МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ

МИКОЛАЇВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ

ім. В. О. Сухомлинського

КАФЕДРА ВІЙСЬКОВОЇ ПІДГОТОВКИ

Чудаков В. Є.

НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНИЙ ПОСІБНИК

ЕЛЕКТРОЖИВИЛЬНІ ПРИСТРОЇ
[image: image25.jpg]



Миколаїв 2013
МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ

МИКОЛАЇВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ

ім. В. О. Сухомлинського

КАФЕДРА ВІЙСЬКОВОЇ ПІДГОТОВКИ

Чудаков В. Є.

НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНИЙ ПОСІБНИК

ЕЛЕКТРОЖИВИЛЬНІ ПРИСТРОЇ

Миколаїв 2013
РОЗДІЛ I
АКУМУЛЯТОРИ

1.1. ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ

Акумулятором називається пристрій для накопичення енергії з метою її подальшого використання.

Електричний акумулятор накопичує електричну енергію шляхом перетворення її в хімічну (при заряді) та наступним перетворенням хімічної енергії в електричну (при розряді).

Термін служби акумуляторів визначається кількістю циклів. Циклом називається сукупність заряду і розряду.

Акумулятор складається з двох електродів (блоків пластин), занурених у розчин електроліту. Позитивні і негативні пластини ізолюються одна від одної сепарацією.

За складом електроліту акумулятори поділяються на дві групи: лужні (КОН) і кислотні (Н2SO4). До групи лужних відносяться нікель-кадмієві, нікель-залізні, нікель-цинкові, срібно-цинкові і срібно-кадмієві акумулятори. До групи кислотних відносяться свинцеві акумулятори. Найбільш поширені свинцеві, нікель-кадмієві та срібно-цинкові акумулятори. Перспективними є нікель-залізні акумулятори.

Для порівняння характеристики різних типів акумуляторів наведено в табл. 1.1.

Свинцеві акумулятори застосовуються в основному в якості стартерних для запуску двигунів внутрішнього згорання, а акумулятори відкритого типу (див. у підрозділ. 1.2) використовуються для живлення стаціонарних об'єктів зв'язку.

Нікель-кадмієві та срібно-цинкові акумулятори застосовуються для живлення переносних радіостанцій, а нікель-кадмієві акумуляторні батареї великої ємності - для живлення бортмережі командно-штабних машин.

	Тип
	Електрохімічна система
	Напруга, В
	Максимальна щільність струму, А/м2
	Питома енергія,

(Вт • год)/кг
	Термін служби,

цикли

	Свинцеві
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 PbO2 (H2SO4) Pb [image: image3.png]a=h




	2–1,7
	1000
	10–30
	200–500

	Нікель-кадмієві
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 NiOOH (KOH) Cd [image: image5.png]a=h




	1,3–1
	50–200
	20–35
	1000–3000

	Нікель-залізні
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 NiOOH (KOH) Fe [image: image7.png]a=h




	1,3–1
	50
	25–35
	800–1000

	Срібно-цинкові
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 Ag2O (KOH) Zn [image: image9.png]a=h




	1,5–1,3
	100–200
	100–120
	20–100

	Срібно-кадмієві
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 Ag2O (KOH) Cd [image: image11.png]a=h




	1,1–0,9
	30–50
	60–70
	50–500


Таблиця 1.1

1.2. НІКЕЛЬ-КАДМІЄВІ АКУМУЛЯТОРИ
Устрій

За устроєм нікель-кадмієві (НК) акумулятори поділяються на такі різновиди:

1. Ламельні нормальної ємності. В них пластини складаються з ламелей, тобто окремих пакетиків з перфорованої сталі, усередині яких знаходиться активна маса. Сепарація —  з ебонітових паличок діаметром 3 мм. Корпус — сталевий, на кришці є отвори для пробки і борнів (струмових висновків). Термін служби — більше 1000 циклів. До них відносяться акумулятори НК-22, НК-45, НК-60, НК-125 та ін.

2. Ламельні підвищеної ємності. Підвищення електричної ємності (в ампер-годинах) досягнуто за рахунок зменшення товщини пластин і відповідно збільшення їх кількості, що збільшує загальну робочу поверхню пластин. Сепарація — мішечки з хлорвініловою тканини, надіті на негативні пластини. Ці акумулятори ,що не проливаються, тобто можуть експлуатуватися без вільного електроліту, який зливається після просочення пластин шляхом перевертання акумулятора з відкритими пробками догори дном під кутом 8–10° від вертикалі на 20–30 с. Пробки акумулятора — подовжені, вони перешкоджають протоку , що залишився в акумуляторі, електроліту при експлуатації його в будь-якому положенні. До них належать акумулятори НК-14, НК-32.

3. Безламельні підвищеної ємності типу НКП і НКБ. У них велика кількість тонких пластин. Сепарація - капронові мішечки, надіті на негативні пластини.

В акумуляторах типу НКБ (безламельні) пластини складаються з металокерамічної основи з нанесеною на неї активною масою. В акумуляторах типу НКП (пресовані) активна маса наноситься на металеву сітку і підпресовивається.

За рахунок більшої кількості пластин безламельні акумулятори мають електричну ємність в 2–2,2 рази більше, ніж ламельні таких же розмірів.

До них належать акумулятори НКП-20, НКП-24, НКБ-32, НКБ-60.

