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1. УСТРОйСТВО СТАЦИОНАРНЫХ

АККУМУЛЯТОРОВ

Аккумуляторные пластины. Для стацианарных aKКJY 
муляторных ,батарей применяются преимущественнО' aK 

кумулятары с поверхнастными палажительными и Ka 

рабчатыми атрицательными пластинами. Аккумуляторы
с панцирными палажитель 

ными пластинами и с караб 
чатыми атрицательными
применяются реже. Пласти 
ны падвешиваются в сасуд
из кислатаустайчиваrа Ma 

териала. Между пластинами

памещаются сепаратары, и

сасуд запалняется электра 
литам (раствар сернай aK 

кумулятарнай кислаты) . Рис. 1. Разрез поверхностноil
От стацианарных aKKYMY uюложите.лыной пла,стины.

лятарав в первую ачередь

требуется длительный срак службы и пастаянства пара 
метров. Вес и размеры аккумулятарав при этом имеют

втарастепеннае значение. Паэтаму для таких аккумуля-

тарав применяют поверхнастные палажительные пласти 

ны. Такая пластина представляет сабай -паласу чистаrа

свинца, обрабатанную так, ЧТО' действующая паверхнасть
ее в 7 9раз бальше кажущейся паверхнасти (рис. 1).
Эта дастиrается штампавкай, фрезераванием 'Или атлив-

кай. ,в электрахимических працессах, праисхадящих
в аккумулятаре iВ 'паверхностных пластинах, -принимает
участие в аснавнам талЬ/ка паверхнастный слай пласти 

ны. Для абразования этаrа -слая аснава пластины пад-

верrается специальной абрабатке, так называемаму фар-
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мированию. В окончательно отфuрмированной ПШlOжи 

тельноЙ П.'1астине ,поверхностный слоЙ состоит из ДBY 
окиси свинца (РЬО2 ), которая и ЯВ,'1яется активноЙ Mac 

соЙ пластины. Чем больше в пластине этоЙ массы, тем

больше ее емкость и емкость aK 

кумулятора.
;У'читывая, что толщина aKTIIB 

Horo слоя практически IIеизмен 

на, объем массы пропорционален
ее поверхности (рис. 2). Этим и

объясняется специальная обра 
ботка.

ПОЛОЖlIтельные поверхност 
ные плаСТIiНЫ в СССР выпуска 
IOТСЯ трех типов: И I,И 2и ИА.

Пластины типа И 2 в 2 раза
больше И lи по размерам, и по

емкости. Пластина И 4в 2 раза
больше пластины И 2и COOTBeT 

ственно в 4 раза больше ПJ]асти 
ны И I.

Технические данные ПО.1JОЖИ 

тельных пластин hриведены в

табл 1.

Отрицательные пластины, У которых активная масса

состоит из rубчатоrо свинца, поверхностноrо типа не

применяются. rубчатый свинец в отличие от двуокиси

свинца на положительных пластинах плохо сраЩИБается

с основой отрицательной пластины. Кроме этоrо, rУ1бча 
тый -свинец поверх'Ностноrо слоя быстро теряет пори 
стость. ПОЭТОМУ 'в Iкачестве отрицательных пла-стин при 

меняют коробчатые пластины, 'Б которых активная Mac 

са, приrотовленная из окислов свинца и свинцовоrо

порошка, вмазывается Б ячейки решетки. Конструкция
решетки и разрез отрицательноЙ коробчатой пластины

показаны на рис. 3.

Для Toro чтобы активная 'масса не выпадала из яче 

ек, пластина -с обеих сторон закрывается листами пер 

форированноrо свинца. На рис. 4 показана коробчатая
пластина с oTorHYTbIM перфорированным листом.

Отрицательные пластины делятся на средние и БО'ко 

вые и, так же как положительные, ВЫПУCiкаются трех

типов: И I,И 2и И 4.Боковые отрицательные 'пластины

..

,
+.

.'1
'1

. 1">.
.

.,

, М1l"
Рис. 2. Разрез свежсот.

фо.рмированноЙ положи 
тельноii поверхнос1'1НОЙ

пла,стины.
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Таблица

Характеристики пластин аККУМУЛJlТОрОВ С и СК

Положительные пластины

РаЗ\lеры, ..4IМ I Среднийвес. KZI
Емкость "Рll

IУстанавливаются IОбозначение 10 чаСОВО\l в элементах
разряде, а.ч

+И I
+И 2
+И 4

36
72
144

С и СК 1 5 175Xl68Xl2 2,7:tO,2
С и СК 6 20 346XI67XI2 5,0+0,3
С иСК24 148368X348XIO,8 10,53:0,5

ОБОЗllа чеllне I Сорт

Отрицательные пластины

 И-I Средние С и СК 1 5 173Xl70X8 1 , 2:f:0 ,1
 1/2И 1 Боковые С и СК 1 5 173XI70X8 1 ,O:f:O,1
 И 2 Средние СИСК  20 345XI70X8 2,3:tO,2

 1/2И 2 Боковые СИСК  20 345X170X8 1,7:tO,2
 И-4 Средние СИСК 24 148 370Х350Х8 4 ,8:!:0 ,3

 1/2И 4 Боковые С и СК 24- 148 370ХЗ50)<.,8 3,6:tO ,З

IУстанавливаются Iв элементах РаЗ\lеры, .мм I Средннйвес, KZ

имеют активную .мас.су только с одной рабочей -стороны.
Для боковых отрицательных пластин IПрИНЯТЫ обозначе-

1 1 1
ния И-l И-2 И-4 Технические Данные отри-

2
' 2

' 2
.

цательных 'пластин приведены в табл. 1.

Сепараторы. Для предотвращения соприкосновения
пла.стин разной полярности в аккумуляторах преду.смат-

ривается установка между пластинами специальных се-

параторов (разделителей). В стационарных аккумуля-

1
""А \Л

[Ilr1 t\ [1

..

  =:},c._ .

t
[ ". .

I I

   DbC3  

t
 1']

fJ I rl

Рис. 3. Разрез КОp<Jбчатой отрицателliНОЙ пластины.
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торах для ЭТОй цели при 
меняют листы специально

обработанной однослой 
ной ольховоЙ фанеры
(шпона) .

Сепаратор должен об 

ладать достаточной пори 
стостью и кислотоустой 
чивостью. Для Toro чтобы

создать и фиксировать
определенные объемы

электролита у пластин,
фанерка вкладывается в

дистанционные палочки,

разрезанные вдоль. Фа 

нерка устанавливается в

аккумуляторе так, чтобы

волокна древесины были
Рис. 4 Коробчатая отрицатеJ1Ь направлены rоризонталь lНая плаСТИlНа.

но (рис. 5). Древесина
фа.нерных сепараторов

под действием электролита выделяет вещества, способ 

ствующие сохранению работоспособности отрицательных
пластин. Толщина фанеры (шпона) 1,5 ММ, толщина lПа 
лочек 8,5 ММ.

Сосуды. Аккумулятор 
ные СОСУДЫ должны обла 

дать безусловной кисло 

тоустойчивостью И не BЫ 

делять в электролит Be 

ществ, вредных для aKKY 
муляторов. Стеклянные

СОСУДЫ наиболее отвеча 
ют указанным выше Tpe 
бованиям. Немаловаж 
ным преимуществом CTeK 
лянных сосудов является
их прозрачность, позво 
ляющая видеть все B'НY 
тренние детали собранно 
[о аккумулятора. Един 
ственныЙ недостаток
стеклянных сосудов их

..С

"'.

r
,""

.', .............
:: .:{

<
;>1
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.
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Рис. 5. Собранный сепаратор.



хрупкость. По условиям технолоrии изrотовление боль 
ших стеклянных сосудов затруднительно, ,поэтому rOCT

825 61предусматривает поставку аwкумуляторов в CTeK 

лянных сосудах только до типа CK 16,C 16.

Размеры стеклянных сосудов приведены в табл. 2.

Для больших аккумуляторов широко применяются

деревянные баки, выложенные свинцом. К недостаткам

таких сосу,дов нужно отнести их непрозрачность, элек 

тропроводность свинцовой обкладки (невоз'Можность He 

посредств ннойподвески пластин на стенки бака) и ca 

мое rлавное большой расход дефицитноrо свинца. Раз 

меры деревянных баков, выложенных свинцом, приведе 
ны в табл. 2.

В целях экономии овинца, упрощения и удешевления
монтажа 'в настоящее время широко применяются 'Kepa 
МИiковые баки. В этих баках пластины MorYT навеши-

ваться непосредственно на стенки бака.

Сборка аккумуляторов. Открытые стационарные aKKY 

муляторы не приспособлены для перевозки в собранном
виде. Поэтому детали аккумуляторов транспортируются

россыпью со сборкой на месте. При использовании стек-

лянных или керамиковых сосудов 'пластины навеши 

ваются непосредственно на стенки сосудов. В аккумуля-

торах с деревянными Iбаками, выложенными свинцом,

пластины навешиваются на специальные ,подпорные
стекла. В аккумуляторах малой емкости со стеклянной

сепарацией сборка ,идет 'в следующей ,последовательно-

сти (для примера взята сборка элемента C 1): боковую
отрицательную ,пластину подвешивают у края сосуда
активной стороной внутрь; на край сосуда накладывают

Аве резиновые муфточки, к которым прижимают пласти-

ну. Затем устанавливают на дно сосуда две стеклянные

трубки, помещая их ,вверху в приливы ушек пластины.

После этоrо подвешивают положительную пластину,

полюсный хвост ее должен быть повернут на 1800 по OT 

ношению к ,полюсному хвосту отрицательной пластины.

Устанавливают две стеклянные трубки и подвешивают

вторую боковую отрицательную .пластину. Ее полюсный
хвост должен быть повернут в ту же сторону, что и .пер 
вой боковой пластины, а активная сторона обращена

'Внутрь сосуда. Плотная сборка HOBoro аккумулятора не

допускается. Во время эксплуатации пластины разбу 
хают, коробятся и, если не оставить зазора ,между край _
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ними пластинами и стенками сосуда, то последний будет

разорван. Поэтому обязательно оставление зазора. Для

фиксации положения пластин между крайней пластиной

и .стенкой сосуда подвешиваются свинцовые пружины

(рис. 6). Аккумулятор C lв сборе локазан на рис. 7.

Аккумуляторы с фанерной сепарацией в стеклянных

или 'керамиковых сосудах собираются на шаблонах.

CIJOHЦ
ПР!/ЖUНD о

[тl'/(Лlllf
I}Ш/(D труоо'l/(О

I

'Р I "»

с::,

' 

/

/
т

J{онl''IНОЯ
пЛDстиНIID

Рис. 6. Подвескасвинцо 
iВЫX пружин.

.......

""

I

 DfЗ
Рис. 7.. Аккумулятор C.l

в сборе.

Сначала подвешивают одну 'боковую отрицательную
пластину, затем все положительные пластины. После
этоrо подвешивают все средние и вторую боковую отри-
цательные пластины. Между пластинами временно по 

мещаются деревянные палочки, 'несколько большеrо диа-

метра, чем разрезные ,палочки постоянной сепарации.
После пайки пластин временные палочки удаляются,

а ,вместо них опускаются постоянные палочки с защем-

ленной в них фанерой. Между стенкой сосуда и крайней
пластиной сепараторы не устанавливаются.

В зависимости от степени заполнения сосуда фикса-
ция положения пластин достиrается либо подвеской
10
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свинцовых пружин, либо установкой стеклянных трубок
с резиновыми муфточка'ми. СобранныЙ аккумулятор
в стеклянном сосуде с деревянноЙ сепарацией показан

на рис. 8.

Как уже указывалось выше, непосредственная Под 
BeCI{a ,пластин на края деревянных баков, выложенных

свинцом, невозможна. Поэтому к стенкам бака с двух

.

:t::

в L

Рис. 8. Аккумулятор 'в стеклянном сосуде с деревянной
сепарацией.

I палочка; 2 сепаратор; 3 стеклянный сосуд; 4 соедини-
тельная полоса; 5 положительная пластина; 6 отрицатель-

ная пластнна; 7 пружина.

противоположных сторон ставят по два 'подпорных CTeK 

ла, толщиной 5 6.ИМ, высотой 540:!::4 мм (ширина
стекла по месту).

Под:порные стекла, наrруженные весом пластин, Mor-
ли бы леrко продавить свинцовую обкладку на дне бака.
Во избежание этоrо стекла устанавливаются в опеци-

альные свинцовые же.'Iобки, распределяющие да,вление
на большую площадь.

Подвеска пластин начинается таlкже с боковой отри 
цательной. Для изоляции этой пластины от свинцовоЙ
обкладки между пластиной и стенкой бака ставят четы 

ре стеклянных трубки длиной 550 мм, диаметро!м 15 

16 мм с надетыми на них резиновыми муфточками
11
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(рис. 9). .В остальном сборка идет так же, как описано

выше. После навески второй боковой пластины, если

бак заполнен пластинами полностыо, она отделяется от

стенки бака стеклянными трубка.ми TalK же, как первая
боковая пластина.

Если в баке остается I1еис 

пользованное пространство, то

пластины фиксируются свинцо 

выми ПРУЖlIнами. Пружины
должны упираться в стенку бака

через стеклянные трубки. AKKY 
мулятор в деревянном баке пока 

зан на рис. Ю.

Покровные стеК.'1а. На конеч 

ной стадии заряда аккумулято 

ров большая часть зарядноrо TO 

ка расходуется на электролиз BO 

дЫ элеКТРОJIИта. Из электролита бурно выделяются пу 

зырьки. rаза, которые уносят с собой э.'1ектролит. AKKY 

муляторное помещение заполняется сернокислотным TY 

маном. Это недопустимо по санитарным условиям и

вредно для оборудования.

Рис.

них

вой

9. Изоляция край 
пластин от ,авИ1НЦО 

обклaдJКИ деревян 
'ных баков.

f 2 3

а

L

Рис. 10. Аккумулятор в tдеревянном баке.

J стекло подпорное; 2 палочка; 3 сепаратор; 4 деревянныll бак; 5
соединительная полоса; 6 положительная пластина; 7 отрицательная Пла 

стинв.

12



Ca:\lbI;\! простым способо;\! пре..10тврашения вынос<1

электролита пузырька:.\И rаза является закрытие aKKY 

муляторов ,покровными стеклами. Электролит, увлекае 
мый пузыры<а'МИ rаза, оседает на нижней стороне CTe 

кол и стекает обратно в сосуд.

Покровные стекла нарезаются из обыкновенноrа

OKOHHoro стеК.'1а толшиноlt 2 ММ. Размер покровных CTe 

КО.1 выбирается таким, чтобы между краями стекла и

стенками сосуда был зазор 5 7ММ. В противном случае

электролит, собирающИl"tcя на стекле, будет стекать на

стеллажи.

Таблица 3

Характеристики аккумулятОров C Iи CK I

Основные величины I АккумуляторCK I
Акку"улятор

C-I

Режим разряда, ч . . 1 2 3 5 7,5 10

Разрядный ток, а 18,5 11 9 6 4,4 3,6

Е.мкость, а. ч . 18,5 22 27 30 33 36

Предельное напряжение раз 
ряда, в . . . . . . . . . 1,75 1,75 1,80 1,80 1,80 1,80

Максимальный зарЯДНЫЙ ток, а 11 9

Основные электрические характеристики аккумулято 

ров С и СК. В стационарных установках преимуществен 
ное применение имеют аккумуляторные (батареи, собран-
ные из аккумуляторов типов С и Ск.

А.tКкумуляторы типа С (стационарные) предназначе-
ны J,.lЯ разрядов длительностью от 3 до 10 ч и более.

Аккумуляторы типа СК (стационарные для коротких

режимов разрнда) допускают разряд в течение 1 2ч.

При более длите.1ЬНЫХ разрядах аiКI<УМУЛЯТОрЫ СК

имеют характеристики, ,подобные характеристикам акку-

муляторов типа С. Аккумуляторы СК отличаются от ак-

кумуляторов С только усиленны:v!и соединительными

полоса:ми, остальные детали (сосуды, пластины, сепара-

ция) полностыо идентичны. Аккумуляторы С и СК вы-

пускаются в 46 типовых ИСПО.'1неIШЯХ емкостью от 18 до

5 328 а. ч.

Аккумуляторы С-I (CK-I) дО С-5 (СК-5) собирают-
ся из ,пластин И Iи в соответствии с rOCT 825-61 ДО.1-

жны выпускаться IШК 'в открытом, так и в закрытом

исполнении. Аккумуляторы С6 (CK 6)дО С20 (CK 20)
13
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собираются из пластин И 2,аККУМУJIЯТОРЫ C 24(CK 24)
дО C 148(CK 148)из пластин И 4и выпускаются толь-

1<0 в открытом исполнении.
Установившееся напряжение в.ПО.'IНе заряженноrо aK 

кумулятора С (СК) при разомкнутой цепи ДО.1ЖНО быть
не ниже 2,05 8. Номинальные емкости этих аккумушIТО 
ров кратны ею<ости аККУ!\lулятора с одной положите.1Ь 

ной пластиной типа И I,т. е. аl\iКуМулятора C 1(CK I).
Зарядные и разрядные токи также кратны таКОВЫ:\>1

у аКкумулятора C l (CK l). Поэтому характеристики
аккумулятора C 1(CK I) можно считать удельными

характеристиками (rабл. 3).
По типовому номеру аккумулятора можно, зная дaH 

ные аккумулятора C 1 (CK 1), определить емкость aK 

КУМулятора, число и размер пластин, зарядный и раз 
рядный токи.

Пример. Аккумулятор CK 32.Число условных поло 

Жительных пластин И 1 32 шт. Фактически, учитывая,
что в аккумуляторе CK 32 пластины И 4, их будет
32: 4 8.Отрицательных пластин ИА 7 средних, 2 боко 
вых. Емкость при 10 часовомразряде 36. 32 1 152 а. 'l.

Разрядный ток 3,6. 32 115,2 а, максимальный зарядный
ток соответственно 9. 32 288а. Полные конструктивные
данные аккумуляторов С и СК и их развернутые элек 

rрические характеристики приведены в табл. 2 и 4.

2. ЭКСПЛУАТАЦИЯ СТАЦИОНАРНЫХ

АККУМУЛЯТОРОВ

Существуют три основных режима работы aKKYMY 
ляторных батарей: режим постоянноrо подзаряда, pe 
жим заряд разряТI.и режим заряд покой разряд.

Режим постоянноrо подзаряда. Под этим режимом
понимается параллельная работа аККУМУ_1ЯТОрНОЙ бата-

реи и подзарЯДноrо arperaTa. На подзарядном arperaTe
поддерживается такое напряжение, что он питает всю на-

rрузку и компенсирует саморазряд батареи, т. е. постоян 

но ее подзаряжает.

