	Управление автоматики и телемеханики ЦДИ ОАО «РЖД»

	КАРТА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА № 11.2.3.1

	Устройства электропитания.

Аккумуляторы.

	Выполняемая работа

	Проверка состояния и измерение напряжения на выводах герметизированных и закрытых малообслуживаемых свинцово-кислотных аккумуляторов при выключенном переменном токе.

	Средства технологического оснащения: ампервольтомметр ЭК2346-1 (ЭК2346), мультиметр В7-63/1 (В7-63), вольтметр аккумуляторный ЭВ2235, ареометр АЭ-1 (АЭ-3), набор специализированного инструмента, технический вазелин или синтетический солидол, ветошь, дистиллированная вода, сигнальный жилет.
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1 Общие указания 

1.1 Настоящая технологическая карта распространяется на применяемые в устройствах СЦБ на станциях и перегонах свинцово-кислотные стационарные аккумуляторы (моноблоки):
- герметизированные (с рекомбинацией газа) серий RG (VE, V), OPzV (тип А600), OGiV (тип А700);
- закрытые малообслуживаемые серий ОРzS, ОР (ОРС), ОРSE (ОРSEC), SРzS, OGi, GroE, АСК.
1.2 Данную работу целесообразно совмещать с проверкой работы зарядных устройств аккумуляторных батарей (карты технологического процесса №№11.1.6, 11.2.1.1, 11.2.1.2,11.2.1.3)
1.3 Для измерения напряжения на выводах аккумуляторов необходимо отключить напряжение переменного тока от зарядного устройства аккумуляторной батареи. Перед началом работ следует, на основе анализа принципиальных схем, определить порядок отключения зарядного устройства.
2 Меры безопасности 

2.1 При проверке состояния аккумуляторов, измерении напряжения на выводах каждого аккумулятора следует руководствоваться требованиями пунктов 1.17, 1.26, 1.28, 1.44 раздела I, пункта 2.1 раздела II, раздела III, пунктов 5.1 и 5.3 раздела V «Правил по охране труда при техническом обслуживании и ремонте устройств сигнализации, централизации и блокировки в ОАО «РЖД», утвержденных распоряжением ОАО «РЖД» от 30.09.2009 №2013р, а также требованиями пунктов 3.15.17÷3.15.34 «Инструкции по охране труда для электромеханика и электромонтера устройств сигнализации, централизации и блокировки в ОАО «РЖД», утвержденной распоряжением ОАО «РЖД» от 31.01.2007 №136р.

2.2 Работа производится электротехническим персоналом, имеющим группу электробезопасности при работе в электроустановках до 1000 В не ниже III, перед началом работ проинструктированным в установленном порядке.
2.3 После отключения аккумуляторной батареи от зарядного устройства, в месте отключения должен быть вывешен запрещающий плакат: «Не включать! Работают люди».
2.4 При проверке надежности крепления межаккумуляторных перемычек и подводящих проводов необходимо использовать инструменты с изолирующими рукоятками. Во избежание короткого замыкания недопустимо одновременное прикосновение металлическими частями инструментов к положительному и отрицательному выводам аккумулятора.
3 Проверка состояния и измерение напряжения на выводах герметизированных и закрытых малообслуживаемых свинцово- кислотных аккумуляторов при выключенном переменном токе