4. Таблеткові. У них активна маса поміщена у вигляді таблет. Сепарація — капронова тканина. За рахунок кращого використання геометричних розмірів і відсутності ламелей ємність акумулятора підвищується в 2–2,5 рази. До них належать акумулятори НКТБ-80, НКТБ-120.

Перераховані в пп. 1–4 акумулятори мають корпуси з отворами, закритими пробками, через які заливається електроліт. Вони називаються відкритими.

5. Герметичні акумулятори не мають ніяких отворів. Вони зібрані в батареї в пластмасовому корпусі і мають два спільних струмових висновку: «плюс» і «мінус».

Електроліти

В якості електроліту НК акумуляторів використовується розчин їдкого калію в дистильованій воді. У готовий розчин додається 20 г моногідрату літію на 1 л розчину. Такий електроліт називається складеним. Додавання літію дозволило збільшити термін служби НК акумуляторів в 2-3 рази, отже, застосовуючи електроліт KOH без літію, встановлений термін служби в циклах досягти неможливо.

Склад, щільність і температурні інтервали застосування електролітів наведено в табл. 1.2. Наприклад, річний електроліт КЛЗ слід читати: калієво-літієвий звичайний, температурний інтервал застосування від −15 до +50°С, щільність 1,19–1,21 г/см3 для ламельних та 1,14–1,16 г/см3 для безламельних акумуляторів.

Порядок приготування електроліту і правила безпеки викладені в підрозділ. 1.5.

Маркування

У маркуванні акумуляторних батарей відкритого типу, наприклад 2НК-14, 2НКП-20, 2НКБ-32, 5НК-45МТ, 5НКТБ-80С, 5НКЛБ-45С, цифри і букви означають:

2 чи 5 — кількість акумуляторів у батареї (надалі будемо позначати буквою n)

НК — електрохімічна система: нікель-кадмієві;

П, Б, Т, Л — конструкція пластин: П — пресовані безламельні, Б — намазні безламельні, Т — таблеткові, Л — ламельні;

Б — буферний режим роботи;

14, 20, 32, 45, 80 — номінальна ємність в ампер-годинах (надалі ємність будемо позначати буквою Q);

М — металевий каркас батареї;

Т — клеми з торця батареї;

С — сухозаряджені.

У маркуванні герметичних акумуляторних батарей, наприклад 10НКГЦ-1Д, 10НКГ-0.45, цифри і букви означають:

10 — кількість акумуляторів у батареї;

НК — нікель-кадмієві;

Г — герметичні;

Ц — циліндричний корпус акумуляторів;

1; 0,45 — електрична ємність в ампер-часах;

Д — тривалий режим розряду (малим струмом).

Характеристики. Режими зарядів

Основні електричні характеристики акумуляторів, режими зарядів і щільність електроліту наведено в табл. 1.2.

Таблиця 1.2
	Характеристика
	Ламельні нормальної ємності НК-10, НК-22, НК-24, НК-45 НК-60, НК-100
	Ламельні підвищеної ємності НК-14, НК-32 НК-72, НК-80
	Безламельні типу НКП, НКБ
	Таблеткові НКТБ-80, НКТБ-120

	Електрорушійна сила E, В
	Для всіх 1,3

	Номінальна напруга U, В
	Для всіх 1,25

	Напруга кінця розряду UКР, В
	1,1
	Для всіх 1

	Нормальний струм заряду IЗ, А
	Q/4
	Q/5,7
	Для всіх Q/4

	Нормальний струм розряду IР, А
	Для всіх Q/8, для НКП-20 та НКП-24 2 А

	Необхідна напруга джерела зарядного струму:

— напруга початку заряду UНЗ, В
	Для всіх 1,4

	— напруга кінця заряду UКЗ, В 
	Для всіх 2


	Заряд, А • год:

— нормальний
	(Q/4) • (6−7) год
	(Q/5,7) • 10 год
	(Q/4) • 4 ч + (Q/8) • 6 год
	(Q/4) • (6–7) год

	— підсилений
	(Q/4) • 6 год + (Q/8) • 6 год
	(Q/5,7) • 12 год
	(Q/4) • 5 ч + (Q/8) • 6 год
	(Q/4) • 6 ч + (Q /8) • 6 год

	— прискорений
	(Q/2) • 2,5 год + (Q/4) • 2 год
	(Q/2) • 2 ч + (Q/4) • 2 год
	Для всіх (Q/2) • 2,5 ч + (Q/8) • 2 год

	Електроліт, г/см3:
	

	— літній: КЛЗ (−15 ... +50°С)

(KОН+20 г/л LiОН)
	1,19–1,21
	Для всіх 1,14–1,16

	— зимовий: КЛЗ (−40... −15°С)

(KОН+20 г/л LiОН)
	1,25–1,27
	Для всіх 1,26–1,28

	— зимовий: КЗ (−50 ... −40°С) (KОН)
	—
	Для всіх 1,28–1,29

	— відновлювальний: КЛВ

(−20... +40°С)

(KОН+60 г/л LiОН)
	1,25–1,27
	—
	—
	—

	Заміна електроліту
	Через 100–150 циклів
	Для всіх через 25–30 циклів (один раз на три місяці)

	
	Для всіх:

— при переході на літню (зимову) експлуатацію;

— при відновленні ємності.


П р и м і т к и: 1. У таблиці наведені характеристики одного акумулятора. Для визначення напруги акумуляторної батареї необхідно значення напруги одного акумулятора помножити на кількість акумуляторів в батареї.