При толчках тока наrрузки напряжение подзарядно 
ro arperaTa «садится», толчок принимает на себя бата-

рея. При неисправности подзарядноrо arperaTa или при

потере переменноrо T Kaаккумуляторная батарея пол-

ностью берет наrрузку. Рабоrая по такому режиму, ба 

16
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т реянаходится постоянно в состоянии полноrо заряда.
Для предприятий с постоянной наrрузкой постоянноrо

тока, не допускающей отключения или снижения в aBa 

рийных режимах или при потере переменноrо тока, та-

кой 'метод работы наиБО.'lее предпочтителен.
'Покажем это на примере тепловой электрическоЙ

станции. Нормально от аккумуляторной батареи питают.

ся цепи релейной защиты, автоматики, дистанционноrо

управления и сиrнализации. Толчки наrрузки имеют

место при включении 'выключателей с электромаrнит 
ными приводами. При аварии на станции с потерей соб 
ственных нужл. прибавляется длительная наrрузка в ви 

де авариЙноrо освещения JI двиrателеi'i масляных Haco 

сов турбин.
Для ликвидации аварии и восстановления нормаль 

Horo полов{ения в конце аварийноrо периода произво 
дятся неоднократные 'включения масляных выключате 

леЙ.

Если бы батарея не находилась на постоянном под 

заряде, то под воздействием постоянной наrрузки бата  
рея к началу аварии .пришла бы частично разряженноЙ 
и к IMOMeHTY ликвидации аварии напряжение на ней

00

упало бы так низко, что не удалось бы включить вы.
00

ключатели. Во избежание этоrо пришлось бы брать
очень большую батарею или при меньшей батарее при ,::::
беrать к очень частым зарядам. Частые заряды вредны

аккумулятора:VI и требуют больших расходов. Поэтому cu
на тепловых электрических станциях в обязательном

поридке. все а'ккумуляторные батареи работают в pe 
жиме постоянноrо подзаряда.

Режим заряд разряд.На ряде предприятий предъяв 
ляются особо высокие требования к качеству ПОСТОЯ!-I 

Horo тока (не допускается пульсация, нетерпимы посад 

ки напряжения и пр.). Наrрузка постоянной величины не

круrлосуточная, авариЙные режимы отсутствуют. В этих

условиях может оказаться целесообразным эксплуати 

ровать аккумуляторную батарею в режиме заряд раз 

ряд. Для этоrо на основе анализа Наrр)"зок постоянноrо

тока устанавливается календарный rрафик зарядов ба 

тареи, используя в OCHOBHOVI ночное время. Поскольку
никаких внезапных набросов наrрузки быть не может,

разряды 'можно делать достаточно rлубокие. Соответст-
венно не понадобятся и частые заряды. Такой способ

2 п. И. Устиио!!.

I
reel aprтвeBRa8ву J.."

б 'из
... В r  ;:..
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эксплуатации требует малой затраты труда и не вызы-

вает ,большоrо износа аккумуляторов.
Режим заряд покой разряд.На небольших aBTOMa 

тизированных rидро'Электростанциях и подстанциях без

обслуживающеrо персонала наrрузка постоянноrо тока

в нормальных условиях практически отсутст,вует. Эта

наrрузка (преимущественно толчковая) возникает толь 

ко при оперативных или аварийных отключениях и

включениях выключателей. При осмотрах станции или

подстанции, а также при ремонтных работах включает-

ся наrРУЗlка цепей сиrнализации, а при аварийных рабо-
тах наrрузка аварийноrо освещения. В таких услови 
ях аккумуляторная батарея разряжается только от са-

моразряда.
Иметь на необслуживаемой станции или подстанции

вращающийся arperaT (подзарядный arperaT) нерацио-

нально и ero наличие вызывает необходимость частых

посещений объекта дежурным персоналом. Дешевле и

надежнее ,может оказаться экоплуатация батареи в ре-

жиме заряд покой разряд.Саморазряд исправноrо

аккумулятора составляет в сутки O,5 1% ero номиналь-

ной емкости. Поэтому можно допустить работу батареи
на саморазряд и покрытие толчковых наrрузок в -тече-

ние 15 20суток с реrулярными зарядами батареи при

посещении объекта персоналом по rрафику. Поскольку
от батареи будет отниматься малая емкость, заряды не

будут отнимать MHoro времени.

Разряд аккумуляторОв. Основные правила, которыми
необходимо руководствоваться при разряде стационар-
ных аккумуляторов, rласят:

1) нельзя при разряде отнимать от аккумуляторов eM 

кость, большую rарантированной для данноrо разрядноrо

тока;

2) нельзя длительно разряжать аККУМУЛЯТОР током,

превышающим максимально допустимый;
3) при толчковой наrрузке длительностью не более

5 сек не допускать ток разряда, больший 2,5 KpaTHoro

одночасовоrо разрядноrо тока.

Несоблюдение этих правил приводит к временной
или постоянной потере емкости и к разрушению пластин.

При разряде аккумулятора двуокись свинца в положи-

тельных пластинах и rубчатый свинец в отрицательных

превращаются в сульфат свинца. Чем больше разрядныii
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ток, тем ЭНерrИЧНее иде! этат процесс, тем бальше абра-
зуется сульфата свинца и расхадуется сернай кислаты.

Пары активнай 'массы У lеньшаются,даступ элею'рали-
Та внутрь активнай массы затрудняется. Паэтаму даже

при наличии бальшоrа каличества непрареаrирававшеЙ
аlктивнай .массы в пластинах аккумулятар аказывается

разряженным.

При разряде малыми таками працесс абразавания
сульфата идет медленна, даступ электралита в поры не

2 " 6

Режим розряiJо. '1

РИС. 11. Зависи.мость емкости стационар-
Horo ,аккумулятора 'От режима р,азряда

(по rOCT 825 61).
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закрывается и диффузия era идет .беспрепятственна. Ем-
кость аккумулятара Iбудет бальше, чем в первам случае.

Зависимасть емкости аккумулятарав ат режима раз-
ряда (величины разряднаrо така) паказана на рис. 11.

Из этаrа рисунка видна, чтО' чем больше разрядный ток,
тем меньшую емкость можно отбирать от аккумулятора.
Слишкам длитеJIЬНЫЙ разряд малым такам таже апасен,
так как привадит к ненар'мальнай сульфатации пластин

и их караблению. Поэтаму rлубина разряда должна
cTpara кантралираваться абязательна па двум паказате-
пям: напряжению аккумулятара и платнасти электро-
пИТа.

При разряде такам 1 2-часаваrо режима разряд
далжен прекращаться при снижении напряжения да

1,75 в на элемент, при 3 IО-часовамрежиме саатвет-
ственна да 1,8 в на элемент. При раз'ряде малыми така-

ми (таками, меньшими lO-часаваrа режима) разряд дал-
жен прекращаться при снижении напряжения да 1,9 в

на элемент.
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На аККУМУЛЯТОрIfЫХ батареях с элементными KO f 

мутаторами разряд контролируется по напряжению oc 

новных Э.1ементов. По одному напряжению судить о CTe 

пени разряда трудно. Поэтому разряд необходимо OДHO 

временно контролировать по плотности электролита.
Снижение плотности электролита на 3 5пунктов п.ро.
тив плотности электролита в начале разря;:{а свидетель 

ствует об исчерпании емкости .для данноrо режима раз.

ряда.
Для каждоrо номера аккумулятора устанавливается

максимальный разрядный ток (см. табл. 4). Системати 

ческий разряд тока,ми, б6льшими максимально допусти 

Moro, 'Не. раз.решается, так как это приво.J,ИТ к коробле 
нию положительных пластин и к усадке активной массы

отрицательных пластин. На электрических станциях и

подстанциях с масляными ,выключателями, снабженны 

ми электромаrнитными приводами, при включении по 

следних на аккумуляторную батарею толчком наклады 

вается наrруз.ка до 250 а. Длительность толч,ка обычно

не превышает 0,2 1,0сек.

Испытаниями установлено, что такие толчки практи 

чески не разряжают батарею. Однако, исходя из усло 

вий сохранности аккумуляторов, толчки не должны пре 

вышать максимальный разрядный ток более чем

в 2,5 раза. При работе батареи в режиме длите.1ьноrо

разряда (10 ч и выше) разряжать батарею более чем на

75% rарантированной для этоrо 'Режима емкости, не pe 

комендуется. При толчках наrрузки из забольшой по 

садки напряжения MorYT не сработать подключаемые

механизмы (например, не включится масляныЙ выклю.

чатель) .

.в батареях с элементными коммутаторами по мере

разряда основных элементов для ,поддержания напря.

жения в заданных пределах вводятся концевые элемен 

ты. После полноrо или частичноrо разряда батареи ее

следует немедленно поставить на заряд. Если по каким.

.1ибо причинам батарея оставалась в течение 1 2суток

разряженной, ее необходимо подверrнуть уравнительно-

му заряду.
Емкость аккумуляторов завиСит не только от вели 

чины разрядноrо тока, но и от температуры окружаю.

щей среды, а следовательно, температуры электролита.

При понижении температуры увеличиваются вязкость и
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электрическое сопротивление электролита, замедJlяетСЯ

диффузия электролита в ТО.'lщу пластин, емкость ClJKKY 

мулятора существенно падает. При этом, чем больше

ток разряда, тем больше относительное снижение емкости.

Рис. 12 иллюстрирует эту зависимость. Оптималь 

ноЙ температуроЙ для аккумуляторов является темпера 

тура 15..........20° С. Обеспечение такоЙ температуры .при раз 

мещении батареи в обслуживае ыхпомещениях не пред 

(20

1,0 10 20 (

Температуро Jле/(тРОЛIJта, ос

Рис. ,12. Зависи.мость емкости стационарноrо

аwкумулятора от TeмnepaTrypbI электролита.
1 разряд б-часовым режимом; 2 разряд \-часовым

режимом.
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ставляет затруднений. Однако на ряде объектов батареи

устанавливаются в зданиях без обслуживающеrо пер 
сонала (необслуживаемые rидростанции и подстанции) ,

rде трудно осуществлять надзор за отопительными

устроЙствами. Поэтому в южных районах страны, rде

температура в закрытых помещениях не падает ниже

+ 5°, можно обойтись ,без искусственноrо отопления, если

батарея Не имеет длительной аварийной наrрузки,
.. а снижение емкости на 20% не скажется на, обеспечении

необходимоrо уровня напряжения при толчках наrрузки.
В более холодных районах и там, rде существенное сни 

жение емкости недопустимо, температура в аккумуля-

торных помещениях должна поддерживаться не ниже

+ 10° с.

Заряд аккумуляторов. До недавнеrо времени сущест-
вовало мнение, что отечественные стационарные аю<у-

муляторы с поверхностными положительными и короб.
чатыми отрицательными пластинами должны заряжать-
ся обязательно напряжением (в конце заряда) до 2.7 
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2,8 в на элемент. При этом полаrали, что при несоблю 
дении этоrо уровня зарядноrо напряжения срок службы
аккумуляторов (из засульфатации) резко снижается.

Потребители постоянноrо тока (реле, электромаrнит-
ные приводы, двиrатели и пр.) не допускают длитель-

ную работу при напряжении -выше 1,1 их номинальноrо

напряжения. Напряжение на батарее в конце заряда
при напряжении 2,7 2,8в на элемент достиrает 1,35 
1,40 номинальноrо. Поэтому -приходится или переводить
наrрузку во время заряда на друrой источник постоян-

Horo тока, или применять элементный коммутатор. При.
менение элементноrо коммутатора позволяет, не отклю.

чая наrрузки, проводить ,все стадии заряда вплоть до

напряжения 2,8 в на элемент.

.

Недавними исследованиями установлено, что отече 

ственные стационарные аккумуляторы MorYT надежно

заряжаться при напряжении, начиная с 2,2 в на эле-

мент, без существенных опасений за сульфатацию пла-

стин. Неудобством заряда при низ,ких напряжениях яв-

ляется их большая продолжительность. При напряже-
нии 2,2 в на элемент, например, полный заряд длится

более 48 ч. Такой способ заряда целесообразен для ак-

ку.муляторных батарей без элементных коммутаторов,

работающих в режиме заряд покой разряд.Конечное

напряжение заряда должно выбираться так, 'Чтобы Ha 

пряжение на подключенных приемниках постоянноrо
тока не превышало 1,1 но:минальноrо.

Пример. Батарея 108 элементов. Допустимое напря 
жение на приемниках постоянноrо тока 1,1.220==-242 в.

На.пряжение на зажимах -батареи с .учетом падения на-

пряжения в кабелях составляет 1,05.242==254 в. Макси-

мальное зарядное .напряжение '254: 108==,2,3'5 в на эле 

мент.

Учитывая, что батарея, работающая в таком режиме,

разряжается очень мало (только саморазряд), заряд не

будет очень длительным.

Для аккумуляторных батарей с постоянной наrруз 
кой и с Оl'раниченным .временем для заряда наилучшим
способом является заряд ,с напряжением до 2,7 2,8в на

элемент. При таком напряжении полностью разряжен 

ную батарею можно зарядить за 5 6ч. Наличие эле 

MeHTHoro IKOMMYTaTopa в этом случае обязательно.

22



"9

Перед зарядам батарея осматривается, праверяется
уравень электралита ва всех элементах, напряжение и

платнасть электралита кантральных элементав. Из.ме 
ряется напряжение батареи в целоОМ. Пускается венти 

ляция. Убедившись, чта вентиляция дейст,вует исправна,
мажна начинать заряд. Заряд при неисправнай венти 

ляции не дапускается. Зарядная палзушка элементноrа

каммутатара ставится 'в канечнае паложение, ,при KaTa 

ром все элементы батареи были .бы включены на заряд.
Включается зарядный arperaT. Напряжение на нем паk

нимается да величины на 2 3в выше напряжения ба 

тареи. Пасле этоrа включается максимальна .обратный
автамат и зарядный arperaT .оказывается падключенным
к батарее. Реrулираванием напряжения заряднаrа arpe 
raTa устанавливается нужный зарядный так. Если раз-
ряд батареи 'был rлубаким (аварийный разряд при pac 
четнам режиме) и неабхадима батарею зарядить .в Ka 

ра1'КИЙ срак, первую 'стадию заряда ведут максимальным

зарядным током. Такой так паддерживается да тех пар,
пака напряжение 'На батарее не паднимется да 2,3 
2,4 в на элемент и не начнется заметнае rазаабразава 
ние. Ток заряда снижают в 2 раза и этим токам за'ря 
жают батарею да тех пар, пака напряжение не дастиrнет

.опять 2,4 в на элемент. Так заряда .опять снижаюr

'в 2 раза и этим таком даводят заряд да канца.

Оканчание заряда устанавливается па савакупнасти
трех признакав:

1) на.пряжение батареи дастиrла 2.5 2,7в на эле 

мент и в течение часа держится неизменным;

2) ,платнасть электралита достиrла 1,20 1,21 и дep 
жится в течение часа неизменнай;

3) сильнае rазаабразавание, пузырьки rаза крупные,
выделяются с пластин абаих полярнастей.

Во время заряда необхадима реrулярна следить за

температурай электралита (по кантральным элемен 

там). При достижении температуры 350 С зарядный ток

далжен быть снижен. При температуре 400 С заряд He 

абхадимо прервать для .остывания элеКТРоОлита. Через
20 30мин ,пасле аканчания заряда, т. е. пасле .выpaB 

нивания платнасти электралита в парах пластин и вне

пластин (за счет диффузии) праизвадится измерение

напряжения и платнасти электралита во всех элементах.

При .обнаружении элементав с паниженным напря 
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жением и плотностью электролита должна быть наЙ;I.е 

на и устранена причина неисправности. Концевые эле 

менты, как правило, бывают разряжены меньше OCHOB 

ных и тем меньше, чем ближе к IКраю батареи. ПОЭТО IУ
эти элементы заряжаются скорее основных и должны по

мере заряда отключаться передвижением заРЯДНОII пол 

зушки элементноrо 'коммутатора. По мере подъема Ha 

пряжения заряда разрядная ползушка элементноrо KOM 

мутатора должна постоянно перемещаться в сторону

уменьшения числа подключенных к неЙ 'элементов. Ha 

пряжение на приемниках постоянноrо тока при заряде
не должно ,подниматься выше 1,1 номинальноrо.

При наличии на батарее наrрузки при постановке

зарядноЙ ползушки в краЙнее положение через все KOH 

цевые элементы проходит ток, равныЙ сумме наrрузоч 
Horo и зарядноrо тока. При заряде максимальным током

концевые элементы окажутся в недопустимых условиях.

При повышенноЙ плотности тока химические превра 
щения в активной массе ,будут происходить п'реимуще 
ст-венно в наружных слоях пластин, что вызывает рез 
кое изменение соотношения внутренних и наружных
объемов и как следствие деформацию пластин.

Если су,ммарный ток, проходящиЙ через концевые

элементы, оrраничить до величины максимально допу 
стимоrо зарядноrо тока, то при достаточном токе Ha 

rрузки через основные элементы поЙдет ток, недостаточ 

ный для заряда батареи в установленныЙ срок. В таких

случаях целесообразно перед началом заряда поставить

зарядную ползушку на тот же элемент, на который по 

ставлена разрядная ползушка и дать максимальный за 

рядныЙ ток. Всю ,первую стадию заряда зарядная ПОk

зушка должна следовать за разрядной.
После снижения тока заряда в 2 раза зарядную ПОk

зушку перемещают в краЙнее положение для включения

на заряд всех концевых элементов. Поскольку концевые

элементы менее разряжены, они успеют зарядиться BMe 

сте с основными.

Постоянный подзаряд аккумуляторов. При постоянном

подзаряде аккумуляторная батарея должна постоянно

находиться в полностью заряженном состоянии. Это дo 

стиrается тем, что батарея нормально не несет наrруз 

ки, а ее саморазряд покрывается непрерывным зарядом

током, примерно равным току саморазряда. Для этоr('
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НапряжеНие подзаряда CTporO поддеРЖИВается На ypOB 
не 2,15:!:0,05 в на элемент, а ток подзаряда должен быть

не менее

I
О,О3Сн

П 36'а,

rде Си номинальная емкость аккумулятора.
Систематическое «rазирование» большинства элемен 

тов батареи и повышенное отложение темно коричнево 
ro шлама свидетельствуют о чрезмерно высоком токе

подзаряда. Снижение плотности эдектролита против Be 

личины 1 ,20 1,21 в большинстве элементов показывает

на недостаточность тока подзаряда. Если своевременно
не увеличить ток подзаряда, батарея может засульфа 
тиронаться и для ее исправления понадобятся специаль 
ные меры.

ДеЙствующими инструкциями в целях предупрежде 
ния образования сульфата в пластинах батареЙ, ЭI<сплуа 

тируемых по методу постоянноrо подзаряда, предписы 
вается производить 1 раз в месяц тренировочные разряды
таких батареЙ током 10 Ч3'совоrоразряда с отнятием 75%
номинальноЙ емкости. После этоrо батарея немедленно

заряжается нормальным способом. Кроме этоrо, инструк 

ции предписывают реrулярныЙ, 1 раз в 3 мес., уравни 
тельный перезаряд, совмещаемый с тренировочным раз 

рядом. Батарея током 10 часовоrо'разряда разряжается
ДО напряжения 1,8 в на элемент и немедленно заря-
жается нормальным способом. После окончания заряда
отключается зарядное устроЙство и батарея находится

в покое (с минимальной наrрузкой) в течение 1 ч. По-

сле перерыва батарея включается повторно на заря!!