3.1 Общие положения 

Применяемые в устройствах СЦБ герметизированные и малообслуживаемые (закрытые) свинцово-кислотные аккумуляторы имеют особенности по составу используемого электролита.
 В герметизированных аккумуляторах серий RG (VE, V), OPzV (тип А600), OGiV (тип А700) применяют электролит, изготовленный по технологии либо Gelled Electrolite (GEL), либо Absorptive Glass Ma (AGM).
 Технология GEL предусматривает добавление в раствор серной кислоты пирогенной кремниевой кислоты (SiO2), после чего электролит находится в связанном, желеобразном состоянии.
 Технология AGM использует пропитанный раствором серной кислоты пористый заполнитель из стекловолокна.
 В толще желеобразного электролита (технология GEL) или в пористом заполнителе (технология AGM) имеются поры и раковины, в которых происходит рекомбинация молекул кислорода и водорода с образованием воды. Поэтому количество электролита в течение всего срока службы остается неизменным и доливка воды не требуется. Такие аккумуляторы оснащаются клапанами аварийного отвода газов.
Как правило, в маркировке герметизированных аккумуляторов с рекомбинацией газа присутствует буква «V», например, OPzV, OGiV.
В малообслуживаемых (закрытых) аккумуляторах серий ОРzS, ОР (ОРС), ОРSE (ОРSEC), SРzS, OGi, GroE, АСК применяют жидкий электролит. Такие аккумуляторы оснащают специальными рециркуляционными клапанами. Клапаны предотвращают выделение газа и позволяют осуществлять проверку уровня электролита. Проверка уровня электролита в таких аккумуляторах (при необходимости с доливкой воды) производится лишь один раз в год.
Положительные и отрицательные пластины как в герметизированных, так и в малообслуживаемых аккумуляторах могут применяться двух типов:
намазные – когда положительные и отрицательные электроды выполнены в виде плоской решетчатой структуры с нанесением активного вещества намазным способом;
панцирные - когда положительные электроды представляют собой решётку панцирных (трубчатых) электродов, соединённых только в верхней части, при этом каждый электрод заключен в специальный полимерный трубчатый сепаратор. Отрицательные электроды выполнены в виде плоских решетчатых пластин. Как правило, в маркировке аккумуляторов с панцирными электродами присутствует прописная буква «z», например, OPzV, ОРzS.
 Герметизированные и малообслуживаемые (закрытые) свинцово- кислотные аккумуляторы могут собираться в батарею при помощи перемычек, либо могут быть выполнены в виде моноблока (в едином корпусе).
3.2 Внешний осмотр и чистка аккумуляторной батареи 

3.2.1 При внешнем осмотре производятся проверки:
- целостности корпусов, чистоты поверхностей аккумуляторов/блоков, стеллажей (полок);
- состояния межэлементных соединений (перемычек); 
Для малообслуживаемых аккумуляторов также проверяется состояние пластин, уровень и плотность электролита в элементах, уровень шлама (осадка).
3.2.2 Визуально проверить состояние корпусов аккумуляторов/блоков на отсутствие механических дефектов (изменения формы, вздутия). Вздутие свидетельствует о нарушении режима заряда батареи и неисправности предохранительного клапана данного аккумулятора. В этом случае необходимо промыть фильтр-пробки в чистой воде. После промывки пробки необходимо высушить и только после этого установить на место.
3.2.3 В аккумуляторах с прозрачными корпусами осмотреть пластины, проверив их целостность, отсутствие изломов, короблений пластин и касания пластин друг друга, выкрашивания активной массы.

3.2.4 При осмотре малообслуживаемых аккумуляторов с жидким электролитом серий ОРzS, ОР (ОРС), ОРSE (ОРSEC), SРzS, OGi, GroE, АСК проверить уровень и плотность электролита.
Уровень электролита должен быть между отметками «макс» и «мин» на корпусе аккумулятора. Если уровень электролита снизился до нижней отметки, следует измерить плотность электролита и долить дистиллированную воду до уровня на (5-10) мм ниже отметки «макс». При правильной эксплуатации аккумуляторной батареи доливать воду требуется 1 раз в 1—3 года. Доливка воды в аккумуляторы производится в следующем порядке: вывернуть вентильные пробки, долить дистиллированную воду, перемешать электролит заливной грушей (путем неоднократного набора электролита в грушу и выливания обратно), плотно завернуть вентильные пробки в крышки аккумуляторов.
Проверить уровень осадка (шлама) (шлам не должен касаться пластин), а также отсутствие на пластинах белых пятен. Плюсовые пластины заряженных аккумуляторов должны иметь темно-бурый цвет, а минусовые — серый. Появление на пластинах белых пятен является признаком начавшейся сульфатации.
Плотность электролита полностью заряженного аккумулятора зависит от температуры окружающей среды, поэтому повышенная температура эксплуатации аккумуляторов уменьшает плотность электролита, а пониженная - увеличивает его плотность. В документации на аккумуляторы приводится номинальная плотность электролита при температуре +20°С. Плотность электролита при других температурах пересчитывается с помощью температурного коэффициента плотности, который составляет 0,0007 г/см3 на градус. Например: плотность электролита 1,23 г/см3 при +35°С и плотность электролита 1,25 г/см3 при +5°С соответствуют плотности 1,24 г/см3 при +20°С.
Плотность электролита определяется ареометром. Для этого следует вывернуть вентильные пробки, произвести измерения, плотно завернуть вентильные пробки в крышки аккумуляторов.
Плотность электролита заряженных аккумуляторов различного типа при температуре 20°С приведена в таблице 1.

