваться как в режиме постоянного подзаряда, так и в режиме заряд-разряд.

3.2. При эксплуатации батареи в режиме постоянного подзаряда необходимо поддерживать напряжение (2,23.п) В ± 1% (2,23 В ± 1% на аккумулятор) при температуре окружающей среды 20°С, что позволяет сохранять батарею в состоянии полного заряда.

3.3. При эксплуатации батарей в режиме постоянного подзаряда все аккумуляторы закрываются вентиляционными фильтр-пробками.

3.4. Допускается эксплуатация батарей в режиме заряд-разряд. При этом срок службы батарей значительно сокращается (п.1.4.5).

3.5. Разряды должны проводиться в соответствии с таблицей 2.

3.6. Заряды должны проводиться в соответствии с п.1.2.11.

Заряд батареи проводить не позднее, чем через 12 часов после разряда.

3.7. При эксплуатации батареи необходимо производить контроль основных параметров аккумуляторов согласно таблице 7.

Результаты измерений записывать в аккумуляторный журнал.

3.8. При снижении плотности электролита, приведенной к температуре 20°С, ниже 1,22 г/см3 необходимо провести уравнительный заряд батареи при напряжении 2,30 В на аккумулятор в течение 2-3 суток.

3.9. При снижении напряжения у большинства аккумуляторов ниже 2,1 В необходимо провести уравнительный заряд при постоянном напряжении от 2,25 до 2,35 В на аккумулятор.

Ориентировочная продолжительность заряда:

- при напряжении 2,25 В не менее 30 суток;

- при напряжении 2,35 В не менее 5 суток.

Таблица 7
	Наименование параметров
	Периодичность контроля

	1. Напряжение на шинах постоянного тока и ток подзаряда батареи
	Один раз в месяц



	2. Напряжение на каждом аккумуляторе
	Один раз в квартал 



	3. Плотность, уровень и температура электролита на контрольных аккумуляторах (каждый десятый аккумулятор), а также на аккумуляторах с пониженным напряжением
	Один раз в квартал

	4. Определение емкости всех аккумуляторов на контрольном 10-часовом режиме разряда
	Один раз в год (уточняется при эксплуатации)

	5. Контроль затяжки болтового соединения борнов с перемычками
	Один раз в год 

	6. Промывка фильтр-пробок
	Один раз в год


3.10. При уравнительном заряде на контрольных и отстающих аккумуляторах проводить измерения напряжения, плотности и температуры электролита каждые 2 суток (в конце заряда чаще) при напряжении 2,25 В и через 6 часов при напряжении 2,35 В на аккумулятор.

В конце заряда плотность электролита должна быть (1,240±0,005) г/см3 при температуре плюс 20°С.

3.11. Доливку дистиллированной воды в аккумуляторы проводить не позднее, чем уровень электролита снизится до отметки ниже допустимой.

3.12. Аккумуляторные баки, изоляторы и стеллажи необходимо содержать сухими и чистыми.

3.13. Обслуживающий персонал должен проводить измерения на контрольных аккумуляторах и на всей батарее в объеме, указанном в    таблице 7, и результаты измерений записывать в аккумуляторный журнал.

3.14. Перед проведением контрольного разряда батареи провести дополнительный подзаряд;

- при напряжении 2,23 В на аккумулятор – не менее 13 часов;

- при постоянной величине тока, равной 0,05 С10 А – не менее 6 часов.

Дополнительный подзаряд необходим для полного заряда батареи перед контрольным разрядом.

Затем проводят контрольный разряд током 10-часового режима до напряжения 1,80 В на первых двух вышедших аккумуляторах.

Аккумуляторы, отдавшие менее 80% емкости, указанной в таблице 2, считать неисправными.

Неисправные аккумуляторы подлежат замене.

3.15. Характерные неисправности аккумуляторов и методы их устранения приведены в таблице 8.
Таблица 8
	Характеристика и признак неисправности
	Вероятная причина
	Метод устранения

	1. Сульфатация электродов

а) снижение емкости на контрольных разрядах;

б) преждевременное достижение конечного напряжения при разряде;

в) пониженная плотность электролита в конце заряда;

г) затвердевшая и пескообразная активная масса отрицательных пластин, наличие светлых пятен сульфата.
	1) Систематические недозаряды.
2) Чрезмерно глубокие разряды.