[image: image12]
Рис. 1. Графічне зображення запису нормального заряду акумуляторної батареї 2НК-24 постійним за значенням струмом

2.
Заряд проводиться постійним за значенням струмом (наприклад, Q/4, де Q — номінальна ємність, вказана на акумуляторі), або струмом, що змінюється ступінчасто. Наприклад, якщо нормальний заряд акумуляторної батареї 2НК-24 записаний у вигляді: (Q/4) • (6–7) год, то це означає: здійснювати заряд струмом 24/6 = 6 А в протягом 6–7 ч. Цей запис ілюструється рис. 1.


[image: image13]
Рис. 2. Графічне зображення підсиленого ступінчастого заряду акумуляторної батареї 2НКП-20

Заряд протягом 7 год застосовується:

—
Для нових акумуляторів в перші 100–150 циклів роботи;

—
після розряду малими струмами;

—
при низьких температурах (0 ... –10°С).

При нормальному заряді акумуляторної батареї необхідно повідомити 150% її ємності. Гранично допустимий струм заряду повинен бути не більше Q/4. Батарею можна заряджати струмом, меншим Q/4, але в цьому випадку час заряду слід збільшити, щоб зарядна ємність була не менше 150% номінальної ємності. Нормальний заряд може здійснюватися ступінчасто.

Підсилений ступінчастий заряд акумуляторної батареї 2НКП-20 ілюструється рис. 2.

При підсиленому заряді акумуляторної батареї повідомляється 200-225% номінальної ємності.

Підсилений заряд застосовується для часткового відновлення ємності в наступних випадках:

—

через 10–12 нормальних зарядів (через 5–6 у жарку і холодну пору);

—
щомісяця при нерегулярній експлуатації;

—
при введенні акумуляторної батареї в експлуатацію;

—
після прискореного заряду;

—
після заміни електроліту;

—
після глибокого розряду;

—
при контрольних електричних випробуваннях;

—
при відновленні ємності;

—
після зберігання.

Заряд герметичних акумуляторних батарей проводиться струмом не більше Qн/10 А  протягом не більше 15 год.

Заряд НК акумуляторів

Для заряду НК акумуляторів необхідно:

— очистити акумулятори від бруду, вигвинтити і промити пробки;

— відкоригувати рівень електроліту (5-12 мм) і його щільність;

— провести розрахунок на заряд (визначити необхідний зарядний струм, кількість зарядних груп, кількість акумуляторів у групах);

— підключити акумулятори до джерела постійного струму, дотримуючись полярності ( « + » акумулятора до « + » джерела, « − » акумулятора к « − » джерела).

З акумуляторів, що не проливаються, експлуатованих у переносних радіостанціях, електроліт перед зарядом необхідно злити, для чого перевернути його при вигвинчених пробках догори дном під кутом 10° до вертикалі на 20-30 с;

— при зарядці періодично перевіряти температуру електроліту (допустима температура для КОН не більш 30°С, для складеного електроліту з добавкою моногідрату літію не більш 45°С);

— після закінчення часу заряду акумулятори відключити, дати охолонути і очиститися від газів в течію не менше 2 ч, завернути  пробки і протерти;

— зробити записи в журналі заряду акумуляторів і у формулярі.

Під час заряду герметичних акумуляторів струм заряду не повинен перевищувати значення Qн/10 А, а час заряду не повинен бути більше 15 год.

Заміна електроліту

Для заміни електроліту необхідно:

—

розрядити акумулятор до напруги 1 В нормальним розрядним струмом;

—

вилити старий електроліт і промити акумулятор дистильованою водою до виходу чистої води;

—

після промивання негайно залити свіжий електроліт щільністю на 0,02–0,03 г/см3 вище за потрібну;

—

через 2 год відкоригувати рівень і щільність електроліту; з акумулятора, що не проливається, злити вільний електроліт, перевернувши його догори дном на 20–30 с;

—

провести підсилений заряд;

—

відкоригувати рівень і щільність електроліту;

—
зробити записи в журналі заряду акумуляторів і у формулярі.

Контрольні електричні випробування

Контрольні електричні випробування (КЕВ) слугують для визначення фактичної ємності акумуляторів, проводяться при річному технічному обслуговуванні і суміщаються з заміною електроліту.

Для проведення КЕВ необхідно:

—

підготувати акумулятор, перевірити рівень і щільність електроліту;

—

розрядити акумулятор до напруги 1 В нормальним розрядним струмом;

—

замінити електроліт;

—

провести підсилений заряд, дати очиститися від газів протягом 2 год;

· 
розрядити акумулятор до напруги 1 В;

—

провести нормальний заряд, дати очиститися від газів протягом 1-2 год;

—

провести контрольний розряд номінальним струмом, перевіряючи напругу через 1 год, а в кінці розряду через 10-15 хв. При досягненні напруги 1 В акумулятор відключити і відзначити час розряду;

—

визначити фактичну ємність за формулою
	
	QФ = Iрtр.
	(1.1)


Якщо фактична ємність менше 80% номінальної, відновити ємність. При QФ ≥ 80% номінальної провести підсилений заряд і здати в експлуатацію;

—

виконати категорування акумулятора;

—

зробити записи в журналі заряду акумуляторів і у формулярі.

Категорування

Нікель-кадмієві акумулятори діляться на п'ять категорій.