Таблица1
	Тип аккумулятора
	Плотность электролита заряженного аккумулятора при температуре 20°С и среднем уровне электролита, г/см3

	ОРzS, OGi
	1,24

	GroE
	1,22

	АСК, SРzS, ОР (ОРС), ОРSE (ОРSEC)
	1,25


3.2.5 Осмотреть состояние стеллажей (полок), которые должны быть исправны и покрашены кислотоупорной краской.
3.2.6 Специализированным инструментом (в соответствии с конструктивными особенностями различных типов аккумуляторов) проверить надежность затяжки межэлементных соединений и полюсных наконечников в местах подключения батареи, предварительно сняв защитные крышки (при наличии).
3.2.7 Пластмассовые корпуса аккумуляторов/блоков, очистить хлопчатобумажной тканью (ветошью), смоченной чистой водой без добавления каких бы то ни было растворителей и чистящих средств. После протереть их сухой тканью.
3.2.8 Наружные поверхности межэлементных перемычек и узлов соединения смазать тонким слоем технического вазелина или синтетического солидола.
3.3 Измерение напряжения на аккумуляторах/блоках 

3.3.1 Напряжение на выводах каждого аккумулятора/блока батареи следует измерять при выключенном переменном токе на входе зарядного устройства аккумуляторным вольтметром (пробником) ЭВ2235 с нагрузочным сопротивлением, обеспечивающим ток разряда 12 А.
3.3.2 Перед выключением зарядного устройства измерить напряжения на батарее в целом и на всех элементах/блоках в отдельности в буферном режиме (режиме непрерывного подзаряда).
Номинальные значения напряжения для различных типов аккумуляторов в режиме непрерывного подзаряда приведены в таблице 2.
Таблица 2

	Тип аккумулятора
	Напряжение (В) непрерывного подзаряда при температуре 20°С

	Герметизированные

	RG (VE, V)
	2,27-2,30

	SPzV
	

	OPzV (тип А600),

OGiV (тип А700)
	2,23-2,25

	Малообслуживаемые

	ОРzS

ОР (ОРС), ОРSE (ОРSEC)

GroE

OGi

АСК
	2,21-2,23


Если напряжение на отдельных аккумуляторах отличается более, чем на 0,05 В от среднего значения (Uср. = UАБ/N, где UАБ – напряжение на батареи, а N –количество аккумуляторов в батареи), необходимо провести выравнивающий заряд при постоянном напряжении из расчета 2,35 В на аккумулятор (ориентировочная продолжительность заряда одни сутки).
3.3.3 По окончании выравнивающего заряда выключить переменный ток на входе зарядного устройства батареи и повторить измерение напряжения на каждом аккумуляторе батареи. Напряжение измеряется не менее чем через (5-10) мин после выключения переменного тока.
При выключенном переменном токе напряжение заряженного аккумулятора, измеренное с нагрузкой, не должно быть ниже 2,0 В.
3.3.4 Закончив измерения, установить на клеммы аккумуляторов защитные крышки (если они предусмотрены).
3.3.5 В случае, когда напряжение на одном или нескольких аккумуляторах батареи менее 2,0 В, для определения пригодности батареи для дальнейшей эксплуатации необходимо провести разряд аккумуляторной батареи на реальную нагрузку в течении времени, определенного по току нагрузки (см. карту технологического процесса № 11.2.4.1).
3.4 Сезонное регулирование напряжения заряда батареи 

При температуре от минус 40°С до плюс 15°С рекомендуется поддерживать напряжение непрерывного подзаряда аккумуляторной батареи в пределах (2,35 – 2,40) В, поэтому для аккумуляторов, эксплуатируемых в батарейных шкафах, в зависимости от температуры окружающей среды необходимо осуществлять сезонное переключение напряжений непрерывного подзаряда «зима» - «лето». Ориентировочные месяцы переключения режимов заряда приведены в таблице 3.