током не более 40% максимальноrо зарядноrо. При по-

явлении устоЙчивоrо сильноr"о rазообразования заряд
прекращается на 1 ч. Затем батарея снова включается

на заряд до сильноrо rазообразования. Так повторяется
до тех пор, пока батарее не будет сообщена трехкратная
номинальная емкость.

Если в данном месяце батарея rлубоко разряжалась
(ава'риЙно или при ремонте зарядноrо устроЙства), то

подверrать ее тренировочному разряду не следует. Не

следует ее также повторно разряжать для уравните.'1Ь-
Horo перезаряда. Тренировочные разряды и уравнитель-
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ные перезаряды весьма осложняют эксплуатацию aK!{y 

муляторных батарей и увеличивают их износ.

За рубежом аккумуляторы, работающие в режиме
постоянноrо подзаряда, никаким специальным l'рениро 
вочным разрядам и уравнительным перезарядам не под 

верrаются. Для предохранения пластин от сульфатации
и выравнивания напряжений и 'плотности электролита

в элементах применяется
дополнительный заряд. Для
этоrо без предварительноrо
разряда батареи на ней

поднимается напряжение до

2,3 2,45в и батарея доза 

ряжается в течение BpeMe 

ни, указанноrо в табл. 5.

В СССР успешные опы 

ты работы отечественных

аккумуляторов в таком pe 

жиме были проведены на

rидростанциях Узбекэнерrо.
Очевидно, в недалеком будущем можно будет отказать 

ся от тренировочных разрядов и очень сложноrо и дли 

тельноrо уравнительноrо заряда.
Работа аккумуляторов в режиме заряд разряд. За 

ряд и разряд аккумуляторов, работающих в режиме за.

ряд разряд,проводятся так же, как и при постоянном

подзаряде. Учитывая, что аккумуляторы систематически

разряжаются, тренировочные разряды не делаются.

Уравнительные перезаряды проводятся 1 раз в 3 мес.

после одноrо из нормальных разрядов. Если после rлу.
бокоrо разряда батарея по какой либо,причине остава-
лась незаряженной более 24 ч, ее необходимо подверr 
нуть внеочередному уравнительному заряду.

Работа аккумуляторов в режиме заряд покой раз.
ряд. Аккумуляторы в этом режиме практически бездей-

ствуют, подверrаются саморазряду, что при непринятии
мер приводит к неизбежной сульфатации. Для устране-
ния сульфатации в самой начальной стадии необходимо
каждый заряд делать продолженным. Для этоrо после

нормальноrо заряда батарея на 1 ч оставляется в покое,

после этоrо повторно включается на заряд до наступле 
ния обильноrо rазовыделения. Батарея отключается на

1 ч и опять включается на заряд до обильноrо rазовыде.
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Таблица 5

Напряжение
дополнительноrо заряда

Напряжение
На элемент, в I

Длительность
дополнительноrо

заряда. ч

2,42
2,39
2,36
2,33
2,30

3 8
4 12
6 16
8 24

11 34
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.;.

.1Jения. Так повторяется до тех пор, пока rазовыделени€

не начнется немедленно после включения батареи на

заряд. Заряд .ведется током, равным 40% максималь-

Horo. Уравнительный заряд с предварительным разря-
дом током 10 часовоrоразряда до напряжения 1,8 в на

элемент проводится 1 раз в 3 мес.

Концевые элементы. Все концевые элементы аккуму.
ляторной батареи, работающей при постоянном подза-
ряде, находятся в одинаковых ус;ловиях, т. е. все бездей.

ствуют и систематически подверrаются саморазряду.
Это приводит к сульфатации пластин и потере eM 

кости.

Для предупреждения сульфатации пластин и ее

устранения, если все же она появится, существует не-

сколько способов. Действующие инструкции рекомен-
дуют ежемесячно про.водить тренировочный разряд кон.

цевых элементов ос последующим нормальным зарядом.
Раз'ряд проводится током 10 часовоrоразряда до 1,8 в

на элемент. При разряде от концевых элементов отни-

'мается 80 5%их номинальной емкости. Разряд ведет-
ся на жидкостный реостат, установленный вне аккуму'
ляторноrо помещения. Заряд осуществляется от специ-

альноrо резервноrо зарядноrо устройства.

IПри отсутствии отдельноrо зарядноrо устройства кон-

цевые элементы должны 2 раза 'в месяц за.ряжаться 01

OCHoBHoro зарядноrо устройст,ва без нарушения работы
основных элементов батареи и не отключая наrрузку.
Для этоrо зарядная ползушка элементноrо коммутатора
устанавливается в крайнее положение и вся батарея
вместе с концевыми элементами ставится на заряд.
Зарядный ток концевых элементов не должен превы-
шать нормальный за'рядный ток. Заряд ведется до появ-

ления сильноrо rазообразования и получения стабиль-
ной плотности электролита (1 ,20 1,21). Через основные

элементы при заряде концевых элементов проходит ток,

равный разности токов, проходящих через Iконцевые
элементы и через наrрузку.

Так как основные элементы и до этоrо были полно-

стью заряжены, прохождение через них TaKoro тока вы-

зывает их перезаряд и, следовательно, повышенный
износ.

Для уменьшения перезаряда основных элементов ре-
комендуется искусственно повышать ток наrрузки ба-
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тареи. Тоrда ток, ПРОХОJ.ящиЙ через основные элементы,

будет соответственно уменьшаться.
На ряде электростанций концевые элементы аккуму-

ляторных батареЙ переведены на постоянныЙ подзаряд

от неБолыlllхx ,выпрямительных устроЙств. Этот способ

ПО1.держания концевых эле:\1ентов в работоспособном
состоянии является наилучшим. В батареях, работаю-
щих в режиме заряд разряд,концевые элементы pery-

лярно раз'ряжаются и заряжаются. Однако при разряде

даже ближайшие к основным ,концевые элементы раз-

ряжаются Bcero на 25 30%,крайние концевые элемен-

ты разряжаются еще :vJеньше. При заряде пластины кон-

цевых элементов не успевают освободиться от сульфата
в толще активной массы, это привоJ.ИТ к потере емкости.

Для сохранения концевых Э.1ементов в работоспособ-
ном состоянии необходимо их реrулярно подверrать

уравнительному перезаряду одновременно с основными

элементаlМИ. Если батарея часто разряжается и заря-

жается, то при каждом седьмом заряде концевые эле-

менты должны заряжаться про Д о л ж е н н ы м зар я-

Д о м (см. 'раздел «Работа аккумуляторов в режиме за-

ряд покой разряд).При редких зарядах и разрядах

продолженным нужно делать каждый третий заряд.

Продолженный заряд концевых элементов удобнее про-

ВОДИТЬ от специальноrо зарядноrо уетройства. Jlри ero

отсутствии можно продолженный заряД осуществлять

от OCHoBHoro зарядноrо устройства через реостат, вклю-

ченный последовательно с концевыми элементами.

Осмотры аккумуляторных батареи. В аккумуляторных
батареях невозможно внезапное появление неисправно-

сти одновременно во всех элементах (исключая случаи
доливки ВОДОЙ, содержащей вредные примеси) . Сами не-

исправности развиваются довольно медленно и MorYT

быть обнаружены и устранены в начальной стадии.

При отсутствии ре лярноrо
и rpaMoTHoro надзора

неисправности MorYT охватывать все большее 'количест-

во элементов и в результате в критический 'момент (ава-
рия на стороне переменноrо тока) батарея откажет

в работе. Поэтому необходимы систематические осмотры

аккумуляторных батарей по твердому rрафику. OcrvlOT-

ры делятся на текущие и инспекторские. Текущие ос-

мотры проводятся лицом, которому поручено обслужи-
вание данной батареи. В установках с постоянным об-
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служивающим персона.l0М такой осмотр делается раз
в сутки. В установках без постоянноrо рбслуживающеrо
персонала теI\:УЩИЙ осмотр батареи производится OДHO 

временно с осмотром друrоrо оборудо.вания установки.

ИнспеIПОРОКИII осмотр проводится двумя лицами: pa 

ботником, обслуживающим батарею, и техником или

мастером. ТакоЙ осмотр ,1.елается 1 2раза в месяц.

При текущих осмотрах необходимо проверять:

1) целость сосудов и уровень 'электролита в них, пра 
вильность положения пок'ровных стекол, отсутствие Tpe 

щин и течей в сосудах, чистоту сосудов, стеллажей, пола

и стен, отсутствие окис,пов в местах соединения шин

с наконечниками;

2) состояние пластин (цвет, короб.lение, чрезмерный
рост положительных пластин, наросты на отрицательных

пластинах) ;

3) уровень и характер шлама (в стеклянных  ocy 

а.ах) ;

4) отсутствие механических дефектов, приводящих
к корат.кому замыканию (соприкосновение  винцовых

обк.'Iадок, падеНllе на дно элемента пружин, стеклянных

тру,бок, фанерных сепараторов и деревянных па.'10чек);

5) прави.'lЬНОСТЬ режима подзаряда (проверкоц плот 

ности 'Электролита и напряжения контрольных Э.'lемен 

тов); для батарей, работающих в режиме заряд раз-

ряд и заряд покой разряд,по контрольным элемен 

там проверяется степень разряженности батареи;
6) исправность зарядных и подзарядных arperaToB,

исправность элементноrо коммутатора;

7) исправность вентиляции и отопления (в зимнее

время) ;

8) температуру електролита (по КОНТРО.'1ьным эле 

ментам) .

Текущие осмотры батарей, ра,ботающих в режиме за 

ряд разряди заряд покой разряд,желательно при-

урочивать к заряда'м батарей. Так при заряде леrче

выявить ряд неисправностей.
В табл. 8 систематизированы признаки неисправно-

стей аккумуляторов, которые можно установить при ос-

мотре, и их причины. При обнаружении незначительной
неисправности она должна быть немедленно УС1'ранена
{низкий уровень электролита в отдельных сосудах, co 
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прикаснавение свинцавых абкладак, даступнае караткае
замыкание и т. д.).

При серьезных неисправнастях, на не требующих
немедленноrо устранения (абнаружение <:ульфатации
пластин, изменение цвета и каличества Ш.lама и т. Д.),
асматривающий делает записи в журнале и па вазвра 

щении с абхада дакладывает рукавадителю падстанции

или цеха. Паследний устанавливает С'рак и спасаб YCTpa 
нения неисправнасти.

При абнаружении неисправнасти, требующей HeMeд 

леннаrа устранения, асматривающий па телефану сааб 
щает а ней рукавадству и приступает к устранению He 

испра,внасти. Например, при раз'рушении сасуда или

сильнай течи с быстрым снижением уравня электролита
аккумулятарщик далжен немедленнО' 'вырезать бальнай
элемент из батареи и заменить era перемычкай или ДBY 
мя перемычками из меднаrа rибкаrа .правада. Пасле

прибытия ему в памащь друrих людей пластины из

бальнаrа Э.'Iемента вынимаются и памещаются (раздель 
на) в сасуды с ДИСТИЛ.'Iираваннай вадай. Парядак BOC 

станавления вышедшеrа из страя элемента решается
пазднее.

При инспектарскам асматре к объему текущеrа ac 

матра ,дабавляется: праверка напряжения и платнасти

электралита во всех элементах, праверка уравня шлама

(в деревянных и керамикавых баках), детальный асматр
ашинавки и вентиляцианных у,страйств.

Ремонт аккумуляторных батарей. Планавый текущий
ремант аккумулятарных батарей праизвадится 1 раз
в rад. В наменклатуру планавоrа текущеrа реманта Bxa 

дит: провеpiка састаяния пластин и их замена в атдель 

ных элементах, за'мена сасудав части элементав, частич 

ная замена сепарации, аткачка шлама из элементов,

частичная или ,палная замена электра.'Iита, ремант cTek

лажей и страительнай части аккумулятарнаr-о памеще 
ния.

Капитальный ремант батареи назначается рукавади 
телем предприятия при вазникнавении надабнасти. При
капитальнам реманте праизвадится замена всех или

бальшей части пластин, палная замена сепарации, паk

ная замена керамикавых сасуд-ов или вставление в них

пластикатавых чехлав, абязательнае удаление шлама

и пр. При наличии втарай аккумулятарнай батареи на-
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rРУзка ,переносится на нее, ремонтируемая батарея из

работы выводится полностью.

При Невозможности снятия наrрузки, батарея peMOH 
тируется постепенно, по 3 4элемента одновременно.
При замене пластин нельзя в одном элементе допускать
наличие старых и новых пластин одной полярности. Ho 
вые пластины имеют меньшее электричеокое сопротив 

ление и быстро выйдут из строя из занедопустимо rлу 
боких разрядов. ИЗ исправных старых пластин должны

собираться отдельные элементы. Эти элементы целесо 

образно использовать в качестве концевых.

Техника безопасности при обслуживании стационар-
ных аккумуляторов. В конце заряда аккумуляторов, а TaK 

же при неправильном режиме ,подзаряда значительная

часть зарядноrо тока расходуется на разЛ'ожение элек 

трошiта. ,в результате из аккумуляторов выделяются BO 

дород и 'кислород. Омесь водорода с кислородом (так
называемый «rремучий rаз») взрывоопасна. iПоэтому не

разрешается курение в аккумуляторном помещении и

пользование открытым пламенем.

При необходимости проведения пайки пластин при 
нимаются опециальные 'меры безопасности. За 2 ч до

начала пайки прекращается заряд или подзаряд Iбата 

реи. Включается вентиляция, которая должна работать
все время до окончания пайки. Пайка ведется специаль 
но обученным монтером с помощником.

Взрыв rремучеrо rаза возможен не только от тлею 

щей ,папиросы или OTKpbIToro оrня. Причиной взрыва
может быть искра .в штепсельной розетке или выключа-

теле, плохой контакт 'в них или в осветительном патро 
не. Поэтому выключатели, предохранители, штепсельные

розетки должны устанавливаться вне аккумуляторноrо
помещения. Для стационарноrо освещения аккумулятор.
ных помещении должны применяться лампы накалива-

ния во взрывозащищенной арматуре. Применение люми-

несцентных ламп не допускается. Переносные лампы

для осмотра аккумуляторов оборудуются шланrовым

проводом и снабжаются защитными стеклянными кол-

паками на уплотнительных прокладках и сетками.

Серная кислота вызывает сильные ожоrи. Поэтому
все работы с серной кислотой (разведение электролита,
заливка и доливка элементов) должны производиться
в rрубошерстном костюме, в резиновом фартуке
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 рис.13), резиновых сапоrах и перчаrках и в защитных

очках. При попадании серной кислоты на кожу поражен 
ное место необходимо немедленно промывать большим

количеством воды или нейтрализовать IO% HbIMpaCTBO 
ром двууrлекислой (<<чайной») соды. Такой раствор

всеrда должен быть под рукой у aK 

кумуляторщика.
При проверке покоробленных пла-

стин, при выемке пластин из сосудов
от пластин отваливаются кусочки оки 

слов свинца. Эти окислы опасны для

сухожилиЙ пальцев. Поэтому при иа 

личии на пальцах царашш или Tpe 
щшi кожи не следует работать с пла 

стинами rолыми руками.
При зачистке ушков пластин перед

пайкой в воздухе у рабочеrо места

повышается концентрация свинцовой

пыли. Вдыхание этой пыли вредно.

Поэтому зачисТ!{у рекомендуется про 
изводить в респираторе с простым
сменным ватным фильтром. При пай 

ке пластин в воздух выделяются пары
свинца. Упомянутый выше респиратор
полезен и при паЙке пластин. Во вся 

ком случае рабочие при зачистке и пайке пластин долж 

ны соблюдать следующие меры предосторожности: а) не

курить во время работы; б) не принимать пищу в рабо-
чем ПО:\1ещении; в) пе.ред едой или курением полоскать

рот и мылом мыть лицо и ,руки; r) П'О ,окончании работы
принять душ и переодеться.

Рис. 13. Фартук
аккумулятор 

щика.

,
.

3. ВКЛЮЧЕНИЕ В РАБОТУ НОВОй

АККУМУЛЯТОРНОй БАТАРЕИ
,.

Проверка после монтажа, установка сепарации, за-

ливка электролитом, формировочный заряд. После за 

вершения пайки все элементы до установки сепарации
тщательно просматриваются с обязательным 'просвечи-
ванием. Проверяется отсутствие на пластинах и между
пластинами нитей паяльноrо свинца, застывших капель

свинца и друrих предметов, моrущих вызвать короткое
замыкание.

32



.

Непосредственно перед заливкой аккумуляторов
электролитом устанавливается сепарация. Заrбла1'овре 
менная установка сепарации не рекомендуется, так как

фанерки пересыхают. Это приводит к повышению их

элеКl'рическо1'О сопротивления, неполностью снимаемо1'О
после смачивания электролитом. После это1'о аккумуля 
торы заливаются электроли 
том удельно1'О веса 1,18 при
температуре не выше 300 С.

Потребное для заливки ба 

тареи количесl'ВО электролиrа
можно определить по табл. 2.

Аккумуляторы, залитые

электролитом, должны BЫ Рис. 14. Трубка для измере-
стояться 2 4ч, для To1'o что >пия уровня электролита.

бы электролит успел запол-

нить все поры активноЙ массы пластин. С ДРУ1'ой сторо-
ны, оставление без заряда аlккумулятора, заполненноrо

электролитом, в течение более 6 ч не допускается, так

как это приводит к сульфатации пластин. Поэтому все

количество электролита, необходимое для одновременно-
1'0 заполнения всех аккумуляторов батареи, должно
быть ПОД1'отовлено к моменту заливки.

Учитывая, что во время формировки может понадо 

биться дистиллированная вода или электролит, необхо 

димо иметь за'пас To1'o и дрУ1'Qlrо. Уровень ЭJIектролитз
при заливке должен быть на 15 ММ выше верхних KpO 
мок пластин.

В непрозрачных аккумуляторных сосудах проверку
уровня электролита рекомендуется делать при помощи
стеклянной трубки, 1 диамет,РО:\1 5 6MMи длиной 1д0 
200 ММ. На одном из конц'ов трубки должны быть на-

несены риски через 'Каждые 5 ММ. Трубка ставится на

верхнюю кромку, 2 пластины, затем верхний конец TPY() 
ки закрывается палыlмM и трубка вынимается. Высота
жидкости в трубке покажет с достаточной в данном

случае точностью уровень, 3 элеКТРО.1J:ита над пластина 
ми (рис. 14). После это1'о элементы закрываются покров-
ными стеl лами.