1 категорія: нові акумулятори, що зберігаються з моменту виготовлення не більше 5 років і відповідають всім вимогам технічних умов.

2 категорія: колишні або що знаходяться в експлуатації, а також після ремонту з ємністю не нижче 80% номінальної.

3 категорія: вимагають середнього ремонту (заміни ящиків або їх ремонту, заміни окремих несправних елементів), а також мають ємність не нижче 50% номінальної.

4 категорія: потребують капітального ремонту (відновлення ємності, якщо вона нижче 50% номінальної, підбору акумуляторів рівної ємності і заміни непридатних, заміни або ремонту ящиків), а також акумулятори, що мають ємність не нижче 40% номінальної.

5 категорія: негідні, а також мають ємність нижче 40% номінальної.

П р и м і т к а. Ємність акумуляторів визначають при температурі навколишнього повітря в межах 16 –25°С.

Відновлення ємності

Для відновлення ємності необхідно:

— злити електроліт з акумулятора і промити його дистильованою водою;

— негайно залити відновлювальний електроліт;

— просочити пластини протягом 6 год;

— провести перший цикл відновлення: посилений заряд і розряд протягом 4 год нормальним розрядним струмом;

— провести другий цикл відновлення: посилений заряд і контрольний розряд до напруги 1 В на акумулятор;

— визначити фактичну ємність акумулятора за формулою (1.1). Якщо QФ < 80%Qном, провести ще 1–2 цикли відновлення;

—

провести підсилений заряд, зробити записи в журнал заряду акумуляторів і у формуляр, здати акумулятор в експлуатацію.

Введення в експлуатацію нових акумуляторів

Для введення в експлуатацію нових акумуляторів необхідно:

— Видалити з акумуляторів мастило, поставити перемички, підтягнути кріплення борнів, прочистити вентильні отвори в пробках;

— Заповнити формуляри;

— залити електроліт, відповідний сезону, і дати йому вбратися в пластини протягом 4–6 год;

— Відкоригувати рівень і щільність електроліту;

— виміряти напругу: вона повинно бути не менше 0,2 В на акумулятор. Якщо напруга менше 0,2 В, продовжити підживлення пластин;

— Провести формовку за три цикли:

перший цикл: підсилений заряд–розряд протягом 4 год;

другий цикл: підсилений заряд–розряд протягом 4 год;

третій цикл: підсилений заряд–контрольний розряд.

Після кожного заряду акумулятора дати очиститися від газів не менше 2–3 ч. З акумуляторів, що не проливаються, перед зарядом вилити вільний електроліт: протягом 30 с для забезпечення повної непроливності і протягом 3–5 с, якщо повної непроливності не потрібно. При виливанні електроліту протягом 3–5 с частина його залишається в акумуляторі, що забезпечує значно більший термін служби акумулятора: 

— Визначити ємність акумулятора за формулою (1.1). Якщо ємність менше 80% номінальної, провести ще один цикл формування. При ємності більше 80% номінальної провести посилений заряд і здати акумулятор в експлуатацію; 

— Зробити записи в журналі заряду акумуляторів і у формулярі..

Форсоване введення акумуляторів в експлуатацію

(Проводиться за крайньою необхідності)

Для форсованого введення акумулятора в експлуатацію необхідно:

—

залити електроліт в акумулятор, просочити пластини протягом 1 год;

—

відкоригувати рівень електроліту (5-12 мм в акумуляторах нормальної ємності), з акумулятора, який не проливається, вилити вільний електроліт;

— провести прискорений заряд:

а) для акумуляторів нормальної ємності протягом 2,5 год струмом Q/2 А, потім ще протягом 2 год струмом Q/4 А;

б)
для акумуляторів підвищеної ємності протягом 2 год струмом Q/2 А, потім ще протягом 2 год струмом Q/4 А;

—

дати очиститися від газів протягом 2–3 ч.

Зміна значення струму допускається тільки у бік зменшення. При цьому час заряду необхідно збільшити з таким розрахунком, щоб одержувана акумулятором ємність не перевищувала 150% номінальної ємності.

При форсованому заряді номінальна ємність акумулятора не гарантується. При першій можливості акумулятор, що піддався форсованого заряду, необхідно зарядити струмом посиленого заряду.

Введення в експлуатацію сухозаряджених акумуляторів

Сухозаряжені акумуляторні батареї 2НКП-24С, 5НКТБ-80С, 5НК-45С та інші для введення в експлуатацію досить залити електролітом і просочити пластини протягом 2 год.

Особливості експлуатації НК акумуляторів

В умовах жаркого клімату необхідно застосовувати електроліт КЛЗ (калієво-літієвий звичайний) — електроліт з добавкою моногідрату літію табличної щільності. При роботі під сонцем акумулятори (блок живлення радіостанції) слід затінювати вологою ганчіркою. Не рідше одного разу на тиждень необхідно контролювати рівень електроліту і доливати його в міру необхідності. Заряд проводити вночі після спаду денної температури. Підсилені заряди необхідно проводити через 5–6 циклів.

У гірських умовах на великій висоті відбувається посилене випаровування електроліту, тому необхідно щотижня перевіряти і коригувати рівень і щільність електроліту.

В умовах низьких температур слід керуватися наступними вимогами. При температурі до −40°С застосовувати електроліт КЛЗ (калієво-літієвий зимовий), при температурі нижче −40°С — електроліт КЗ (калієвий зимовий), так як добавки літію при низьких температурах зменшують ємність акумулятора.