Таблица 3 

	Железная дорога
	Режим «лето»
	Режим «зима»

	Октябрьская Сев
	июнь
	сентябрь

	Октябрьская Юг
	май
	сентябрь

	Московская
	май
	сентябрь

	Горьковская
	май
	сентябрь

	Северная, Сев.-Вост.
	июнь
	август

	Северная Сев, Юг
	май
	сентябрь

	С.-Кавказская
	апрель
	октябрь

	Ю-Восточная Сев.
	май
	сентябрь

	Ю-Восточная Юг.
	апрель
	октябрь

	Приволжская Сев.
	апрель
	сентябрь

	Приволжская Юг
	апрель
	октябрь

	Куйбышевская
	май
	сентябрь

	Свердловская
	май
	сентябрь

	Ю-Уральская
	май
	сентябрь

	3-Сибирская
	май
	сентябрь

	Красноярская
	май
	сентябрь

	Вост.-Сибирская
	май
	сентябрь

	Забайкальская
	май
	сентябрь

	Д-Восточная Сев.,
	май
	сентябрь

	Д-Восточная Вост.
	июнь
	сентябрь

	Д-Восточная Юг
	май
	октябрь


3.5 Срок службы аккумуляторов

Сроки службы аккумуляторов, указанные производителем приведены в таблице 4. Это сроки службы аккумуляторов в условиях близким к идеальным (для буферного режима заряда стабилизированным напряжением с фильтрации переменной составляющей при температуре 20°С).

Таблица 4

	Тип аккумуляторов/моноблоков
	Срок службы аккумуляторов
	Срок службы моноблоков

	Малообслуживаемые

	OP (ОРС) ОРSE (ОРSEC)
	12
	

	АСК
	15
	

	OPzS
	15-20
	15-18

	OPzL
	12
	

	GroE
	25
	15

	OGi
	15
	

	Герметизированные

	A700
	12
	

	A600 (OPzV)
	18-20
	15

	RG (VЕ)
	10-12
	


Срок службы аккумуляторов зависит от многих эксплуатационно-технических факторов и снижается:
- при эксплуатации при повышенных температурах - в 1,5-2 раза при повышении температуры на каждые 10°С (так при увеличении температуры ускоряются все химические процессы, включая коррозию решеток);
- при нестабильности напряжения и тока непрерывного подзаряда. 
Эксплуатация аккумуляторов при экстремальных условиях снижает срок службы пропорционально коэффициентам, приведённым в таблице 5 (при одновременном воздействии различных факторов условий эксплуатации в расчётах срока службы аккумуляторов принимается один коэффициент, имеющий минимальное значение, а не их произведение).
Другие факторы негативно влияющие на срок службы аккумулятора: 
- перезаряд, и как следствие, выкипание электролита; 
- хронический недозаряд; 
- глубокий разряд, глубина разряда не должна превышать 50%; 
- хранение в разряженном состоянии в течении 12 или более часов ведет к необратимым негативным последствиям.

Таблица 5

	Условия эксплуатации
	Тип аккумуляторов

	
	ОР (ОРС), ОРSE (ОРSEC)
	АСК
	OPzS, OGi, GroE
	OPzV (A600), OGiV (A700)

	Эксплуатация в напольных условиях с переключением на летнее и зимнее напряжения
	0,87
	0,87
	0,87-0,9
	0,9

	Эксплуатация в напольных условиях без сезонного переключения напряжения
	
	0,5
	0,8
	0,8

	Эксплуатация в постовых условиях при нестабильности напряжения непрерывного подзаряда до 2%
	0,87
	
	0,87-0,9
	0,9

	То же от 2 до 3%
	0,67
	
	0,8
	0,8

	Нормальные условия эксплуатации при отсутствии фильтрации переменной составляющей зарядного тока
	0,67
	0,67
	0,8-0,85
	0,85


При анализе условий эксплуатации аккумуляторов следует учитывать, что при заряде герметизированных аккумуляторов их температура может быть выше температуры окружающей среды на (10–15)°С. Это связано с разогревом аккумуляторов из-за процесса рекомбинации кислорода.
Эксплуатация при пониженной температуре не приводит к сокращению срока службы аккумуляторной батареи, но снижает ее емкость (эффект так называемой «кажущейся» потери емкости из-за ухудшения проводимости электролита и увеличения внутреннего сопротивления аккумуляторов).
4 Оформление результатов 

4.1 Измеренные значения напряжения элементов/блоков и батареи в целом, плотности и температуры электролита на каждом элементе записать в карточку формы ШУ-63 или аккумуляторный журнал формы ШУ-66.
4.2 О выполненной работе сделать запись в «Журнале проверки питающей установки» с указанием устраненных недостатков.