Для сборки новых батарей заводы поставляют пла-

стины не полностью отформированными. На положи 

тельных пластинах активный слой состоит из rубчато1'О
свинца вместо двуокиси свинца, а в отрицательных пла-

3 п. И. Устинов. 33
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стинах масса состоит из смеси окислов свинца. lIоэтому
на месте установки аккумуляторы посредством длитель 

Horo заряда формируют.
Для формирования пластин необходимо во время

формировочноrо заряда сообщить батарее не менее

10 кратнойноминальной емкости (т. е. емкости при 10 ча 

совом 'разряде). Длительность формировочноrо заряда
составляет 70 80ч. Первые 25 ч заряд должен прохо 
дить без перерыва, так как 011ключения тока 'в этот

период вредны для аккумуляторов. При нарушении pe 
жима формировочноrо заряда сырая масса, заполняю 

щая ячейки отрицательной пластины, не полностью пре 
вращае'I.lCЯ в rубчатый свинец. Впоследствии часть пас 

ты выкрошится, что приведет к снижению емкости. По 
ложительные пластины MorYT покрыться слоем крупно 
кристаллическоrо оульфата свинца, что потребует их

специальной обработки. Поэтому зарядный arperaT еще
до заливки электролита должен быть тщательно прове 

рен, должны быть отреrулированы устройства реrули 
рования возбуждения и максимально обратный автомат.

Лучше, если зарядный arperaT обкатать в течение 25 
30 ч на холостом ходу.

Во время формировочноrо заряда должна непрерыв 
но работать вентиляция. Поэтому обязательна предва 
рительная проверочная работа вентиляционной YCTaHOB 
ки непрерывно н течение суток. Во избежание переполю 
совки аккумуляторов должна быть проверена правиль 
ность подключения зарядноrо arperaTa. Положительный
полюс зарядноrо arperaTa должен быть присоединен
к положительному ПОJIЮСу батареи, отрицательный по 

люс arperaTa к отрицательному полюсу батареи.
Формировочный заряд ведется током такой величины,

чтобы на одну пластину + И 1приходилось не более 7 а,
на пластину +И 2 не более 10 а и на пластину
+И 4 не более 18 а.

Пример. 1. Какой максимальный ток заряда допустим
при формировке аккумуляторной батареи CK 20?В aK 

кумуляторах CK 20содержится 10 пластин + И-2; Ma 

ксимальный ток заряда при формировке 10.10== 100 а.

2. Батарея аккумуляторов CK 32. Аккумулятор
CK 32содержит 8 .пластин + И 4.Ток заряда 18.8==
== 144 а.

34



.

После заполнения аккумуляторов электролитом ба-

тарея будет иметь малое напряжение, иноrда даже об 

paTHoro знака (из запереПОЛЮСОВКII при заводском фOlр 
мировании пластин). Поэтому в начале Ф{)рмировочноrо
заряда необходимо принять меры по оrраничению за 

рядноrо тока. Для этоrо начальная стадия заряда Be 

дется через жидкостный реостат при напряжении на

зарядном arperaTe Bcero на 4 5в выше напряжения

батареи.
Заряд начинается при заlПолнен'ии ЖИДlюстноrо peoc 

тата чистоЙ водопроводной водой. Поэтому начальный
ток будет очень малым. Затем в воду постепенно, при

непрерывном размешивании, добавляют малыми пор 

циями крепкую серную кислоту. Ток заряда при ЭТО:\1

повышается.

При достижении заданной величины тока добавка
кислоты прекращается. Этот ток должен неукоснительно
поддерживаться все время заряда. По мере роста Пiро 

тивоэлектродвижущей силы батареи ток заряда начнет

снижаться. Для ero поддержания следует сближать

электроды реостата или добавлять в жидкость кислоту.

Примерно после 2 ч заряда сопротивление реостата Ha 

столько снизится, что ero можно закоротить и реryлиро 
вание тока заряда вести изменением возбуждения reHe 

ратора.

Во избежание коробления положительных пластин

не следует допускать превышение установленной вели 

чины тока. Во время заряда не реже чем 1 раз в 2 3ч

необходимо измерять и записывать напряжение, темпе 

ратуру и плотность электролита каждоrо элемента. TeM 

пература электролита в контрольных элементах должна

измеряться ежечасно. Число контрольных элементов бе 

l'ется равным 4 5%общеrо числа элементов. При Ha 

чале rазообразования наблюдают, все ли элементы oд 

новременно в Hero вступают и с одинаковой ли интен 

сивностью rазируют.

При 'обнаружении отстающих элементов (по плотно 

сти электролита, напряжению и rззированию) выясняют

и устраняют ,причину отставания.

После 25 ч непрерывноrо заряда зарядный aI'peraT
отключается и батарея оставляется в покое на 1 ч. Че-

рез 1 ч батарея снова включается на заряд тем же TO 

ком и ей сообщается номинальная емкость. Затем
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опять 1 ч покоя и опять заряд. Это длится до тех пор,
пока батарея не 1ll0ЛУЧИТ 10 кратнуюемкость.

Примерный rрафик фор.мировочноrо заряда батареи
из аккумуляторов CK 20приведен ниже. Батарея из aK 

кумуляторов CK 20имеет емкость при 10 часовомраз 
ряде, равную 720 а. ч, lO кратная емкость, следова 

тельно, 7 200 а .

ч.

Ток заряда при формировке 100 а. Общая ПрИмер 
ная длительность заряда 7200: 100==72 ч. Первый пе-

риод заряда 25 ч батарее сообщается 25.100==
==2500 а. ч. Первый период покоя 1 ч. Затем следуют
Шесть периодов заряда, в каждом из которых батарее
сообщается номинальная емкость, т. е. 720 а. ч. Дли 
тельность каждоrо периода заряда 720: 100==7 ч, дли-
тельность перерывов между ними 1 ч. Восьмой период,
если он понадобится, будет завершающим. Признаками
окончания формировки являются: напряжение элемен 

тов достиrло 2,5 2,758 и держится постоянным в теч  

ние 2 3ч, плотность электролита достиrла величины

1,20 1,21 и держится постоянной, во всех элементах

электролит «кипИт» крупными пузырьками rаза.

В продолжение Bcero формировочноrо заряда долив 

ку элементов производят только электролитом удельно 
ro веса 1,18. Температура электролита во время форми 
ровочноrо заряда не должна быть выше 400 С. Если

температура электролита превысит 400 С, ток заряда
необходимо снизить с соответствующим увеличение),,1
длительности формировки. Если снижение заряднorо
тока не дает эффекта, необходимо заряд прервать для
охлаждения электролита до 300 С.

Контрольные испытания. Номинальные емкости акку-
муляторов, указанные в табл. 4, rарантируются на чет 

вертом тренировочном цикле заряд разряд. Поэтому
после окончания формировки необходимо провести кон-.
трольные разряды и заряды батареи для определения ее

соответствия rарантированным данным [ОСТ 825 61.

Разряд свежеотформированной батареи .производит 
ся током 3. или 10 часовоrорежима до снижения напря-
жения на элементах до 1,8 8 через жидкостный реостат,

установленный вне аккумуляторноrо помещения. После

окончания 'разряда батарея получает нормальный заряд.
Через полчаса после завершения заряда можно при-

ступить к контрольному разряду. Контрольный разря.J,
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предписано rOCT 825 БIпроводить ТОКО"'1 1O или 3 ча 

cOBoro режима разряда до напряжения 1,8 в на элемент.

Разряд ведется на жидкостный реостат. Контроль раз 

рядноrо тока осуществляется по амперметру класса 1,0.
При lO часовомрежиме разряд ведется до тех пор, пока

напряжение хотя бы на одном элементе снизится до

1,8 в. При 3 часовомрежиме разряд считается закон-

ченным, коrда напряжение на большинстве элементов

снизилось до 1,8 в. При этом 5% 'элементов испытуемой
батареи MorYT иметь напряжение, равное 1,78 в.

Перед началом контрольноrо разряда проверяется
плотность электролита 'во всех элементах. Она должна
быть в пределах 1,20 1,21.

Во время контрольноrо разряда ежечасно произво 
дятся измерения и запись:

а) напряжения каждоrо элемента и батареи в цe 

лом;

6) плотности электролита в каждом- элементе;

в) теМlпературы электролита в контрольных элемен-

тах.

Изменять разрядный ток в процессе разряда не pe 

комендуется, так как это приведет к искажению резуль 
татов. Поэтому следует тщательно поддерживать по 

стоянную величину разрядноrо тока с записями не реже

2 раз в час.

После прекращения разряда подсчитывается полу-
ченная от батареи eМiKOCTЬ по формуле

1разр.срtразр. == Сфант,

rne lразр.ср средний разрядный ток;
tразр время разряда, Ч.

rOCT 825 61нормирует емкость аккумуляторов при

температуре электролита 250 С. Поэтому если 'при IЮН 

трольном разряде температура электролита отличается

от 250 С, то фактически полученную 'емкость приводят
к емкости при 250 С по фОР .1уле

С СФакт
26 1 +O,008(t 25)'

rne С25 емкость, приведенная к 250 С;
СФант фактическая емкость, полученная от батареи

при контрольном разряде;
t средняя температура электролита при раз 

ряде.
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Приведенная емкость С25 должна быть не ниже YKa 
занной в табл. 4.

Если батарея не отдала rарантированной емкости,
то анализируют записи по каждому элементуи, проверив
плотность электролита в элементах (она не должна
быть ниже 1,145), определяют причину недостаточной
емкости. Если явных причин не обнаруживается, то ба 

тарея подверrается повторному заряду и контрольному

и

11  I/I}   IIII
Ри.с. 15. Измерение сО/противления
изоляцни аККУМУЛЯТОРIllОЙ батареи

метОДОМ трех вольтметров.

разряду. Если после четырех циклов заряд разряд
батарея не дает rарантираванной емкости, она считает 
ся не выдержавшей испытания и до обнаружения и

устранения причины не может быть принята в ЭКClплуа 
тацию. '

После проведения контрольных разрядов измеряется
сопротивление изоляции аккумуляторной батареи OTHO 

сительно земли. Действующими инструкциями предписы 
вается, чтобы сопротивление изоляции новой аккумуля 
торноЙ батареи напряжения до 110 в должно ,быть не
менее 50000 ОМ, батареи 220 в не менее 100000 ОМ.

Измерение производится по схеме трех воль метров
(рис. 15). Вольтметры и, и' и И" должны иметь одина 

ковые !Параметры, в частности внутреннее сопротивление
не менее 30 50КОМ. Можно обойтись одним вольтмет 

ром, производя измерения поочередно. Сопротивление
изоляции батареи определяется по формуле

Rцз ( И' И" 1) rв,

rде Rиз сопротивление изоляции;
U напряжение покоя батареи;
и' напряжение между плюсом батареи и землей;
И" напряжение между минусом батареи и землей:
rB сопротивление ,вольтметра.

.. 
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Перед измерениями сопротивления изоляции батареи
необходимо тщательно протереть чистыми сухими KOHцa 

ми или ветошью шинные изоляторы, сосуды, изоляторы

сосудов и стеллажи.

Приемка аккумуляторной батареи. Принимающая op 
rанизация проводит контрольный осмотр батареи, знако 

мится с технической документацией (проект, инструкции,
анализы, журналы формировки и контрольных зарядов 

разрядов) .

При осмотре аккумуляторноrо и вспомоrательных по 

мещений проверяется качество штукатурки и окраски

стен, качество асфальтовых или ,метлахских полов, на-

личие и исправность замков в дверях, наличие запоров
на окнах. Детально проверяется вентиляционная YCTa 

новка и вентиляционные короба.
Вентиляционные короба должны быть снаружи и

внутри окрашены кислотоупорной краской. Вентиляцион-
ная установка запускается, проверяется ее производи-
тельность и отсутствие «воздушных мешков», т. е. невен-

тилируемых учаС11КОВ аккумуляторноrо помещения. При
наличии отопления оно опробовается независимо от вре-

мени rода. Проверяется освещение помещений. Проверя-
ются зарядный и подзарядный arperaTbI во всех проект-
ных режимах, опробоваются автоматы, проверяется co 

ответствие предохранителей проектным данным.

Проверка ИClправности элементов осуществляется при-

нимающей орrанизацией во время контрольных зарядов
и раз'рядов как путем непосредственноrо наблюдения за

их ра-ботой, так и анализом записей измерений.
После последнеrо контрольноrо разряда И3 контроль-

ных элементов должна быть взята проба электролита.
Химический анализ этих проб на отсутствие в электроли-

те вредных заrрязнений должен быть -предъявлен прини-

мающей орrанизации -вместе с анализами серной акку-

муляторной кислоты и дистиллированной воды, приме-

ненных для составления электролита.

Сдающая орrанизация должна передать принимаю-

щей следующую техническую документацию:

а) принципиальную схему и исполнительные чертежи

схемы соединений аккумуляторной батареи, зарядныХ и

подзаряднЫХ устройств;
б), заВОДClкие паспорта и инструкции по обслужива-

нию аккумуляторов;
39



в) ведомости измерений при формировке батареи;
r) журнал контрольных зарядов и разрядов и COB 

местный протокол, подтверждающий, что батарея И'\1еет

rарантированную емкость;
д) .протокол измерения сопротивления изоляции ба 

тареи;
е) протоколы химических анализов серной кислоты,

дистиллированной воды и электролита;

ж) журнал эксплуатации батареи до момента ее

сдачи;

з) ведомость смонтированноrо оборудования.
Инвентарь. материалы и запасные части. При вводе

вновь смонтированной аккумуляторной батареи в эк 

плуатацию она должна быть оснащена необходимым ин 

вентарем. Должны быть приобретены следующие прибо 
ры и оборудование:

1) два денсиметра (ареометра) с пределами измере 
ний от 1,1 до 1,4 с ценой деления 0,005;

2) два термометра (без оправы) с пределами ИЗ'l1е 

рения 0 500С с ценой деления 10 с;
3) стенной термометр с пределами измерений от

 IOдо +40
0

С;
4) вольтметр I<Jlacca 0,5 маrнитоэлектрический со

шкалой 3 0 3в;

5) стеклянные кружки или кувшины емкостью 1

2 л;

6) переносные лампы взрывозащищенноro ИСПОJ1не 
ния с проводом В rибком шланrе;

7) бачки для хранения фанеры;
8) резиновые rруши, резиновые шланrи и lПр.

Для обеспечения безопасности работ -с аккумулятора 
ми в инвентаре должны быть следующие защитные при 
с.пособления: очки, резиновые перчатки, резиновые сапо 

rи, резиновый фартук и rрубошерстный костюм.

Учитывая возможность появления неиспра,вностей
аккумуляторов, требующих замены с{)судов, электроли 

та, пластин или сепарации, необходим неснижаемый за 

пас материалов и деталей.
В ,соответствии с «Инструкцией по эксплуатации CTa 

ционарных свинцовых аккумуляторных батарей, утверж 
денной б. Союзrлавэнерrо, на каждой стационарной ба 

тарее полаrается иметь (в проuентах количества HaXO 

дящеrося в эксплуатации):
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I ) сосуды 5 % ;
2) пластины 5% (каждой полярности);
3) фанера и палоч.ки 5%;
4) стеклянные трубки с резиновыми муфтами (для

элементов С, CK 24и выше) 1%;
5) стеклянные трубки для элементов С, CK Iдо С,

CK 5 1%;
6) стекла опорные (для аккумуляторов в деревян 

ных баках, выложенных свинцом) ..........1 %;
7) свежий электролит удельноrо веса 1 ,18 3%;
8) дистиллированная вода 5%;
9) покровные стекла 5%.

4. ЭЛЕКТРОЛИТ

Составление электролита. Электролит свинцово ки 
слотных аккумуляторов представляет собой' водный pac 

твор серной кислоты. Для ero составления применяются
аккумуляторная серная кислота (rOCT 667 53) и ди 

стиллированная вода. Употребление технической серной
кислоты, а также водопроводной или речной воды iКaTe 

rорически запрещается из заналичия в них примесей,
вредных для аккумуляторов.

Аккумуляторная серная кислота поставляется в CTeK 

лянных бутылях С деревянной обрешеткой или 'в корзи 
нах. Эта кислота концентрированная (удельный вес 1,83)
и для непосредственной заливки в аккумуляторы непри 
rодна.

Для заливки новых стационарных аккумуляторов,
аКiКУМУЛЯТОрОВ, вышедших из ремонта, а также для дo 

ливки употребляется раствор удельноrо веса 1,18. Для
ero составления необходимо на каждый литр дистилли 
рованной воды брать 329 z или 179 C-МЗ концентрирован 
ной аккумуляторной кислоты удельноrо веса 1,83.

Во избежание заrрязнения электролита вредными
примесями он должен приrотовляться 'в деревянных ба 

ках, выложенных свинцом, или в керамических aKKyMY 
ляторных сосудах. Небольшие количества электролита

целесообразнее приrотовлять в стеклянной посуде.
В целях безопасности следует всеrда

в л и в а т ь к и с л о т у в в о Д у, а н е н а о б о рот.
Кислота должна вливаться в воду тонкой непрерывной
струеЙ при одновременном перемешивании раствора эбо 
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нитовой палкой. Исключая случаи разведения особо
больших \Количеств электролита, не рекомендуется Ha 

пивать кислоту в растворный бак непосредственно из

бутылей. Целесообразнее наливать из бутылей кислоту
в меньшие емкости (например, стеклянные кружки, Ma 

лые бутыли), а из них

уже в растворный бак.

Производить перелив
кислоты из бутылеЙ
в друrие емкости, дep 
жа бутыль в руках, не

разрешается. Бутыль
может выскользuуть из

рук И разбиться. Опе 
ратор получит тяжелые

ожоrи. Следует приме 
нять приспособление,
показанное на рис. 16.

Аккумуляторщик во
Рис. 16. Станок для перелпвания

Время любых опера кислоты.

ций с концентрирован 
ной серной кислотой

должен быть в защитных очках, резиновом фартуке,
перчатках и резиновых сапоrах.

Для измерения удельноrо веса раствора электролита
применяются денсиметры (ареометры) с пределами из 

мерения 1,l, 1,4с ценой деления 0,005.
Удельный вес любой жидкости изменяется в сзависи 

мости от ее температуры. Например, раствор серной ки 

слоты, имеющий при 200 С удельный вес 1,21, при
 200С равен 1,182, а при 400 С соответственно 1,224. По 
этому принято при составлении электролита, а также

при из'мерении удельноrо веса электролита в работаю 
щей батарее все измерения 'Приводить к температу 
ре 200 С.

При растворений серной кислоты в воде выделяется

MHoro тепла и раствор наrревается.
Измерение удельноrо веса HarpeToro раствора может

привести в заблуждение. Например, раствор серной ки 

слоты удельноrо веса 1,18 при температуре 400 С после

охлаждения до 200 С увеличит удельный вес до 1,194. Ta 
кой раствор нельзя заливать в аккумуляторы. Поэтому
следует замерять удельный вес после остывания рас-
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твора до 200 С и в соответствии с этим замером исправ 
лять раствор -в ту или в друrую сторону. Однако
такой способ при составлении больших количеств элек 

тролита неприrоден, так как требует MHoro времени.
Можно, пользуясь таблицей поправок на температуру
(табл. 6), определять истинный удельный вес электроли 
та (т. е. удельный вес при 200 С) при любой ero теМlпера 

туре. Для этоrо ,1{ удельному весу 'Электролита, замерен 
Horo при данной температуре, отличной от 200 С, при 
бавляют или вычитают поправку. При фактической TeM 

пературе электролита выше 200 С поправка nрибавляется
;к показанию денсиметра, при температуре ниже 200 С

поправка вычитает,ся.