При роботі необхідно утеплювати акумулятори повстю, поролоном або яким-небудь іншим способом.

Підсилені заряди необхідно проводити через 5–6 циклів.

Зберігання

Сухі нові акумулятори повинні зберігатися на складі не більше 5 років.

Акумулятори, які були в експлуатації, можна зберігати в зарядженому стані до 6 міс, для чого необхідно:

—

провести контрольний цикл (нормальний заряд–контрольний розряд);

— відбракувати батареї, ємність яких нижче 80% номінальної;

— замінити електроліт;

— провести посилений заряд;

— дати очиститися від газів протягом 24 год;

— закапати в кожен акумулятор кілька крапель гасу або вазелінового масла для створення захисної плівки;

— щільно закрутити пробки;

— мастити незабарвлені частини технічним вазеліном.

Акумулятори, які були в експлуатації, можна зберігати в розрядженому стані:

а)

д о  1  р о к у, для чого необхідно:

— розрядити до напруги 1 В на акумулятор;

— закапати в кожен акумулятор кілька крапель вазелінового масла або гасу;

— щільно закрутити пробки;

— змастити незабарвлені частини технічним вазеліном;

б)
б і л ь ш е  1  р о к у (але не більше 3 років), для чого необхідно:

— розрядити до напруги 1 В на акумулятор;

— злити електроліт;

— щільно закрутити пробки, підтягнути кріплення борнів; 

— змастити незабарвлені частини технічним вазеліном.

Температура зберігання повинна бути не більше 25°С.

Для введення в експлуатацію необхідно залити електроліт, не менше 2 год просочити пластини, провести посилений заряд і зробити запис у формулярі.

Розрахунок кількості акумуляторних батарей для заряду
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Рис. 3. До прикладу розрахунку кількості акумуляторних батарей для заряду
Приклад. Є випрямлювач ВСА-6К і акумуляторні батареї 2НКП-20. Потрібно підрахувати, скільки батарей можна зарядити одночасно. Заряд нормальний.

Вибираємо II ступінь режиму роботи випрямляча, тобто Uит = 24 В, Iит = 12 А.

Для батареї 2НКП-20 знаходимо: Iз = Q/4 = 20/4 = 5 А; Uнз = 2 • 1,4 = 2,8 В; Uкз = 2 • 2 = 4 В (2 В — напруга кінця заряду акумулятора, помножена на кількість акумуляторів у батареї — 2).

Р о з в ’ я з о к:

1. Знаходимо, яка кількість n акумуляторних батарей можна включити послідовно:
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батарей.

2. Знаходимо кількість (округлено) паралельних гілок m:
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 гілок.

     3. Знаходимо загальну кількість установлених батарей для зарядки N:

[image: image17.jpg]Ne=nm==6-2=12



батарей.

4. Оскільки напруга випрямляча не регулюється, необхідний зарядний реостат. Струм, що протікає через реостат, дорівнює 10 А, опір реостата знаходимо за формулою
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Для цього прикладу
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На рис. 3 зображена схема включення акумуляторних батарей для заряду з урахуванням умов цього прикладу.

Розрахунок струму розряду акумуляторних батарей

При проведенні контрольного розряду (для визначення фактичної ємності) необхідно підтримувати постійний розрядний струм протягом всього часу розряду до 1 В на акумулятор. Тому розрахунок на розряд зводиться до вибору реостата.
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Рис. 4. Схема розряду акумуляторних батарей

Приклад. Необхідно розрядити акумуляторну батарею 5НК-45.

Послідовно визначаємо значення наступних величин:
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Регульовану ділянку визначаємо за формулою
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На рис. 4 наведена схема розрядки акумуляторних батарей.

1.3. СРІБНО-ЦИНКОВІ АКУМУЛЯТОРИ

Класифікація

Маркування срібно-цинкових акумуляторів, режими розрядки і термін служби приведені в табл. 1.3.

Таблиця 1.3
	Маркування
	Режим розрядки
	Термін служби, цикли

	СЦК
	Короткий (не більше 1 год)
	10

	СЦС
	Середній (до 5 ч)
	25

	СЦД
	Тривалий (більше 10 год)
	30–50

	СЦМ
	Багатоцикловий, середній і тривалий
	100

	СЦБ
	Буферний
	—


Електричні характеристики

Срібно-цинкові акумулятори мають такі електричні характеристики:

Електрорушійна сила

1,8 В

Номінальна напруга

1,5 В

Напруга кінця розряду

1 В

Номінальний струм розряду

Q/10 А

Номінальний струм заряду

Q/10 А

Напруга кінця заряду

Не більш 2 В

Переваги:

— в порівнянні з НК акумуляторами СЦ акумулятори мають питому ємкість за масою в 4–5 разів більше;

— Номінальна напруга залишається постійною до кінця розряду;

допускають стартерний розряд (розряд великими струмами).

Недоліки:

— малий термін служби;

— бояться перезаряду, тому при заряді напруга зарядного пристрою повинна бути не більше 2 В на акумулятор;

— погано працюють при низьких температурах, тому взимку їх необхідно утеплювати або розігрівати перед роботою струмом короткого замикання.

Устрій

Корпус напівпрозорий, з полістиролу. На кришці є отвори: два — для борнів, одне — для пробки. На одній з торцевих стінок є дві червоні смуги: верхня відповідає рівню електроліту зарядженого акумулятора, нижня — рівню електроліту розрядженого акумулятора.