3) Продолжительное оставление батареи в разряженном состоянии.

4) Доливка аккумуляторов кислотой вместо дистиллированной воды.
	Проведение тренировочных циклов следующим образом:
а) зарядить батарею до постоянства плотности напряжения контрольных аккумуляторов в течение 3 часов;

б) сразу по окончании заряда разрядить батарею током 10 часового режима до напряжения 1,8 В на одном из аккумуляторов батареи и снова зарядить аккумуляторы согласно п. «а»;

в) в случае заметного повышения емкости, полученной при разряде, повторить тренировочный цикл согласно п. «а» и «б».

	2. Короткое замыкание
а) повышенная температура электролита по сравнению с температурой у других аккумуляторов;
б) пониженное напряжение аккумуляторов при одновременно высокой температуре;

в) отсутствие газовыделения или отставание в газовыделении при заряде плавно убывающим током.
	1) Повреждение отдельных сепараторов.
2) Образование на кромках отрицательных пластин наростов свинца (губки).
3) Попадание металлических предметов в аккумулятор.
	При невозможности устранения неисправности необходимо заменить дефектный аккумулятор на запасной или вывести его из действия.

	3. Систематическое понижение уровня электролита.
	Течь электролита из-за повреждения бака.
	Заменить дефектный аккумулятор запасным.

	4. Повышенное газовыделение, сопровождающееся саморазрядом аккумулятора.
	Загрязнение элект-ролита вредными примесями метал-лов: Cu, Fe и др.
	Произвести анализ электролита и при необходимости сменить электролит в дефектных аккумуляторах.


4. Хранение
4.1. Хранение аккумуляторов в сухом виде.

4.1.1. Полученные от завода-изготовителя аккумуляторы в сухом виде (без электролита) в заводской упаковке можно хранить не более 4 лет.

4.1.2. Условия хранения в части воздействия климатических факторов внешней среды должны соответствовать группе (Ж2) по ГОСТ 15150, но при температуре окружающего воздуха от минус 40 до плюс 50°С.

4.1.3. При хранении аккумуляторов в отапливаемом помещении расстояние от отопительных приборов до аккумуляторов должно быть не менее 1 м.

4.1.4. Аккумуляторы необходимо хранить в вертикальном положении, защищенными от воздействия солнечных лучей, плотно закрытыми глухими пробками.

4.1.5. Аккумуляторы в сухом виде (без электролита) не имеют электрической проводимости.

4.2. Уход за неработающей батареей.

4.2.1. При выводе батареи на значительное время из эксплуатации ее предварительно заряжают по п.1.2.11.

4.2.2. На время бездействия батарея должна быть отключена от источника постоянного тока.

4.2.3. Во время бездействия батареи регулярно наблюдают за уровнем электролита в аккумуляторах и при его понижении доливают дистиллированную воду.

4.2.4. Для компенсации саморазряда аккумуляторов раз в два месяца батарею заряжают в соответствии с п.1.2.11.

5. Транспортирование
5.1. Транспортирование аккумуляторов производится в вертикальном положении в упаковке предприятия-изготовителя любым видом закрытого транспорта без ограничения скорости.

Расположение аккумуляторов должно обеспечить их сохранность при транспортировании от загрязнений и механических повреждений.

5.2. Условия транспортирования в части воздействия климатических факторов должны удовлетворять группе условий хранения (Ж2) по ГОСТ 15150, но при температуре окружающего воздуха от минус 40 до плюс 60°С.

6. Утилизация
6.1. Утилизация аккумуляторов производится на заводе-изготовителе. Перед отправкой электролит из аккумуляторов должен быть слит в стеклянные емкости (в канализацию не сливать!).

Приложение А 
(справочное)
Ссылочные нормативные документы
	Обозначение документа, на который дана ссылка
	Номер пункта, в котором дана ссылка

	ГОСТ 667-73


	Кислота серная аккумуляторная. Технические условия.
	1.1.8.