Таблица 6

Температурные поправ«и

 ;::   ;  :.IПоправка I  ;;:КПТ:  ;I  :.IПоправка I  ;:кПт1Р% :.1Поправка
+45 0,0175 +20 0,000  5 0,0175

+40 0,0140 +15 0,0035  1O 0,0210
+35 О ,О lO5 +10 0,0070  15 0,0245
+30 0,0070 +5 О,О 105  20 0,0280
+25 0,0035 О 0,0140

Пример. При температуре 400 С денсиметр показал удельный
вес 1,164, ИСl1ИИНЫЙ удельный вес, т. е. удельный вес ПР'И темпера 

туре 200 С, будет:

1 ,l64+0,014 1,18.

..

Для измерения температуры в аккумуляторном xo 

зяйстве должны быть термометры на 'пределы измерения
0 500С с ценой деления 1 о С. Термометры не должны

иметь деревянной или металлической оправы. [отовы!,

электролит после охлаждения .в случае необходимости

длительноrо хранения разливается в бутыли, закрывае 
мые стеклянными или керамическими пробками.

Серная кислота вызывает тяжелые ожоrи. Поэтому
при попадании ,кислоты на кожу она должна быть He 

медленно смыта большим количеством воды или нейтра 
лизована раствором двууrлекислой (та-к называемой
чайной) соды.

Доливка. В процессе эксплуатации электролит в OT 

крытых аккумуляторах испаряется. При заряде aKKYMY 

ляторов во время так называемоrо «rазования aKKYMY 
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ляторов» электролит подхватывается пузырьками BOДO 

рода и при отсутствии покровных стекол уно{:ится из

аккумулятора. Это приводит к понижению уровня элек 

тролита.
Во избежание сульфатации пластин 'уровень электро 

лита над ними должен быть не менее 10 15ММ. Поэто 

му при понижении уровня электролита должна произво 
циться доливка элементов.

Как правило, доливка должна произ,водиться дистил-

лированной водой, а не электролитом. С и с т е м а т и ч e 

ская доливка электролитом ПРИВОДИТ
к раз р у ш е н и ю с е пар а т о р о в и с у ль Ф а т a 

Ц и и п л а с т и н. Доливка свежим электролитом допу 

скается только для компенсации утраченноrо из элемен 

тов электролита (откачка шлама, отбор для анализов

и пр.). Доливку следует делать перед зарядом аккумуля 
торов. В этом ,случае лучше и скорее происходит пере-
мешивание электролита.

Требования к кислоте и дистиллированной воде. При
наличии в электролите вредных примесей раlботоспособ 
ность аккумуляторов падает, а в случае непринятия нуж 
ных мер, они MorYT ,выйти из строя. Источником вредных

примесей, как правило, являются аккумуляторная кисло 

та и вода, применяемая для составления электролита и

для доливок. Поэтому [ОСТ 667 53реrламентирует на-

личие примесей в аккумуляторной кислоте.

При получении кислоты необходимо поручить хими 

ческой лаборатории провести анализ. Наибольшее коли 

чество примесей вносится с доливочной водой И ее KOH 

троль должен быть особо тщателен. Количество вред-
ных примесей в ней не должно превышать 10% количе 

ства примесей, допускаемых [ОСТ 667 53для свежей

аlККУМУЛЯТОрНОЙ кислоты.

Широко распространенными и наиболее опасными

примесями я.вляются железо и хлор. Поэтому не следует

нрименять для составления электролита и доливок BO 

допроводную, речную воду и воду из артезианских CKBa 

жин. Для составления электролита и доливок должна

применяться Д и с т и л л и р о в а н 'н а я '8 о Д а. На co 

временных электрических станциях с котлами BblcoKoro

давления предъявляются очень высокие требования к чи.

стоте конденсата. Такой конденсат можно применять для
составления электролита и доливок.
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Проверка дистиллированной воды. При палучении Щ! 

tтиллираванноЙ воды са стараны или пасле изrотавления

ее на собственнам дистилляторе необходимо проверить
отсутствие в неЙ вредных примесеЙ. Наиболее простые
способы праверки следующие.

Проверка на железо

К 25 см3 испытуемоЙ воды, подкисленноЙ химически

чистай серноЙ кислотоЙ, прибавляют 1 см3 азотноЙ ки 

слоты удельноrо 'веса 1,1 1,2(10 15%).Смесь Harpe-
вается до кипения. После охлаждения до камнатноЙ TeM 

пературы к смеси добавляется 2 3см3 10%  Horopac 
твора желтоЙ кровяноЙ соли. Если жидкость окрасится
в синиЙ цвет, вода содержит железо в недопустимых KO 

личествах. Если окрашивание зеленоватое или очень сла 

бое rолубоватое, воду можно считать rодноЙ для COCTaB 

ления злектролита и добавок. Таким способом можно

определять содержание железа, начиная с 0,0004%.

Проверка на хлор

В пробирку 'высотоЙ 150 мм и диаметром 15 мм Ha 

ливает,ся испытуемая вода на 3/4 ,высаты пробирки. За 

тем добавляют 'к воде 3 4капли 10% ноЙазотноЙ ки 

слоты и 4 5капель 10% Horoазотно 'кислоrа серебра
(ляписа). в течение 2 мин содержимое 'Пробирки лере-
мешивается встр,яхиванием. Появление следов опале 

сцирующеЙ мути свидетельствует о наличии в воде хлора.

Проверка на медь

При использовании для соста'вления электролита и

доливок конденсата турбин необходимо, кроме провер.
ки на железо и хлор, проверять конденсат на наличие

меди. Для 3Taro к испытуемоЙ ваде, подкисленноЙ хими 

чески чистоЙ серноЙ кислотоЙ, приливается нашатырныЙ
спирт. При наличии в 'воде меди, абразуется белыЙ aca 

док. После 1'oro как нашатырныЙ спирт полностью неЙ 

трализует кислоту, осадак окрашивается в синиЙ цвет.

Чувствительность Ta'Koro метода 0,005%.
Проверка серной кислоты. Поставляемая заводами

серная а'ккумуляторная кислота должна полностью co 

ответствовать [ОСТ '667-53. Нормы на свежую серную

кислоту и электролит приведены в табл. 7.
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tаблица 7

Нормы на серную нислоту
В зависимости от содержания примесей

кислоту подразделяют на два сорта А и Б.

1. Содержание серной кислоты в сортах А
и Б должно быть в пределах 92 940/0.

2. Наибольшие количества допустимых при-
месей, 0/0.

Названия примесеn Сорт А Сорт Б

Нелетучий остаток 0,03 0,05
МаpraHeu (Mg) 0,00005 0,0001
Мышьяк (As) . . . 0,00005 0,0001
Железо (Ре). . . . 0,006 0,012
Хлор (Сl) . . . . 0,0005 0,0005
ОКИСЛЫ азота (N2Оз) . 0,00005 0,0001

При получении серной кислоты в бутылях с исправ-
ной укупоркой обычно не [lРОВОДЯТ химические анализы
кислоты, требуемые rOCT 667-53. Однако каждую бу-
тыль .следует проверить простейшими методами на отсут-
ствие вредных примесей.

Проверка на железо

В пробирку наливается 25 с.м3 испытуемой серной ки-

слоты, разбавленной наполовину дистиллированной во-

дой, проверенной на отсутствие железа. Затем к жидко-

сти приливается 1 с.мЗ 10%-ной азотной кислоты, и она

наrревается до кипения. После охлаждения до комнат-
ной температуры к жидкости добавляется 2 3СМЗ

10%-Horo раствора желтой кровяной 'соли. Если в iКи-

слоте железа мало (меньше 0,0004%), жидкость окра-
сится в зеленоватый или очень слабый rолубой цвет. При
значительных количествах железа жидкость окрасится
в синий цвет. В этом случае необходимо поручить хи-

мической лаборатории сделать химический анализ в пол-

ном соответствии с требованиями rOCT 667-53.

Проверка на хлор

10 с.м3 серной кислоты разбавляют до 100 с.м3 ди-

стиллированной водой, проверенной на отсутствие хлора.
К ра,створу приливают 1 с.м

3 1 О% -Horo раствора азотно-

кислоrо серебра (ляписа) и перемешивают встряхива-
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JIием. ЕСJIИ ,па истечении 2 мин не паявится апаJIесuи 

рующее .помутнение, XJlOp атсутствует. При паявлении

памутнения КИСJIOТУ СJIедует направить в химическую

лабаратарию ДJIЯ каJшчест.веннаrа анаJшза.

При бальшам садержании хлара в кислате на дна

прабирки выпадает беJIЫЙ тваражистый асадак хлари 

cTara серебра. Осадак не растварим в КИСJlOтах, на pac 

тваряется в нашатырнам спирте. Выпадение тваражи 
CTara асадка дает аснавание браlкавать серную КИСJIOТУ.

Химическая пасуда и химические материалы для aHa 

лизав. ДJIЯ праведения аписанных выше прастейших aHa 

Jшзав сернай КИСJIOТЫ и ДИСТИJIJшраваннай .вады неабха 

дима, чтабы лица, аБСJIуживающее аК УМУJIятарнуюба 

ТlJрею, БЫJIO абучена этаму специаJшстам химика\{.

В рабачем шкафчике аККУМУJIятарщика даJIжен хранить-
ся набар неабхадимых химикатав и химическай па 

суды.

ОбязатеJIЬНЫЙ набар пасуды даJIжен садержать:

а) десять прабирак празрачнаrа стекла (.высата
150 мм, диаlметр 15 мм) с двумя деревянными падстав 

ками;

б) ершик для чистки прабирак;
в) две мензурки или два измеритеJIЬНЫХ цилиндра

с деленияv1И е:\1кастью 100 см3
;

r) пипе11ка Мара емкастью 25 см
3

;

д) капельница из TeMHara CTeKJIa емк.астью 100 см
3

;

е) капеJIьниuа из светлаrа CTeKJIa емкастью 100 см3
.

В ЧИСJIе химикатав даJIЖНЫ быть:

а) 10%  ныйраствар химически чистай азатнай ки 

CJIOTbI;

б) 10 %  ныйраствар химически чистай сернай ки 

CJIOTbI;

в) 10% ныйраствар химически чистаrа азатна КИСJIO-

ra серебра (хранить абязательна в пасуде TeMHara

стекла);
r) 10% ныйраствар химически чистай желтай кра-

вянай саJШ;

д) дистиллираванная вада, проверенная на атсутст-
вие жеJIеза и xJlOpa.

ДИСТИJшираванная вада даJIжна иметься в каJIИчест-

ве не менее 10 л, так как ана расхадуется не талька при

анаJIИзах сернай -кислаты, на и для MHaraKpaTHara апа-

JIаскивания химическай пасуды. При апаласкивании хи 
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Мической посуды и проведении подrотовки к анализам

нужно строжаЙшим образом избеrать держания проби 
рок и мензурок за внутренние поверхности. В потовых

выделениях человека содержатся хлориды, поэтому если

держать пальцами посуду за внутреннюю поверхность,
то анализ может быть искажен.

Приrотовление воды для доливок и составления элек 

тролита. На тепловых электростанциях с прямоточными
котлами BbIcoKoro давления для составления электро 
лита и доливок .может применяться турбинныЙ KOHдeH 
сат. Конденсат рекомендуется отбирать за KOHдeHcaTHЫ 

ми насосами до первоrо подоrревателя.

Питательная 'вода на таких электростанциях также

приrодна для этих целеЙ. Но отбирать питательную воду
нужно обязательно -в та,кой точке, rде еще в нее не BBe 

дены вещества для 'внутрикотловой обработки воды (rи 
дразин и пр.). На электростанциях с rлубоким обессоли-
ванием химически очищенной воды (ионообменными смо-

лами) качество этой воды такое же, как конденсата.

Брать для нужд аккумуляторноrо хозяйства химиче 

ски очищенную воду нужно или до бака химически очи-

щенной воды или из этоrо бака. Бак во избежание обо 

rащения воды железом изнутри должен быть защищен

от коррозии (покраской перхлорвиниловым лаlКОМ или

друrим способом). Защита от коррозии, как правило,

предусматривается по проекту независимо от потребно 
стей аккумуляторноrо хозяйства.

Из трех 'вышеуказанных источников снабжения акку-

муляторов доливочной водой И водой для разведения

электролита следует отдать предпочтение двум: конден-

сату -и химически очищенной воде. Отбор воды произво-

дится В чистые стеклянные бутыли, предварительно опо 

лоснутые отбираемой водой. Бутыли должны закрывать-
ся плотно подоrнанными пробками.

Катеrорически запрещается устройство .каких либо

металлических трубопроводов от места забора воды до

аккумуляторноrо помещения. Вода, застаиваясь 'в таких

трубопроводах, обоrащается железом. После доставки

бутылей в аккумуляторное помещение вода из каждой

бутыли проверяется на железо и хлор. Конденсат ДОПОk

нительно проверяется на медь.

На предприятиях, rде отсутствует высококачествен 

ный конденсат или rлубокообессоленная химически очи 
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Щенная вода, аккумуляторное хозяйство должно быть
обеспечено дистиллированно!, водоЙ. Для этоrо приме 

няются дистилляторы разноrо типа. Можно дать только

общие рекомендации по устроЙству дистиллятора: котел

ДИСТШIлятора (испаритель) должен быть ,медным, xopo 
шо вылуженным чистым оловом, змеевик холодильника

должен быть изrотовлен из свинцовоЙ трубы. Во избе 
жание заброса воды в холодильник заполнять котел до

верху не рекоменду<пся. Не следует испарять воду IIЗ

котла до конца. Лучше остаток (l5 20%)удалять из

котла, а котел заливать свежеЙ водоЙ.

Безусловно не рекомендуется мноrократная добавка
свежеЙ воды в котел, не сливая остатка. Это приводит
к концентрации ,солеЙ в КОТ.1Iе, к увеличению вспенива 
ния и 'ВОЗМОжности за,броса воды в 'Змеевик и порче ди 

стиллята.

Дисти.rIЛЯТОМ заполняются чистые буты.rш. Из каж 

доЙ буты.rш берется ана.rшз на железо и x"'Iop. При обна 

ружении железа или хлора вода подверrается второЙ .пе 

peroHKe. При .второЙ переrонке требования, описанные

выше, можно не соблюдать.

Контроль электролита в работающей батарее. Как уже
указывалось выше, с до.rшвочноЙ водоЙ В электролит
вносятся вредные примеси. Поэтому конuентрация при 
месеЙ со временем увеличивается. Кроме этоrо, IMorYT
быть и друrие причины заrрязнения электролита (нали 
чие пы.rш или rазов в аккумуляторном помещении, Ka 

пель с вентиляционных коробов и пр.). Поэтому электро 
лит каждоrо элемента ДО.1Iжен 1 раз в 3 rода подверrать 
ся химическому анализу на содержание примесеЙ. Целе 
сообразно ежеrодно проводить анализ из одноЙ трети
элементов данноЙ батареи. Рекомендуется в каждоЙ ба 

тарее иметь несколько контрольных элементов. Химиче 

r J скиЙ анализ электртIИта из этих элементов должен про 
изводиться 1 2раза в rод.

Кроме плановых химических анализов, MorYT понадо 

биться внеплановые анализы при .появлении признаков

зю'рязнения Э.1Iектро.rшта вредными примесями. Напри 
мер, ес"ш работавшиЙ ранее исправно аккумулятор сни 

зит емкость, а проверка покажет отсутствие коротких за 

мыканиЙ в нем или усадки активной массы в отрица 

тельных пластинах, следует искать причину в наличии

вредных примесеЙ.
4 п. И. УСТИНОВ. 49
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11
«l'азирование» аккумуJ1итора при ризряде, а tакже

ненормальное отложение белесоrо шлама явные при 

знаки заrрязнения электролита.

Химический анализ электролита работающих aKKY"1Y 

литоров с выявлением заrрязнений и их  оличествдo 

статочно сложен. Поэтому такие анализы должны пору 
чаться квалифицированным лабораториям, имеЮЩИ!\1

опыт выполненИ'я таких анализов. Если анализ выпол 

няется лабораторией, которой до этоrо такие анализы

не поручались, необходимо в задании на анаJIИЗ указать,
какие .примеси интересуют и нормы их содержания.

5. НЕИСПРАВНОСТИ АККУМУЛЯТОРОВ

И ИХ УСТРАНЕНИЕ

Неисправности сосудов. В современных аккумулятор 
ных стационарных батареях наибольшее применение
получили керамические сосуды. Блаrодаря неудовлетво -
рительному качеству rлазури такие сосуды через 6 

12 ,мес. начинают протекать. Замена дефектных сосудов
новыми не J].aeT результата, так как через 6 12мес.

потекут и эти сосуды.

Целесообразно при замене дефектных сосудов укла 
дывать в новые сосуды мешки из кислотоупорноrо пла 

стиката. (Способ изrотовления мешков изложен в при 

ложении 1).
Снятые дефектные сосуды, если они не потеряли Ме-

ханическую прочность, промывают rорячей -водой и про 

сушивают. Такие сосуды со вложенными в них пластика-

товыми мешками MorYT быть иопользованы для подмены.

При замене аккумуляторных 'Сосудов неизбежна BЫ 

емка всех пластин из сосуда. Перед выемкой пластин дe 

фектныЙ элемент вырезается и шунтируется перемычкоЙ.
Для сохранения работоспособности отрицательных

пластин необходимо аккумулятор предварительно раз 

рядить. В авариЙном случае допусrима выемка пластин

и из неразряженноrо элемента. Вынутые пластины при

этом должны немедленно поrружаться в дистиллирован-

ную воду, положительные отдельно от отрицательных.

Дистиллированную воду, в которой сохраняются отри-
цательные пластинЫ, необходимо менять каждые 2 3ч.

Заряженные отрицате.1ьные ПJlастины на воздухе разо 

rреваются и MorYT приЙти в неrодность.

50



...

Разрушение стеклянноrо сосуда начинается 'в боль 
шинстве С.'1учаев с появления трещин. Поэтому при pe 
rулярном надзоре за батареей можно всеrда дефект об 
наружить в начальной стадии.

Наибольшее количество трещин 'в стеклянных cocy 
дах появляется в Iпервые rоды эксплуатации батареи.
Причинами появления трещин в стеклянных сосудах, за 

висящих от качества 'Монтажа, являются неравномерное
опирание дна сосуда на изоляторы, разная толщина или

отсутствие прокладок между дном сосуда и изолятора 
ми, деформация .стеллажей, сделанных из сырой дpeBe 
сины и пр. Трещины MorYT появляться та,кже из заMe 

cTHoro HarpeBa, вызванноrо коротким замыканием пла 

стин. Порядок хранения вырезанных пластин при за'мене

сосудов описан ,выше.