Пластини пресовані, позитивні — з порошкоподібного срібла, негативні — з суміші порошків цинку і гідроокису цинку. Порошок напресований на срібну дріт, який є струмовідводом і кріпиться до борну.

Пластини позитивні поміщені в мішечки з капронової тканини, негативні загорнуті в лугостійку папір і целофан (гідратцелюлозу).

Електроліт

Калієвий, хімічно чистий, щільністю 1,4±0,02 г/см3, поставляється разом з акумуляторами в герметичних ємностях з полістиролу. У зарядженого акумулятора рівень електроліту повинен бути по верхню червону смужку (мітку).

Введення в експлуатацію

Для введення в експлуатацію необхідно:

— 
залити електроліт до рівня, зазначеного в інструкції;

— просочити пластини протягом 24–28 год (у вакуум-камері протягом 6–8 год);

— провести формовку за два цикли:

перший цикл: заряд струмом Q/15 А протягом 19 год, розряд таким же струмом до напруги 1 В на акумулятор;

другий цикл: заряд током Q/15 А протягом 19 год, контроль​ний розряд струмом Q/15 А до напруги 1 В;

—

визначити фактичну ємність;

—

провести нормальний заряд струмом Q/10 А до напруги 2 В (напруги джерела струму);

—

зробити запис у формулярі;

—

здати акумулятор в експлуатацію.

Особливості експлуатації СЦ акумуляторів

За високою температури відбувається різке зростання саморозряду, тому необхідно запобігати акумулятори від нагрівання.

При низькій температурі працездатність акумулятора зменшується, тобто зменшуються напруга, розрядний струм і ємність. При температурі −30°С За високою температури відбувається різке зростання саморозряду, тому необхідно запобігати акумулятори від нагрівання.

При низькій температурі працездатність акумулятора зменшується, тобто зменшуються напруга, розрядний струм і ємність. При температурі −40° без підігріву СЦ акумулятор практично непрацездатний.

Зберігання

Сухі, що не були в експлуатації акумулятори, можуть зберігатися до 5 років. Акумулятори з електролітом, розряджені до напруги 1 В, можуть зберігатися до 6 міс.
Заряджені акумулятори за місяць зберігання втрачають до 15% ємності. Зберігати заряджені акумулятори не рекомендовано, так як їх працездатність погіршується, а термін служби зменшується.

1.4. КИСЛОТНІ АКУМУЛЯТОРИ

Устрій. Характеристики

Кислотні свинцеві акумулятори застосовуються для живлення стаціонарних вузлів зв'язку (стаціонарні) і для стартерного запуску двигунів внутрішнього згорання (стартерні).

А.  С т а ц і о н а р н і  к и с л о т н і  а к у м у л я т о р и

Стаціонарні кислотні акумулятори мають наступне маркування: С-1, С-2, СК-3, СК-10 і т. п. Літери і цифри у маркуванні означають:

С — скляний корпус акумулятора;

К — допускається розряд великими струмами (короткий розряд);

1, 2, 3 — індекс умовної ємності. Для визначення дійсної ємності необхідно індекс помножити на 36 А•год, наприклад: Q = 3•36=108 А•год.

Батареї акумуляторів збираються в дерев'яних ящиках, викладених зсередини свинцевими листами товщиною 1,5–2 мм.

Електричні характеристики

Електрорушійна сила
2,2 В

Номінальна напруга
2 В

Номінальний зарядний струм
Q/16 А

Струм розряду
 Q/10...3Q А

Напруга кінця розряду
1,7 В на акумулятор

Термін служби
До 1000 циклів

Б.  С т а р т е р н і  к и с л о т н і  а к у м у л я т о р и

Батареї складаються з шести або трьох акумуляторів. Корпус виконується з пластмаси у вигляді моноблока з шістьма (трьома) відсіками. У кожному відсіку розміщується набір позитивних і негативних пластин, розділених сепарацією з мікропористих матеріалів: пластмаси (М-міпласт), ебоніту (Р-міпор), скловойлоку (С).

Пластини спираються на трикутні виступи на дні відсіку. Однойменні пластини з'єднані містком, що мають струмовий висновок. Зверху набір пластин закритий щитком з тонкого листа ебоніту з отворами.

Кришка кожного акумулятора заливається легкоплавкою мастикою. Струмові висновки акумуляторів послідовно з'єднуються перемичками, відлитими зі свинцю. На перемичках штампується маркування батарей. У центрі кришок акумуляторів є отвори для заливання електроліту, що закриваються пробками на різьбі. У пробках є вентиляційні отвори.

Область застосування деяких типів акумуляторних батарей вказана в табл. 1.4.