	ГОСТ 2991-85


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


	1.5.6.


	ГОСТ 6709-72


	Вода дистиллированная. Технические условия.


	2.3.6.


	ГОСТ 14192-96
	Маркировка грузов
	1.5.7.


	ГОСТ 15150-69


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


	4.1.2., 5.2.


	ГОСТ 17516.1-90


	Изделия электрические. Общие требования в части стойкости к механическим внешним воздействующим факторам.


	1.4.6.


	ГОСТ 23216-78


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


	1.5.5.


	ТУ 3481-003-05758598-98


	Аккумуляторы свинцовые стационарные ТБ. Технические условия.


	


[image: image25.png][Hpunoxenue b

I'abapuTHbBIE, yCTAHOBOUYHBbIE pa3Mepbl (MAKCUMAJIbHbIE)
U Macca akKyMmyJsiTopa

A
oA 288 > —A
k@ AN ¥ SR
g
v
< 247+ «—bB
I (M1:2)
!
~ T m 10
%
@@ \ﬁ\
+ AN @30
« 160,
Tun akkymyJasaropa A, MM b*, Mmm
Tb 350; Th 400; Th 450 215 194
Tb 500; Th 550; Th 600 264 243

* _ PasMmepsl IS CIIPaBOK





Приложение В 
(справочное)
Содержание примесей в электролите

	Наименование примесей
	Содержание примесей,

мг/л, не более

	Остаток после прокаливания
	100

	Железо
	20

	Хлор
	3

	Марганец
	0,2

	Медь
	2

	Расход 0,01 N р-ра KmnO4 на окисление органических веществ, мл.
	10


Приложение Г 
(справочное)
Значения внутреннего сопротивления постоянному току 

и токи короткого замыкания

	Тип аккумулятора
	Внутреннее сопротивление 
Ri . 104, Ом
	Ток короткого замыкания Isc, А

	ТБ 350
	7,77
	2688

	ТБ 400
	6,79
	3072

	ТБ 450
	6,04
	3456

	ТБ 500
	5,44
	3840

	ТБ 550
	4,94
	4224

	ТБ 600
	4,53
	4608
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Приложение Е 
(справочное)

Перечень оборудования и приборов, 
необходимых для контроля аккумуляторов

	Наименование оборудования и приборов


	Класс точности


	Обозначение стандартов, тех. условий и др. документов


	Примечание



	Минивольтметр с набором шунтов


	не ниже 0,5


	ГОСТ 8711-93


	

	Вольтметр


	не ниже 0,5


	ГОСТ 8711-93


	С пределом измерения до 3 В с ценой деления 0,02 В



	Мегоомметр на 500 В


	
	ГОСТ 23706-93


	

	Ключ динамометрический из комплекта ЗИП


	
	
	

	Часы


	
	ГОСТ 3309-84


	

	Термометр стеклянный


	
	ГОСТ 28498-90


	Предел измерения от О до 100°С



	Ареометр


	
	ГОСТ 18481-81


	Предел измерения от 1,10 до 1,30 г/см3


	Цилиндр 331/265


	
	ГОСТ 18481-81


	

	Кувшин


	
	
	

	Груша резиновая


	
	
	

	Воронка


	
	
	


ГАРАНТИЙНЫЕ ОБЯЗАТЕЛЬСТВА

Предприятие-изготовитель гарантирует сохранность батареи ТБ_________ в течение четырех лет и работоспособность в течение пяти лет при соблюдении условий транспортирования, хранения и эксплуатации, изложенных в настоящем руководстве.

Неисправности, возникающие по вине предприятия-изготовителя, устраняются им в гарантийный срок безвозмездно.

СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПРИЕМКЕ

Батарея ТБ_______________

заводской №________________

признана годной для эксплуатации.



Дата выпуска 






Подписи лиц, ответственных 

за приемку 







штамп ОТК

Изготовитель: ОАО «Тюменский аккумуляторный завод»

Россия, 625001, г.Тюмень, ул.Ямская, 103

Тел. (3452) 43-46-19, факс (3452) 43-47-83

E-mail: battery@tyumen-battery.ru
www.tyumen-battery.ru 
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