В деревянных баках, вылож'енных свинцом, наиболее
часто встречающейся неисправностью является течь
свинцовоЙ обкладки. Причины появления течей следую 

щие: неправильная установка подпорных стекол (без
свинцовых желобков), плохая пропайка швов, дефекты
свинца.

При соприкосновении обкладки ,ба-ка с положитель 

ныии пластинами (чаще Bcero через шлам) свинец об 

кладки формируется, на ее поверхности образуется ДBY 
окись свинца. С 'каждым iЦ'ИК.'10М заряд разрядтолщина
слоя двуокиси увеличивается, прочность обкладки па 

дает. Бсли не принять ,мер, обкладка будет изъязвлена

массой сквозных отверстий.
Признаком формирования обкладки является измене 

ние ее окраск'И с TeMHo cep'oroв 'ТеМНО КОрИЧlневый (цвет
заряженной положительной пластины). При обнаруже 
нии течи из деревянных ба-ков пластины вынимаются,

бак опорожняется и для извлечения обкладки перевора 
чивается вверх дном. Об:кладка промывается и тщатель 

но осматривается с лупой. Все свищи и подозрительные
места пропаиваются. Отремонтированная обкладка Ha 

полняется 'Электролитом и выдерживается сутки. Об 

кладки, подверrшиеся rлубокой формировке, заменяются

новыми. Деревянный бак промывают раствором соды.

При разрушении сосуда или большой течи электро 
лит разливается по ПQ.1'1у аККумуляторноrо помещения,
попадает На стеллажи. Разлившийся электролит собира 
ют сухими опилками. Стеллажи промывают при помощи
4* 51
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тряпки (на палке), досуха вытирают и нейтрализуют
раствором соды.

Неисправности пластин. Типичными неисправностями
пластин ЯВ.1ЯЮТСЯ: короткие замыкания, чрезмерныЙ
рост, коробление, чрез'мерное шламообразование, HeHOp 
ма.1ьная сульфатация.

Короткие замыкания

Короткие ЗaJ\1Ыкания MorYT быть следствием кор06ле 
ния положительных пластин (рис. 17), замыкания шла 

мом пластин разной полярности (рис. 18), разрушения
сепараторов, попадания капель па 

яльноrо свинца между пластинами,

rубчатые наросты на отрицатель 
ных пластинах. Короткозамкнутый
элемеит из за повышенноrо cы1O 

разряда сульфатируется и теряет
емкость.

Признаками KopoTKoro замыка 
ния являются пониженные напря 
жения и плотность электролита
в короткозамкнутом элементе по

сравнению с друrими.

Пр'и металлическом коротком за 

мыкании rреются хвосты пластин,

тем'пература электролита также 'По 

вышается.

При нормальной эксплуатации

короткие замыкания крайне редки.

Коробление и рост положительных

пластин, появление наростов 'на отрицательных пласти 

нах, повышение уровня шлама происходят сравнитель 
но медленно. Поэтому 'своевременно принятыми мерами
можно предотвратить 'короткие замыкания.

Выявление короткозамкнутых 'элементов uелесооб 

разно производить в 'конце заряда батареи. При ДOCTa 

точном «rазировании» здоровых элементов короткозамк 

нутый элемент или не «rазирует» совершенно ШlИ

«rазирует» очень слабо. Если напряжение TaKoro эле 

мента и плотность электролита в нем ниже напряжения
и ПJlОТНОСТИ элеКТРШJИта нормапьно «rазирующих» эле 

ментов, то это явный призна/к корот,коrо замыкания.
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При обнаружении признаков KopoTKoro замыкания

элементы в стеклянных сосудах тщательно осматрива 

юl'ся с просвечиванием сильной лампой. Как правило,

удается обнаружить причину замыкания. Если причиной
замыкания явилось 'коробление положительных пластин,

необходимо в месте соприкосновения покоробленной. П.1а 

стины с отрицательноЙ ввести ДОПОk

нительно полоску выщелоченноЙ фане 

ры. Волокна этой полоски должны

быть расположены вертикально: Если

положительные пластины сравнитель 
но новые (проработали 2 3rода), бо 
лее целесообразно покоробленные пла 

стины (после заряда) 'Вырезать и BЫ 

править между двумя rладкими дo 

сками. После в'пайки этих пластин об 

ратно в элемент вставляются новые

сепараторы и элемент заряжается.

При обнаружении на верхних KpOM 
ках отрицательных пластин наростов

rубчатоrо свинца их осторожно co 

скабливают стеклянной полоской.

Если осмотром установлены He 

иоправности сепарации, то следует CMe 

нить все сепараторы 'и палочки в дaH 

ном элементе. Для облеrчения их BЫ 

емки следует предварительно ,вынуть

пружины, снять резиновые муфточки и

.::леrка раздвинуть пластины. После BЫ 

емки сепараторов все промежутки между пластинами

следует прочис'Тить эбонитовой палочкой. После YCTaHOB 
ки новой сепарации пружины и муфточки возвращают 
ся на место и элемент подзаряжается. При первых за-

рядах в элементе с НОВОй сепарацией выделяется пена.

Это явление нормальное и само прекратится.

В аккумуляторах с деревянными, выложенными свин 

цом баками или с керамиковыми сосудами обнаружение
места KopoTKoro замыкания из занепрозрачности cocy 

дов труднее. Короткое замыкание через шлам в боль 

шинстве случаев можно определить измерением напря 
жения между пластинами и свинцовой обкладкой. При
коротком замыкании через шлам напряжения «плюс

обкладка» и «минус обкладка» равны НУJ1Ю ИJ1И близ 
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ки К этому. У исправноrо элемента, находящеrося в по 

кое, напряжение «плюс обкладка» близко к 1,3 8,
а напряжение «МИНус обкладка» близко к 0,7 б.

При обнаружении замыкания через шлам нужно
шлам откачать, элемент долить электролитом (удельный
вес 1,18) и зарядить. При невозможности немедленной
откачки шлама следует сделать попытку разравнять
шлам уrольником и вывести ero из соприкосновения
с пластинами.

Для нахождения коротких замыканий между пласти 

нами пользуются искателем коротких замыканий (KOM 
пасом I малоrо диаметра в пластмассовом корпусе). При
помещении искателя на ушко крайней пластины заме 

чают положение стрелки. Затем искатель перемещают
по очереди по ушка'М всех пластин данной полярности.
При установке искателя на замкнутую пла,стину стрел.
ка искателя отклонится от первоначальноrо положения.

Это измененное положение сохранится на всех пласти 

нах до конца соединительной полосы. Таким же ПОрЯk
ком проверяются пластины друrой полярности. Пласти 

на, на которой изменится направление стрелки, и будет
парной к замкнутой пластине первой полярности.

Если не будет замечено заметное коробление положи 

тельных пластин, следует ,вынуть сепарацию, прочистить
промежутки между пластинами, поставить новую сепа 

рацию и подзарядить элемент.

Чрезмерный рост и коробление положительных пластин

ЧреЗ:'vlерный рост и коробление вызываются целым

рядом причин. rлавнейшие из них: чрезмерный зарядный
и разрядный ток, излишне высокое напряжение [Jодзаря 

да, ненормальная сульфатация, короткие замыкания, за 

rрязнение электролита 'вредными .примесями. Исправле 
ние чрезмерно выросших положительных пластин вооб 
ще невозможно. Исправление покоробленных пластин

может уверенно производиться, только если они не

слишком стары (не старше 3 лет). Пр а 'в и т ь п о л o 

жительные пластины допускается толь 

к о В зар я ж е н н о м с о с т о я н и и. Пластины Bыpe 
заются и по одной штуке помещаются между rладко BЫ 

СТj.юrанными досками. На ,верхнюю доску flакладывается

rруз. Старые пластины приобретают хрупкость и при
правке ломаются.
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tlаскальку при пра.вке теряется часть активнаеr Mac 

сы, элемент пасле впайки выправленных пластин падвер 
rается дапалнительнаму заряду. Если пластины старше
3 лет, их правка рискаванна. Следует аrраничиться 'Me 

рами предахранения ат каратких замыканий (вставка
дапалнительных паласак выщелаченнаrа шпана и т. д.).

В случаях карабления, уrражающеrа павреждением
сасуда, нужна сменить все палажительные пластины.

Однавременнае нахаждение в элементе старых и навых

пластин аднай палярнасти недапустима. Навые пласти 

ны имеют сапративление меньше, чем старые. Паэтаму
при разряде ани будут атдавать так, больший, чем CTa 

рые, и быстра придут в неrаднасть.

Чрезмерное шламоо6разованuе
На канечнай стадии заряда и при неправильна BЬ 

браннам напряжении падзаряда аlккумулятар «rазирует».
Пузырьки rаза, вырываясь из пар ;палажительнай пла-

стины, атрывают ат нее частицы активнай массы (ДBY 
окись свинца). Эти частицы падают на дна и абразуют
так называемыЙ шлам.

rазование на канечнаЙ стадии заряда и выпадаемый
па этай ,причине шлам явление нармальнае, неизбежнае,
и с era учетам берется расстаяние ат нижнеrа 'канца

пластин да дна сасуда. В правильно. эксплуатируемам
аккумулятаре шлама выпадает ачень мала и era удале 
ние приурачивается к капитальнаму реманту са сменай
пластин.

В асаба блаrаприятных условиях нахадятся aI{кYMY 
лятары, рабатающие .в режиме Iпастаяннаrа падзаряда.
Па каличеству и характеру шлама мажна леr'ка апреде-
лить уравень эксплуатации батареи.  алаекаличества
шлама каричневаrа цвета rаварит а правильнаi"I эксплуа-
тации батареи. Бальшае каличества каричневаrа шлама,
образававшеrася в караткий срак, свидетельствует а He 

даПустима высакам напряжении падзаряда, а системати-

ческих и длительных перезарядах, а чрезмерна высаких

таках заряда.
Шлам светла сераrацвета в Iбальших каличествах па 

казывает, что. аккумулятар систематически недазаря-
жается, засульфатираван. Такай же шлам выпадает при
заrрязнении электралита. Слаистый шлам является

следствием систематическаrа применения даливачнай Ba 

ды, заrрязненнаЙ хларам.

.

.
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Ненормальная сульфатация
Образование кристаллов сульфата свинца .в пласти 

нах при разряде аККУМУ.lятора явление нормальное, про 

истекающее из сущности электрохимическоrо процесса

разряда. Двуокись свинца активной .массы положитель 

ных пластин и rубчатыЙ свинец активной массы отрица-
тельных пластин заряженноrо аккумулятора в процессе

разряда переходят в пластинах обоих полярностей в суль 

фат свинца. В нормальных условиях кристаллы сульфа 
та весьма малых размеров и равномерно распределены
n активноЙ массе пластин. Растворимость кристаЛЛОll

сульфата свинца обратно пропорциональна их размерам.

Поэтому IПри нормальном заряде аккумулятора сульфат
леrко растворяется и переходит в двуокись свинца на по 

ложительных пластинах и в r)'\бчатыЙ свинец на отрица 

тельных.

При определенных условиях образуются крупные

кристаллы сульфата, неполностью растворяющиеся при

нормальных зарядах. Если не устранить причину обра 
зования крупных кристаллов сульфата и не принять спе 

циальных мер по их растворению, количество этих кри 
сталлов будет увеличиваться. Кристаллы сульфата заку 

пориваlOТ поры активной IMaccbI пластин и закрывают дo 

ступ электролита к внутренним слоям активной массы.

С увеличением количества сульфата в пластинах увели 
чивается внутреннее сопротивление аккумулятора. Это

приводит к снижению емкости аккумулятора, а при rлу 
бокоЙ сульфатации к полноЙ ее потере.

При разряде аккумулятора каждыЙ 1 см
3
металличе 

cKoro свинца переходит в 2,7 см3 сульфата свинца. При
ненорма.1ЬНОЙ сульфатации это приводит к резкому YBe 
личению объема активной массы отрицательных пла 

стин, ее выпучиванию из rнезд коробчатоЙ пластины,

разрывом перфорированноrо листа и выкрашиванию. He 

нормальная сульфатация положительных пластин вызы 

вает их коробление.
ПричиноЙ ненормальноЙ сульфатации аккумуляторов

"I-ВЛЯЮТСЯi

а) короткие замыкания;

б) систематические недозаряды; в батареях с эле 

ментными коммутаторами от этоrо часто страдают KOH 

цевые элементы;

n) слишком крепкиЙ электролит; это обычно полу 
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чается из задоливок элемемтов электролитом вместо дo 

ливки БОДОЙ;
r) недопустимо высокая температура электролита;

распространенная причина близкое к отопительным

приборам размещение аккумуляторов и отсутствие за 

щитных экранов;
д) системзтические rлубокие разряды;

6 и
1.2

.

.

2.0
О " 8 12 16

Время от "очопо JОрЯОО. '1{

20 2lJ

Ри-с. 19. Кривая lНапряжения rлубоко засуль 
фати:рова.нноrо аккумулятора.

..

е) частые заряды большими токамщ

ж) длительное оставление разряженной батареи б з

заряда.
Ненормальную сульфатацию можно установить по

С.'Jедующим признакам:
а) пониженная емкость;

б) пониженная плотность электролита;

в) специфический характер кривой напряжения при

заряде (рис. 19);
r) появление светлосероrо шлама на дне сосуда

(рис. 20);
д) чрезмерный рост (рис. 21) или коробление поло 

жительных пластин;

е) выпучивание активной массы отрицательных пла 

стин.

Учитывая, что такие же признаки неисправностеЙ и

по друrим причинам, нужно рассматривать их ,в COBO 

купности. Наиболее показателен .специфическиЙ xapaK 

тер зарядной кривой.
Как явствует из перечня причин сульфатации, она

при нормальноЙ эксплуатации может быть ,полностью
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предотвращена. Если сульфатация допущена, ее можно

устранить весьма простыми способами.
Если сульфатация не очень rлубокая, сульфатирован 

ные элементы не 'вырезают и всю батарею ДJlительно за 

ряжают током, равным 0,1 нормальноrо зарядноrо тока.

Признаком окончания десульфатации будет повышение

плотности электролита до 1,2'1 и ero неизменность в Te 

чение ,2 ч.

Если ПЛОТНость электролита' поднимается выше 1,21,
то это явныЙ признак Toro, что элемент доливался элек 

тролитом 'вместо воды. После окончания заряда часть

электролита из 3Toro элемента нужно отсосать rрушеЙ и

путем добанки дистиллированноЙ воды довести электро 
лит до IПЛОТНОСТИ 1,21.

В случаях rлубокоЙ сульфатации аккумуляторы под 

'верrают специальному десульфатационному заряду.
Неисправности сепарации. Наиболее распространенной

неисправностью деревянной сепарации является ее по 

чернение и потеря механической прочности. Как пра 
вило, это происходит или от недопустимо высокой KOH 

центрации электролита или от недопустимо высокой TeM 

пературы электролита. Достаточно указать, что при TeM 

пературе 400 С сепаратор служит в 3 раза 'меньше, чем

при температуре 250 С.

Почерневшие сепараторы Iподлежат замене. При пол 

ноЙ замене сепарации необходимо первые 2 3заряда
удлинить на 0,5 1ч.

При rлубокоЙ сульфатации аккумулятора сульфат
откладывается и на сепараторах. Это вызывает увеличе 
ние электрическоrо сопротивления сепараторов, а сле 

довательно, увеличение BHYTpeHHero сопротивления эле 

мента в целом. Такие 'сепараторы подлежат безусловноЙ
замене. Ниже дается сводная таблица неисправностей
стационарных аккумуляторов (табл.8).

Неисправности электролита. ОсновноЙ неисправностью
электролита является заrрязнение вредными примесями.

Наиболее опасными и часто встречающимися приме 
сями являются примеси: железо, хлор и азотистые веще 

ства. Примеси вносятся в аккумуляторы в основном ки 

слотой И С доливочноЙ водой.
,
Железо, попавшее в электролит, растворяется, и ero

соли .воздеЙствуют на .пластины обоих полярностеЙ, Bы&

зывая их саморазряд. При наличии в электролите 0,015%
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Таб.1lIца 8

Неисправности аКJ{УМУЛЯТОРОВ, их признаки и причины

ВиДимые признаки I Причина неисправности I Способ устранения

Неисправности пластин

Ненормальная сульфатацuя 

а) Белые пятна на по а) Недостаточен фор- а) В начальной стадии

ложительных пла- мировочный заряд ненорма:nьной суль-
стинах, поверх- фатации обычно
ность песчанистая достаточно про-

вести уравнитель-
ный заряд

б) При rлубоко:i
сульфатации про-
водится десульфа-
тационный заряд

в) Устраняются при-
чины, перечислен-
ные в пп. б, в, r,

Д, е, ж, 3, И

б) СЛИШll:ОМ высокое б) Систематические
напряжение в на- недозар IДЫ
чале заряда (до 3 в)

в) Преждевременное в) Чрезмерно rлубо-
rазообразование кие разряды

при заряде

r) Ненормальное по- r) Продолжительное
вышение темпера- бездействие бата-

туры электролита реи
при заряде (одно-
временно с п. lб)

д) Разбухание отри-
цательных пла-

стин, часть актив-

ной массы вытес-

нена в шлам

а) Слишком низкое

напряжение эле-

мента в конце за-

ряда

60

д) Оставление бата-
реи без зарида
длительное время

е) Недостаточный
уровень электро-
лита

ж) ДОЛИВlI:8 элемен-

тов кислотой

вместо БОДЫ

з) отсутствие урав-
нительных зарядов

и) Слишком высокая

температура 1JKKY-

муляторноrо поме-

щения

Короткuезамыканuя

а) Попадание между
пластинами капель
или нитей паяльно-

ro свинца

..

"

а) При помощи ком-

паса найти и

устранить корот-
кое замыкание



Видимые пр"зиак"

продолжен.ие табл. 8

ПрlIЧIIНЫ неllспраВНОСТII I Способ устранения

б) Отсутствие или

запаздывание rазо 

выделения Э.'Iемен 

том

.

в) С.'Iишком низкая

плотность элек 

тролита в элементе

в конпе заряда

r) Повышение темпе 

ратуры электроли 
та (одновременно
с признаком п. 2а)

б) Образование MO 

стиков IIз за отпа 

данпя активной
массы положи-

тельных пластин

пли перфор щия
отриuательных
пластин

в) Коробление поло 

жительных пла 

СТИlI

r) Износ и разруше 
ние сепарации

д) замыкание через
шлаы или через
упавшие пружины
или трубкн

б) Выправить поко-

робленные пласти-
ны или проложить
дополнительно по-
лоски шпона

в) Сменить неисправ-
ные сепараторы

r) Ликвидировать за-

мыкание через
шлам

Коробление пластин

Покороблсны поло а) ЧреЗ lерно боль а) Устранить причи 
жительные пласти- шой ток формиро ны, перечисленные
ны вочноrо заряда в пп. б, в, r, д, е,

б) Чрезмерные заряд ж, з

ные и разрядные б) Вырезать и выпра-
токи вить покороблен 

в) rлубокие разрядЫ ные пластины (ес-

r) Ненормальная ли они не старше

сульфатация 3 лет) или п роло 

д) Короткое замыка жить дополнитель-
ние ную сепарацию

е) Низкий уровень
электролита

ж) Недостаточное

перемешивание
электролита .