Таблиця 1.4
	Тип акумуляторної батареї
	Об'єкт використання

	6СТ-54ЕМ
	Автомобіль УАЗ-3151

	6СТ-60ЕМ
	Автомобіль УАЗ-469

	6СТ-68ЕМ, 6СТ-75ЕМ
	Автомобіль ГАЗ-66

	6СТ-90ЕМСЗ
	Автомобіль ЗИЛ-130, ЗИЛ-157, ЗИЛ-131

	6СТ-125
	Установка Е-351А «Енергія-12»

	6СТЕН-140М
	Автомобіль Урал-375, БТР, танк

	12СТ85Р
	БТР-80


Електричні характеристики

Електрорушійна сила

2,2 В

Номінальна напруга

2 В

Напруга кінця розряду

1,7 В

Струм заряду
Qн/20 А

Номінальний розрядний струм

Q/10 А

Напруга зарядного пристрою:

початку заряду
2,1 В

кінця заряду
2,8 В

Маркування

У маркуванні кислотних акумуляторів, наприклад 6СТ-70ПЕМСЗ, цифри і букви означають:

6 — кількість акумуляторів у батареї;

СТ — стартерна;

70 — електрична ємність в ампер-годинах;

П — пластмасовий корпус (моноблок);

Е — ебонітова обкладка відсіків;

МС — сепаратор міпласт з скловолокном;

3 — сухозаряджена.

Електроліт

В якості електроліту в кислотних акумуляторах використовується розчин акумуляторної сірчаної кислоти в дистильованій воді. Технічну сірчану кислоту використовувати забороняється. Щільність електроліту вибирається відповідно до кліматичних умов: влітку до 1,25 г/см3, взимку (для середньої смуги) 1,28 г/см3, для північних районів до 1,3–1,31 г/см3. Рівень електроліту повинен бути на 10–15 мм вище пластин.

Щільність електроліту при розряді зменшується, тому по щільності можна приблизно визначити ступінь розрядженості акумулятора. Кожна 0,01 г/см3 відповідає 6–7% ємності.

Дозволяється розряджати акумулятор (батарею) взимку на 25% (на 0,04 г/см3), влітку на 50% (на 0,08 г/см3), тобто взимку від щільності γ+15ºС =1,28 г/см3 до щільності γ+15ºС = 1,24 г/см3, влітку від щільності γ+15ºС = 1,25 г/см3 до щільності γ+15ºС = 1,17 г/см3.

Крім того, щільність електроліту залежить від температури повітря. На кожні 15°С щільність змінюється на 0,01 г/см3. Номінальною температурою, при якій проводяться всі розрахунки, вважається +15°С. Тому для визначення рівня розрядженості акумулятора потрібно виміряну щільність привести до + 15°С, користуючись поправками до свідчень ареометра::

Температура, °С

−45
−30
−15
  0      +15
+ 30

Поправка до показання ареометра, г/см3

−0,04   −0,03   −0,02    −0,01    0     0,01

Наприклад, при t= −15°С показання ареометра було 1,26 г/см3. Поправка на показання ареометра −0,02, тобто при +15°С ареометр показав би 1,24 г/см3. Якщо в акумулятор був залитий електроліт щільністю 1,28 г/см3, значить розряд склав 1,28 − 1,24 = 0,04 г/см3, чи 0,04•(6÷7% QНОМ) = 24−28%, тобто близько 25% QНОМ.


Температура замерзання електроліту −50°С при щільності 1,25 г/см3, −60° С при щільності електроліту 1,27 г/см3.

Режими зарядів

Нормальний струм заряду дорівнює Q/20 А.

Допустима температура електроліту не повинна перевищувати + 30°С. Заряд триває до ознак кінця заряду, а саме:

—
«кипіння» електроліту;

—

щільність електроліту стала максимальною і не змінюється протягом 2 – 3 год.

Прискорений струм заряду повинен бути не більше Q/5,3 А.

Допустима температура електроліту повинна бути не більше 45°С до появи ознак кінця заряду.

Сульфатація пластин

Головною причиною передчасного виходу з ладу акумуляторних батарей є сульфатація пластин, тобто поява на пластинах великих кристалів сульфату свинцю, що зменшує ємність акумулятора і механічну міцність пластин. Відбувається викривлення пластин, висипання активної маси з решіток, коротке замикання пластин і вихід з ладу акумуляторів.

Причини сульфатації пластин:

—
глибокі розряди;

—
тривале зберігання в розрядженому стані;

—

постійні недозаряди;

—
експлуатація з електролітом великої щільності;

—
тривалі розряди малим струмом;

—
експлуатація з малим рівнем електроліту.

Ознаки сульфатації:

—
при заряді початкова напруга значно вище, а концентрація нижче, ніж у справних акумуляторів;

—
передчасне газовиділення при заряді;

—
знижена напруга і мала ємність при розряді;

—
підвищення температури електроліту при заряді і розряді.

Способи усунення сульфатації:

а)
за малої сульфатації провести заряд малим струмом, для чого:

—
зарядити акумуляторну батарею струмом Q/20 А до помітного газовиділення;

—
відключити акумуляторну батарею, дати очиститися від газів протягом 20–30 хв;

—
зарядити акумуляторну батарею струмом Q/50–Q/100 А.

Закінчення десульфатаціі визначають за максимальною щільністю електроліту і напрузі, які не повинні змінюватися протягом 2 год. Процес може тривати кілька діб;

б) за великої сульфатації провести заряд в дистильованій воді, для чого:

—
розрядити акумуляторну батарею до напруги 1,8 В на акумулятор;

—
злити електроліт;

—
прополоскати акумулятори дистильованою водою до виходу чистої води;

—
залити дистильовану воду;

—
заряджати акумуляторну батарею таким струмом, щоб напруга зарядного пристрою було не більше 2,3 В на кожен акумулятор (на батарею 6СТ з шести акумуляторів напруга не повинна перевищувати 13,8 В). Спочатку струм буде дуже малим, але потім по мірі збільшення щільності електроліту буде збільшуватися;

—
після досягнення щільності електроліту 1,12 г/см3 заряд проводити струмом близько Q/50 А до появи ознак кінця заряду;

—
розрядити акумуляторну батарею струмом Q/30–Q/50 А протягом 2 год;

—
зарядити акумуляторну батарею струмом Q/50 А до появи ознак кінця заряду;

— 
повторювати розряди і заряди до отримання сталості напруги і щільності електроліту;

— довести електроліт до щільністю 1,20–1,21 г/см3, додаванням свіжої сірчаної кислоти. Для перемішування електроліту зробити заряд струмом Q/20 А до сильного газовиділення.