з) Примеси в элек 

тролите

... ПокороблеllЫ отри Результат давления Выправить покороб 
цательные пласти соседней положи- ленные пластины

ны тельноЙ пластины

Рост положительных пластин

ЧрезмерныЙ рост по а) Систематические
ложительных пла rлубокие разрЯды
СТНII

Для прекращения
дальнейшеrо роста
устранить причины
по пп. а, б, в, r, Д
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Видимые признаки

Продолжение табл. 8

Причины неисправности I Способ устранения

б) Разряды недопу 
стимо большими
токами

в) Ненормальная
сульфатация

r) Короткие замыка-

ния

д) Примеси в элек 

тролите

Усадка активной массы отрицательных пластин

1

Активная масса не

заполняет ячейки

полностью

а) Систематические
недозаряды

б) Систематические
rлубокие разряды

в) Чрезмерный ток

разряда

r) Слишком низкая

температура элек-

тролита

д) Чрезмерный пере 
заряд при непре-
рывном rазовыде 
лении

е) Чрезмерный заряд-
ный ток

ж) Старость пластин

з) Старение деревян-
ной сепарации

а) Устранить причи-
ны по пп. а, б, в,

r, д, е

б) Сменить сепарацию

в) Сменить пластины

чрезмерное шламообразование

На дне сосудов боль- а) Большой срок а) Устранить причины
шой слой коричне- службы пластин пп. б и в

Boro шлама б) Слишком высокое б) При слишком боль-

напряжение подза шом слое шлама,

ряда откачать ero

в) Систематические
излишние заряды и

перезаряды

а) Чрезмерная систе-

матическая суль-

фатация пластин

б) Примеси в элек-

тролите

На дне сосудов боль-
шой слой светло-

ceporo шлама
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а) Найти и устранить
причину сульфата-
ции

б) Проверить элек-

тролит и при не-

обходимости сме-

нить



Продолжение табл. В

ВИДIОlые признаки
Способ устраненияПричины неисправности I

с.'10ИСТЫЙ шлам. Че 

редуются слои KO 

ричневоrо и светло 

ceporo шлама

.

1. Чрезмерная хруп 
кость свежей ce 

парацин
2. Очень хрупкая,

цвет близок к чер 
ному

з. Отбеленные сепа 

раторы. Сторона
фанеркн, обращен 
ной к положнтель-

ной пластине,
после высушива 
ния, приобретает

серебристый отте-

нок

Систематнческое при-

менение для доли-

ВОК воды, заrряз-

ненной хлором

Неисправности сепарации

1. Неправильное
щелаЧlIвание

2. а) Естественное

старение
б) Чрезмерно BЫCO 

кая плотность

электролита
з. Прнмеси марrанца

в электролите

Применять для доли 

вок только прове-

ренную воду

BЫ 1. Сменить на добро-
качественную

2. Сменнть на новую.

Не допускать на-

рушеннй по п. б

з. Сменить электро-

лит и сепараторы

1. Электролит мут- 1.

ный, коричневоrо
цвета

Неисправности электролита

1. Не допускать дли-
тельных перезаря-
дов

2. Пониженная плот 
ность электролита

"" З. в конце заряда
плотность электро-
лита не достиrла
величины 1,20+1,21

(для С и СК) и

1.2З5 1,245 (для
СП и СПК)

Заrрязнснне части 

цами активной

массы положитель 

ных пластнн из за

длительноrо пере 

заряда с сильным

rазовыделеннем

а) Короткое замыка-

ние в элементе

б) Повышенный caMO 

разряд

в) Сульфатация пла 

стин

з. а) Заряд не дове-

ден до конца

б) Начальная плот 
ность электроли-
та ннже нормы

в) Короткое замы-

кание

2. Устранить причи-
ны

З. Устранить причи-
ны
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Продолжение табл 8

ВИДИМые п;>изиаки I Причины IIСIIСП;>ЗВlIOСТlI I Спосо5 устраиеИlIЯ

Ненорм.1ЛЬНЫй саморазряd
1. Элемент в покое n ], 2. а) Заrрязнение 1, 2. а)

при разряде rаЗII электролита

рует вредными ПрI1 
2. Емкость элемента, меСЯМII (наибо 

наХОДящеrося в лее вероятно 
покое быстро па железом)
дает б) Короткое за 

мыкание

в) Большие утеч 
ки из за нару-
шения изоля-

цаи батареи
относительно

земли

r) Ненормально
высокая темпе 

раТура элек 

тролита

д) Ненормально
высокая плот-

ность электро 
лита

Проверить
электролит

1, 2. Устранить при-
чины по пп. б, в,
r и Д

...

железа (т. е. в 2 раза больше нормы 0,008%) самозарнд
аккумулятора увеличивается в 3 раза.

Внешними признаками (рис. 21) заrрязнения элек-

тролита железом являются ненормальный рост положи-

тельных 'пластин, их коробление. быстрый саморазряд
элемента, пониженная ешость. Поскольку эти же при-
знаки характерны и для друrих неисправностей (корот-
кое замыкание. сульфатация), необходимо для проверки

провести химический анализ электролита из подозри-
тельноrо элемента.

Отбор проб для анализа производится
из раз р я ж е н н о r о э л е м е н т а, так как большинст-

во примесей при разряде переходит в электролит. При
обнаружении в электролите железа больше 0,008%, ак-

кумулятор разряжают и удаляют из Hero электролит.
После промывки аккумулятор заполняют дистилли-

рованной водой и заряжают. Раствор заменяют свежим

электролитом и аккумулятор разряжают. В конце раз-
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ряда электролит проверяют на содержание железа. При
недостаточной очистке обработка повторяется.

Хлористые соединения, попавшие в аккум,улятор в pe 

зультате химических реакциЙ. преобразуlOТСЯ в соляную

кислоту, действующую раЗРУШ2юще на активную массу
пластин обоих поляр 
ностей. В результате
реакции соляной кис 

лоты С двуокисью свин 

ца выделяется rазооб 

разныЙ хлор, за'l/ах KO 

Toporo и сиrнализирует
о заrрязнении электро 
лИта. За счет выделе 

ния rазообразноrо хло 

ра содержание хлори 
стых соединений в

электролите постепен 

110 уменьшается.

В ЭJ1ементе, заrряз 
ненном хлором, выпа 

дает светлосерый
шлам. Поэтому при си 

стематическом приме 
нении доливочной BO 

ды, заrрязненной хло 

ром, после каждой дo 

ливки на нормальный
коричневый ШJ1ам OT 

кладывается слой CBeT 

лоrо шлама, а в целом получается характерный слоеный

шлам, изображенный на рис. 22.

Азотистые соединения (обычно в виде аммиака) BЫ 

зывают повышенный саморазряд отрицательных пластин

и разрушающе действуют на основу положительных пла-

стин.

Азотистые соединения постепенно при зарядах сами

удаляются в виде двуокиси азота.

В случаях тяжелых заrрязнений хлором и азотом

аККУМУJ1ЯТОр разряжают, удаляют заrрязненный элек-

тролнт и промывают дистиллированной водой. После
этоrо аккумулятор заполняют свежим электролитом н

подверrают 2 3 KpaTHOMYциклу заряд разряд.

5 n. и. УСТИНОВ.
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Рис. 22. Результат применения доли 
вочной воды, содержащей хлор.

65



Саморазряд аккумуляторов. Саморазрядом называет 

ся потеря емкости аккумулятором, находящимся в бездей 
ствИ'и. Са:\юразряд аккумулятора продолжается и при ero

разряде, а также заряде. Саморазряд неизбежен и объ 

ясняется паразитными химическими реакциями, происхо 
дящими в пластинах аккумулятора. Это так называемый

нормальный саморазряд.
Для исправноrо аккумулятора типов С и ск

rOCT 825 бlреrламентирует этот нормальный самораз 

ряд (см. табл. 9).
Таблица 9

Нормы саморазряда аккумуляторов С и си
.

Продолжитель 
ность бездейст.

виЯ аккуму.,я-

тора. сутки

Потери е"кости за

Iвсе время бездейст Потери емкости за

ВIIЯ
1 сутки в среднем

%. ие более

30
15
3

30
21

5.4

1,0
1,4
1.8

в исправном аккумуляторе саморазряд имеет макси-

ма.тIЬНУЮ ,величину в первые часы после заряда. Затем

интенсивность саморазряда падает, снижаясь при дли 

тельном бездействии до 0,5 % емкости в сутки. Сниже 

нне интенсивности объясняется образованием на поверх 
ности активной массы отрицательных пластин слоя суль 

фата свинца, затрудняющеrо доступ электролита в rлубь
актинной массы. Однако случается, что новый аккумуля 

тор не держит заряда и полностью теряет емкость в 10 

15 суток.
Старые аккумуляторы, исправно работавшие ряд лет,

также MorYT практически внезапно начать терять емкость.

Тl1КОЙ саморазряд явл,яется ненормальным и ПОД.1ежит

безусловному устранению.
Наиболее распространенными причинами ненормаJIЬ 

Horo саморазряда является длительная работа aKKYMY 
ляторов при высокой температуре окружающей среды

(а СJJедовательно, и электролита) и слишком высокая

плотность электролита. Необходим строrий контроль за

температурой аккумуляторноrо помещения (особенно ле-

том) и .при необходимости включение вентиляции. Не

следует допускать облучение аккумуляторов ПрЯМЫМli
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солнечными лучами. Для предаtвращения этаrа аблуче 
ния неабхадима стекла пакрывать белай краскай. Дa 

ливку аккумулятарав праизвадить талькu вадай.

Ненармальный самаразряд мажет 'быть из за баль 
ших утечек при нарушении изаляции ,батареи, из за

канденсации парав электралита на сосудах, стеллажах
и изалятарах.

При расслаении электралита из задлительнай раба 
ты при пастаяннам падзаряде без уравнительных заря 
дав также вазникает ненармальный самаразряд. Ниж 
ние палавины пластин, нахадящиеся в балее платнам

электралите, чем верхние палавины, имеют патенциал
па атнашению к -электралиту балее высакий, чем Bepx 
ние палавины пластин. Между паловинами пластин че 

рез электралит вазникают таки, разряжающие ПJIа 

стины.

ОднакО' все описанные выше причины павышеннаrа

самаразряда не вызывают, как правила, опаснаrа ca 

стаяния аккумулятарав. Балее апасны ненармальные

самаразряды, вызываемые пападанием в электралит
.вредных примесей. Наибалее вредна примесь железа.

При садержании железа в электралите в каличестве

0,015%, т. е. примернО' в 2 раза бальше дапустимаrа для

далrа рабатавшеrа электралита, за 20 сутак аккумуля 

тар теряет да 50% емкасти. При садержании железа

0,5% аккумулятар палнастью теряет емкасть через 10 

12 суток Сталь же вреднае действие аказывает Map 
rанец.

Длительнае иапальзавание для даливак канденсата

или дистиллираваннай вады, садержащих медь, мажет

также вызвать ненармальный самаразряд.

При заrрязнении электралита электрапалажительны 
ми металлами (к ним атнасится и медь) при самараз 

ряде .выделяется вадарад. Паэтаму аккумулятор «rази 

рует» при бездействии и даже при разряде.

Наибалее действенным средствам пратив самаразря (
u u u

да является стражаишии кантраль даливачнаи вады.

В случаях абнаружения в электралите недапустимых
каличеств вредных примесей неrадный электралит дал-
жен удаляться. Аккумулятары прамываются праверен 
нuй дистиллираваннай вадай (или праверенным KaHдeH 

сатам) и заливаются свежим электралитам.
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Десульфатация пластин. Начальная стадия сульфата 
ции, как уже указывалась выше, устраняется уравни 

тельным зарядам батареи. Запущенную rлубакую суль 

фатацию таким спасабам устранить не удается. При
rлубакай запущеннай сульфатации сульфат нахадится

в фарме плаха растваряющихся крупных кристаллав;

пары пластин пачти палнастью закупарены этими кри 
сталлами. Паэтаму при нармальнам заряде засульфати 
раванный аккумулятар ачень быстра начинает «rази 

равать» и зарядный так пачти палнастью расхадуется
на электрализ электралита. Паэтаму десульфатацию
пластин ведут малым такам, не дапуокая длительнаrа

rазаабразования в первай палавине заряда. Десульфа 
тацию мажна правадить двумя спасабами.

а) Зар я Д с л а б ы м т а к а м. в с В а е м

электралите

Если сульфатация не ачень запущена, заряд мажна

вести в сабственнам электралите. Засульфатированные
аккумулятары даливают дистиллираваннай вадай или

канденсатам выше нармальнаrа уравня и включают на

заряд нармальным заряднЫМ такам. Пасле паявления

заметнаrа rазаобразавания зарядныЙ так атключают.

Эта атключение (на 20 30МИН) неабхадима для Tara,

чтабы пузырьки rаза успели палнастью выйти из пар

пластин. Пасле этаrа аккумулятары павтарна 'Вклю 

чаются на заряд такам, равным 10% нармальнаrа за 

ряднаrа така. Эта величина така cTpara паддерживается
на всем пратяжении заряда.

При слабам заряднам таке rазаабразование aTCYTCT 

вует или ачень слабае. Паэтаму, несматря на сужение

пар, электралит палучает вазмажнасть праникать внутрь
активнай массы. Сульфат начинает растваряться, и аб 

разующаяся серная кислата выделяется в электралит.

Пастепенна весь сульфат перехадит в активную массу

и все элементы начинают усиленна rазиравать. ПЛаТ 

насть электралита все время павышается и, дастиrнув

апределеннаЙ величины, стабилизируется. Неизменнасть

напряжения и платнасти электралита в течение 2 ч яв 

Jlяется признакам аканчания десульфатации. Працесс
десульфатацип длится нескалька сутак.
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б) Зар я Д с л а б ы м т о к о м

в дистиллированной воде

При очень тяжелаЙ фарме сульфатации заряд в саб 
ственнам электралите мажет аказаться неуспешным.
В таких случаях следует применить заряд в дистиллира 
ваннаЙ ваде. Для этаrа аккумулятары разряжают да

1,8 в на элемент. Пасле этаrа из аккумулятарав yдa 
ляют электралит и запалняют их дистиллираваннаЙ Ba 

дай или /канденсатам.

Через час аккумулятары включают на заряд. Так

заряда так реrулируют, чтабы напряжение на aKKYMY 
лятарах не превышала 2,3 в на элемент. Так заряда
в начале будет ачень малым. На па мере растварения
сульфата ,платнасть электролита будет повышаться,

вместе с этим будет и павышаться (практически aBTa 

матически) величина заряднаrа така.

Пасле Tara как платнасть электралита дастиrнет ве-

личины 1,12 режим заряда изменяется. ДальнеЙшиЙ за-

ряд ведется такам, равным 20% HapMa.'1bHara заряднаrа
така.

Каrда ,платнасть раствара перестанет павышаться и

начнется равнамернае rазаабразавание, заряд прекра 
щается. АКJкумулятары в течение 2 ч разряжаются Ta 

кам, равным 20% 10 часаваrа разряднаrа така. Затем

аккумулятары заряжаются тем же режимам да дасти 
жения пастаянства напряжения и платнасти электрали 
та. Павтарна разряжаются и апять заряжаются да да-
стижения пастаянства паказаниЙ. Пасле этаrа даба.вле-
нием раствара свежей сернаЙ кислаты электралит дава-

дят да платнасти 1,20 1,21.Д.'1я перемешивания элек-

тралита ак'кумулятары дапалнительна заряжают нар-
мальным зарядным такам да наступления сильнаrа и

paBHaMepHara rазаабразавания.

..

6. ОСОБЕННОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ

СТАЦИОНАРНЫХ АККУМУЛЯТОРОВ
С П!АНЦИРНЫМИ ПОЛОЖИТЕЛЬНЫМИ

ПЛАСТИНАМИ (ТИПОВ СП и СПК)

Характеристики аккумуляторов СП и СПК. Как уже
указывалась выше, паверхнастные палажительные пла 

стины требуют для их изrатавления бальшае каличества
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чистоrо свинuа. При этом основа пластины, т. е. часть,

не участвующая 'в электрохимических проuессах (см.

рис. 2), составляет преобладающую долю расхода свин 

иа. Поэтому были разработаны и выпус,кались стаuио 

нарные аккумуляторы с панuирными пластинами, в KO 

торых соотношение активной и конструктивных частей

пластины более блаrоприятное.

.положительная панuирная пластина представляет
собоЙ, rрубо rоворя, свинuовую рамку, в которую впаяно

большое количество свинuовых стержней с нанесенной

на них активной массой. Для Toro чтобы активная масса

при зарядах и разрядах не оползала, она заключена

в эбонитовые uилиндры (панuири) с узкими Iiрорезями
для доступа электролита. В качестве отриuательных
пластин в аккумуляторах СП и СПК применяются KO 

робчатые пластины, аналоrичные по конструкuии отри 

uательным пластинам а'ккумуляТОрОВ С и Ск.

По сравнению с аккумуляторами, собранными на по 

верхностных положительных пластинах, аккумуляторы
с панцирными положительными пластинами имеют более

круто падающую разрядную характеристику. Поэтому

при наложении на длительную наrрузку толчков наrруз 
ки (например, в коние ликвидаuии аварии на электро 

станuии, при включении электромаrнитных приводов
масляных выключателей) напряжение на 'батарее может

упасть до недопустимоrо.

Данные аккумуляторов СП и СПК 'Приведены
в табл. 10.

Включение в работу аккумуляторов после замены пла 

стин. После окончания монтажа и установки сепараuии

аккумуляторы заполняюТСЯ электролитом удельноrо Be 

са 1,22, охлажденным до температуры 200 С, и OCTaB 

ляются в покое на 2 4ч, после чеrо включаются на

формировочный заряд.

Формировочный заряд производится в две ступени.

Длительность первой ступени примерно 20 ч, ВТОрОЙ CTY 
пени примерно 40 ч.

Переход с тока заряда первой ступени на ток заряда

второй ступени осуществляется после Toro, как напря 
жение на большинстве элементов достиrнет 2,4 В.

В табл. 11 приведены величины тока формировочноrо
заряда для аккумуЛЯТОрОВ СП и СПк.
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Т а б л и ц а 10

Данные аккумуляторов типа СП и СПК

.!t

НО\fllиаЛLная
Число поло Количество

Тип Тип жительных (ориентировочио)
аккумулятора емкость. п.']зс тин пластин электролита плот

а.ч
в элеМенте ностью 1.22 Л

СП 35 35 П-35 1 3,3
сп зо 70 П 35 2 3,3
сп 105 105 П 35 3 4,5
СП 140 140 П 35 4 6,0
СП 175 175 П 35 5 7,0
СП-21О 210 П 35 6 8,5
СП 240 240 П-48 5 11,5
СП 288 288 П-48 6 13,8
СП-336 336 П 48 7 16,0
СП 384 384 П 48 8 18,4
СП 432 432 П 48 9 20,7
СП 480 480 П 48 10 23,0

"

Таблица 11

ТО1{ и емкость формировочноrо заряда аккумуляторов
СП и СПК

Ток формироваиия. а
Количество ампер ча-

Ток
Номинальная

I
сов, сообщаемое ба-

аккуму- емкость. а.ч тарее при ФОрмиро-лятора 1 ступеиь 11 ступеиь ванин

СП 35 35 6 3 245
СП-70 70 12 6 490
СП-1О5 105 18 9 735
СП 14О 140 24 12 980
СП-175 175 30 15 1225
СП-21 О 210 36 18 1470
СП 24О 240 45 22,5 1680
СП-288 288 54 27 2016
СП 336 336 63 31,5 2352
СП-384 384 72 36 2688
СП-432 432 81 40,5 3024
СП-48О 480 90 45 3360

.

Поскольку табл. 11 не полностью охватывает все

типоразмеры аккумуляторов СП и СПR, при формиро 
вочном заряде типов, не охваченных таблицей, можно

руководствоваться следующим: величина формировоч 
Horo тока на одну положительную пластину не должна

превышать:
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а) для пластины типа П 35 6 а для первоЙ ступени

заряда и 3 а для второЙ ступени заряда;
б) для пластины типа П 48 9 и 4,5 а COOTBeTCT 

венно;

в) для пластины 2П 48 18 и 9 а.

Признаками завершения формировочноrо заряда яJ:3 

ляются:

1) .постоянство плотности ЭJlектролита (l,235 I,245)
в течение 3 4ч;

2) постоянство на'пряжения на уровне 2,5 2,75в;

3) равномерное .бурное rазообразование во всех эле 

ментах. Аккумуляторы с панцирными положительными

пластинами должны отдавать rарантированную емкость

после трех тренировочных зарядов разрядов.KOHTpOJlb 
ные испытания таких аккумуляторов в случае необходи 

мости проводятся способом, описанным в 3. При этом

начальная ПJlОТНОСТЬ электролита должна быть не менее

l,235 1,245, а конечная (после разряда) не менее

1,185.

Заряды, разряды и уравнительные заряды аккумуля 

торов СП и СПК. Заряд аКhуМУЛЯТОрОВ сп и СПК про 
изводится в две ступени. Максимально допустимые токи

заряда приведены в табл. 12.

Переход с первоЙ ступени заряда на вторую осуще 
ствляется .после Toro, как на большинстве элементов Ha 

пряжение поднимется до 2,4 в.

Заряд можно считать законченным после Toro, как:

а) напряжение на элементах, поднявшись до 2,5 
2,75 в, будет в течение 2 ч неизменным;

б) плотность электролита, достиrнув значения 1,235 
1,245, не изменяется в течение 2 ч;

в) все элементы равномерно и интенсивно «rази 

РУlOт».

При разряде аккумуляторов сп и СПК можно py 

ководстповаться теми же правилами, что и для aKKYMY 

ляторов С и ск. Максимальные разряднЫе токи в каж 

дом режиме приведены в табл. 12.

Конечное напряжение разряда не должно быть ниже

1,7 в на элемент при разряде током 1  часовоrорежима;

1,75 в при разряде током 2 5 часовоrорежима; 1,8 в

при разряде током 7 10 часовоrорежима и 1,9 в Пр%i

разряде более длительными режимами.
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Уравнительные заряды оатареи из аККУМУЛЯ1'ороD
сп и спк. безусловно необходимо производить в сле 

дующих случаях:

а) если батарея неоднократно разряжалась или раз 
ряжалась током, превышающим максимальный разряд 
ный ток;

б) при длительном бездействии батареи;
в) если установлено, что батарея систематически He 

дозаряжалась;
r) при обнаружении неисправностей (отставание

элементов по напряжению и плотности электролита);
д) если батарея после полноrо разряда оставалась

более суток незаряженной.

Периодические уравнительные заряды аккумулятор 
ных батарей ОП и опк., так же как и батареи aKKYMY 
ляторов С и ск., должны производиться раз в 3 мес.

Перед уравнительным зарядом батарея разряжается до

напряжения 1,75 в на элеl\lент. После этоrо батарее
дается нормальный заряд. После 1 1,5ч перерыва
в электролит добавляется дистиллированная вода из

расчета доведения плотности электролита до 1,22. За 
тем батарея в течение 6 8ч заряжается током, равным
.20% максимальноrо зарядноrо тока. После] ч перерыва
батарея повторно в течение 6 8ч заряжается током,
равным 20% ,максимальноrо.

Признаком завершения уравнительноrо заряда слу 
жит обильное rазообразование на положительных пла 

стинах. Через полчаса после окончания уравнительноrо
заряда во всех элементах проверяется плотность элек 

тролита. При обнаружении элементов с плотностью BЫ 

ше ],245 в них добавляется дистиллированная вода.

В элементы, rne плотность элеКТРО.1ита окажется ниже

1,235, кислота не добавляется. Плотность электролита
выравняется в процессе эксплуатации. Если в элементы

добавлялась вода, то батарею нужно включить на за 

ряд до наступления rазообразования, что обеспечит He 

обходимое перемешивание.
Батареи аккумуляторов сп и СПк., работающие

в режиме постоянноrо подзаряда, следует 1 раз 'в месяц

подверrать тренировочному разряду.
В настоящее время выпуск аккумуляторов сп и СПк.

прекращен. Однако значительное количество этих aKKY 

муляторов находится в эксплуатации.



ПРИЛО;КЕНИЕ

."

изrОТОВЛЕНИЕ ПЛАСТИКАТОВЫХ

ЧЕХЛОВ ВКЛАДЫШЕЙдля КЕРАМИКОВЫХ

АККУМУЛЯТОРНЫХ СОСУДОВ

Для преДОотвращения течей 'из керамикавых а-к,ку.мулятарных

сасудов рекамендуется ,вкладывать в lНих лласт.икатовые чехлы 

вкладыши. Для их изrатавления 'мажет применяться любай леrка

сваривающийся листавой .пластикат, устайчивый 'к длительнОоМУ

ваздействию серноЙ ,кислаты удельнаrа веса ],20 ],25при темпе 

ратуре 40 БОС. Пластикат lНe далжен выделять в электралит iКa 
ких либавре-дных для пластин примесей.

.при раскрае чехлав вкладышейнельзя размеры апределять па
таблицам. Керамикавые сасуды имеют дапуски размерав да :t] О ММ.

Паэтаму табличные 'размеры ,испальзуют талька для апределения
абщеrа ,каличеСТВа пластиката .на батарею и для IИзrатовления лри 
спасаблений.

Каждый чехал вкладышдалжен раскраlИваться .па тачным, СlИя 
тым -с натуры, размерам банки, для ,катарай ан делается. При pac 
'Крае не -следует дапускать, чт-обы верти.кальные .швы пападали
в уrал чехла. Сва.рка праизвадится rарячим ваздухам и 2]O+
2300 С) с применен.ием сварОоЧНЫХ пруткав из Tora же материала.
Мажна праизвадИ'Ть сварку и без сварОоЧНЫХ ,пруткав. Н'Иже аписа-
ны аба метада.

а) С в а р 'К а с при м е н е:Н И е м пру т 'к а

Для изrатовления чехлав вставак .применяется листавай вини 

пласт талщинай 3 лш (для стенак и накладак) и 8 мм (для днищ).
Выкрайка бакавых стенок для реальнай банки аккумулятора

CK 24показана на рис. 23. На абаих уз.ких старанах .снимаются

фаски. Винипласт такай талщины в халаднам виде не сrибается.
Па линии будущих сrибав винипласт наrревается да 90 100°С,
заrибается на 900 и в прижата\l виде ахлаждается.

Вертикальный шав выпалняется па рис. 24. Палучившуюся без 
данную .карабку внизу (там, rne вваривается дна) усиливают .пра 
кладкай ширинай 50 ММ. Дна сасуда (в даннам случае раЗ\lерам
З70Х282 .мм) ,вваривается в корабку в саатветствии с 'РИС. 25.
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1352

{91 f91

Рис. 23. РаскроЙ стеН'о'к вкладыша

для аккумулятор.а CK 24из жесткOl".о

винипласта.

f 2 f

Рис. 24. Конструкция вертикаль 
Horo

.

шва.

1 стенка; 2 накладка.

J

Рис. 25. КОНО1'рукция донноrо

шва.

( стенка вкладыша; 2 проклад-
ка; 3 днище.



Все швы выполняются {: применением сварочных винипластовых

электродов диа\!етром 3 .'MI. Вертикальные швы, .привар,ка накладки

выполняются тре:\lЯ элеКТрО.'lа:\lИ. 'приварка днища производится

.вОСС:\IЬЮ ЭJIеКТрО.'J;ами.

Процесс {:варки осуществляется одновременным HarpeBoM rоря 
чим воздухом {:,вар'иваемых деталей и винипластовоrо прутка, вкла.

nbIBaeMoro в шов. При недостаточном IHaI'peBe -сва.риваемых деталейл

:.

I
v

ХолоiJныv
6юiJ!I:r

ItO pl'тbIij
6D.1iJy:r

Рис. 26. Ко'Нструкция сварочноrо пиcrолета.

.и прутка пруток iНe привари.вается и при -охлаждении отстает. При
переrреве винипласт 'Разлаrается и шов получается ,непрочным.

ПравильныЙ ,режим HarpeBa устанавливается 'На пробных об.
разцах. [,орячин воздух подается к 'месту сварки сварочньщ ПiИсто 
летом. Принцип устроЙства пистолета показан ша 'рис. 26.

HarpeB воздуха прямоточньпi, от 'раскаленных {:тено,]{ кера-
миковоrо цилиндра, Har.peBaeMoro *IИХРОМОВОЙ спиралью. ХолодныЙ

A A

Рис. 27. Ролик для .пр'Икатки сварОЧНоrо
-прутка.

t свариваемый лист; 2 сварочиый вииип.,а-

стовый пруток; 3 соп.,о сварочнеrо пистоле.

та; 4 ролик; 5 козырек ДЛЯ иаправ.,ения

сварочноrо прутка.

воздух .подает{:я ..:под давлением 1,5 ит. На выходе воздух ДОJIжен
иметь температуру 1210.......2300 с. Реrулирование температуры выхо-

дящеrо воздуха осуществляется или изменением ,количества пода.
BaeMoro ХОЛОДlноrо ,воздуха, или 'Изменением Iнапряжения, подводи-
Moro 'к спирали. Диаметр BbIxonHoro отверстия сОПЛа подбирается
опыта\!, оптимальный размер 3 ми.

При сварке пруток для лучшеrо образования шва должен при-
жиматься ,каточ,ком .или друrим приспособлением. Ленинrрадское
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2911

'<с;
.....,

<'-;

8l11} сВерх!!
8ио с60к!/ со стороны

шВа

Рис. 28. rотlO ЫЙ чеХОЛ 'ВI{Ладыш, сделанный

из жеоткоrо винипласта.

отделение вr:пи тэп .рекомендует для прижимания сварочноrо

'прутка при\!енять специальный ролик (lрис. 27). 1П0скольку -ПРУТ'Jк
'размяrчается быстрее -кромки листа, струю воздуха следует направ 

лять на ,кромку, обоrревая пруток ПОПУl1НО. Чертеж rOTo,Boro чехла 

вкладыша -показан на 'рис. 28.

'б) С в а р I{ а б е з при м е н е rн :и я с в а р о ч н о r о оп р у т к а

(по материалам Ленинr,радскоrо .отделения вrпи ТЭП)

При такой технолотии целесообразно применение цельнокроен 
,ных чехлов вкладышей.На ,рис. 29 показа.н рас ройдля а кумуля 

тора CK 24.Матер:иал вкладыша пластифицированный В'ИiНипласт

толщиной 2 мм. Вертикальный шов выполняется с наклад!кой ши 

1 I I
1

I I
I

I I
I I I I
I I I I
I I I I

о...;

I I I I

L
I I .L 1----. . 

190 I 290 290 I 190
<:::>

380

1340

Рис. 29. Раскрой стенок и днища чехла 

вкла.дыша ,для аккумулятор-а CK 24из пла 

IстифицированноJ'О винипласта.
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рИIiО/% H) 20мм. ПО;!. 'накладку J!О.!1'ВОДilrся rорячиli воздух. По

мере размяrчения листов и накладки последняя прижимается po 

ликом. Стык соединяемых листов не обрабатывается.
Днище вкла)!J.ыша .может :привариваться 'к отоrнутым кромкам

боковых стенок снаружи (рис. ЗО,а) или изнутри (рис. 30,6). Во

втором случае боковая накладка не должна доходить до края

.кромки. Ленинrрадское отделение нrпи ТЭП предлаrает неоколько

kA

А А А А

r 1 .
/

r 1

а) б)
Рис. 30. Конструкция вертИ'кальноrо и ,донных

швов при цельнокроенном типе чехла-вкла-

дыша.

отличный от paccMoT.peHHoro выше сварочный пистолет (рис. 31).
В этом пистолете проход воздуха не прямоточный. Воздух посту-

-пает в Jlере.ДlНИЙ Ilюнец Jlаnревательной камеры, проходит 'Мимо ,рас-

каленной uШХРОМOIвой СПJl.ра.1И и в заднем конце каl\lеры -выходит

iПQдающую 'I'рубку. }' ,-акоrо пистолета ,прои сва'рке без прутка

OL 

Рис. 31. Конструкция сварочноrо пистолета.

целесообразно применять сопло в виде лопаточки. При пользовании

жестким ,винипластом предпочтителен первый способ, а при П:JЛЬ-

зовании пластифицированным в'И'нипластом или друrим пластичны:.!

материалом ,проще .и дешевле второй способ.
[отовые чехлы-вкладыши проверяются на 'плотность, для чеrо

IИХ на сутки заполняют водой. При обнаружении течей дефектные
места подвариваются.

После проверки чехол-нкладыш помещается в промытый и про-
сушенный керамиковый бак и в Hero вставляются аккумуляторные
пластины. ПРИ пайке пластин нужно тщательно следить за тем, что-
бы капли расплавленноrо свинца не попадали на чехол-вкладыш,
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а HarpeтbIe  астицыос НИ\! не со'прикасади>сь. fIoCKOJibKY 'верхнае
кромки чехла вкладыша MorYT не прилеrать к . TeHKaM .керам-ико-
,Boro .сосуда, нужно проверить, l!Ie будет ли электролит, стекающий
с покровноrо стекла, попадать между стенкой сосуда и вклаДЫШбl.

В сомните lЬНЫХ случаях стекло нужно обрезать.

f.. 
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БИБЛИОТЕКА ЭЛЕКТРОМОНТЕРА

ВЫШЛИ из ПЕЧАТИ

r ,о м б е р '1' А. Е. и М у ,с а э л я ,н Э. С, Проверrки и 'И'СПЫТдlНИЯ тyp 

боrенераторOlВ 'в IПроцес:се ,М'OIНтажа (ВТОРИЧ1ные У'СТРОЙОl1ва)'
(Вып. .104)

Л а з и н А. И., КОРОllкоза,мыка:тели и 'Отделители (,Вып. 105)
Ч ер i!I Я 'к А. А., Ка,к 'Читать ,схемы общеП'Р'О/МЫlШленных элек1'РО 

У'ClтаIlЮВOiК (выI.. 1(6)
С е д а к о в Л. В., Ко:н\денсаТО'рные устаll'O'В<КИ '(выI.. 107)
О lJj rч а р о -в Ф. Ф., ТИ'ПOiвые Iремо.нты l1y.p'6oreыepa:ropOlB (Вып 108)
Б р а 1М а ;р о lJj Е. А., Karк 'Сделать 'ПростеЙшее YCт.pOi\lcl1BO телеСli'l'на-

JJ1и,за,ц,ии ои телеизмерения (Вып. 109)
С т а 'с ЮJ{ В. Н., Мон'Таж тяrо.воЙ сети элеКТРИфИЦИРОiВаlн,но:rо IПОРО-

lМышленно!'о l11ра,НClпорта (выI.. 110)

Фри Д к ИI 'н И. А., ЭК'Сlпл'уатация ,кабельных л'И'ний 1 35кВ

'('8ы/П. 111)

М а л к 'И'IН Д. Я., -п,РIIO\1енение rазораЭРЯ,J.lНЫХ ИС'l'ОЧ.НИI1шв ClВeTa

('выI.. Н2)
В а с 'и л ь е'в ,Д. А. '11 С И 'м о ч а т о 'в Н. П., У'СЮleние маlСJИllНЫХ lВы 

,ключателеЙ б........Q20 КВ (Вып. 1.13)
М и'н юн [. П., Реа'КТИiв,ная \ЮЩlность (ВьРП. Н4)
С о х 'р а н 'с к и Й с Т. и Х 'р 'о ' IЧ е ,н 'ко [. Е., ЭПOlксжщые кабелы!lеe

муфты 'и за,делки (IВЫп. 115)
Б е л о ц е ,р к ,о 'в е ц В. ,в., Малая механизация в элerкт'ро\юнтаЖ'НО\1

IПРОИЗIВОlдст,ве (Вып. 116)
r у р 'в И rч В. [. 'и ,к о л у з а е 1J А. М., Ре\1OIНТ 'и эк.с:плуатац'Ия бы-

отродеik11ВУЮЩИХ ,выключателеЙ ТИlпа ВЛБ 28(ВЬ!lП. 117)
Ю 'Р ои к о 'в П. А., Перенапряжеии'я и элект'рическая lП'рОlЧность 'высо-

'IЮВOJIЬ'l1Н'ОЙ 'изоляц'ии (IВЫП. 118)

Д и д у х Ю. И. 11 К У т Ь,II Н А. И., Опыт Эllюплуатации аппаратуры
,режИ'МlН'ОЙ 8Iвтоматики р'тутных выпрямителеЙ (Вып. 119)

rотовятся К ИЗДАНИЮ

3 в е н и .' о р о п с к и й И. с и Ф р о л о в Ю. А., ПРИ lенениестаЛJ> 
'ных IПРО'ВОДОВ ,в  ет'Я'х'И"И'зкоrо ,Н3Iп\ряжен.ия

П л е т н е в Л Ф., УстроЙства аIВТО\18ТИКИ в .rародских электро 
сетях

Издательство «Энерrия» заказов на кииrи не принимает и книr не
высылает. Книrи, выходящие массовым тиражом, высылают наложенным
платежом без задатка отделения «Книrа почтоfl».

Отделения «Книrа почтоfl» имеются во всех республиканских, краевых
н областных центрах СССР.

Заказ следует адресовать так: название республиканскоrо, KpaeBoro или
областноrо центра, книrоторrа, отделению «Книrа почтой».