Введення в експлуатацію кислотних акумуляторів

Для введення в експлуатацію сухозаряджених акумуляторних батарей необхідно:

—
відкрити пробки, залити електроліт щільністю, приведеною до + 15°С, 1,28±0,005 г/см3;

· 
просочити пластини на протязі не менше 2 год;

— 
відкоригувати рівень електроліту (10–12 мм вище пластин);
—
 перевірити щільність електроліту. Якщо щільність знизилась на 0,04 г/см3 і більше, провести заряд струмом Q/20 А до відновлення щільності до початкової.

Для введення в експлуатацію незаряджених акумуляторних батарей необхідно:

— 
залити електроліт щільністю, приведеною до +15°С, 1,28 ± 0,005 г/см3;

— просочити пластини протягом 5–6 год;

— 
відкоригувати рівень електроліту;

— 
зарядити акумуляторну батарею струмом Q/20 А до появи ознак кінця заряду. Щільність електроліту повинна бути максимальною і залишатися постійною протягом 3 год поспіль;

— відкоригувати рівень і щільність електроліту. Щільність електроліту довести до первісної;

— 
відключити акумуляторну батарею від зарядного пристрою.

Зберігання кислотних акумуляторів

Сухі, що не були в експлуатації акумуляторні батареї повинні зберігатися не більше 3 років. Температура зберігання повинна бути не вище 0 ° С, але не нижче −30°С. Під час зберігання в умовах позитивних температур якості акумуляторних батарей погіршуються.

Для зберігання акумуляторних ба​тарей, що були в експлуатації, зі злитим електролітом необхідно:

—
 розрядити батарею до напруги 1,7 В на акумулятор;

—
 злити електроліт;

—

промити акумулятори кілька разів дистильованою водою до виходу чистої води;

— щільно закрутити пробки.

Термін зберігання при температурі від −35 до 0°С до 1 року, при температурі від +15 до +20 ° С до 3 міс.
Зберігання заряджених акумуляторних батарей з електролітом може здійснюватися:

а)
д о  1  р о к у  з постійним підзарядом мікрострумами до 50 мА, рівними току саморозряду. Через рік зберігання повинен проводитись контрольно-тренувальний цикл:

— 
розряд струмом Q/20 А до напруги 1,7 В на акумулятор;

—
заміна електроліту;

—
 заряд струмом Q/20 А до появи ознак кінця заряду;

— 
контрольний розряд для визначення фактичної ємності;

—
заряд струмом Q/20 А з подальшим очищенням від газів;

—
здача на зберігання;

б) д о  1  р о к у  з періодичним підзарядом, для чого:

—
через кожні 1–3 міс (при зменшенні щільності електроліту на 0,04 г/см3) проводити підзаряд струмом Q/20 А до початку «кипіння» електроліту;

— 
в кінці року зберігання провести контрольно-тренувальний цикл.


1.5. ОСНОВНІ ПРАВИЛА І ЗАХОДИ БЕЗПЕКИ ПРИ ЕКСПЛУАТАЦІЇ АКУМУЛЯТОРІВ
(Витяг з Правил техніки електробезпеки при експлуатації військових електроустановок. М.: Воєніздат, 1974.)
Правила та заходи безпеки при експлуатації акумуляторних батарей і зарядних станцій

1. Кислотні та лужні акумуляторні батареї (АКБ) в польових умовах заряджаються від зарядних станцій і випрямних пристроїв, підключених до джерела електричної енергії.

2. АКБ з'єднуються в зарядні групи за допомогою проводів, які приєднуються до затисків зарядного пристрою.

3. При регулюванні зарядного струму відкритими приглушуючими реостатами необхідно користуватися діелектричними рукавичками.

4. Корпус джерела живлення напругою 115 В і вище і корпус зарядно-розподільного пристрою з'єднувати між собою металево, а корпус джерела живлення заземлювати.

5. Забороняється проводити ремонт електрообладнання зарядної станції при працюючому агрегаті (випрямлячі).

6. Під час роботи електроагрегата забороняється торкатися струмоведучих неізольованих провідників, розташованих як зовні, так і всередині блоків апаратури та приладів.

7. Під час обслуговуванні селенових (кремнієвих) випрямлячів забороняється знімати кожухи і виконувати будь-які роботи на струмоведучих частинах без відключення випрямляча.

8. Кислотні та лужні АКБ повинні розміщуватися в різних місцях (палатках, щілинах, укриттях).

9. У місцях зарядки АКБ забороняється палити, користуватися відкритим вогнем, електронагрівальними приладами і апаратами, що можуть дати іскру. Слід користуватися табельними переносними електричними лампами або ліхтарями напругою не вище 12 В.

10. Обслуговування зарядних станцій, випрямлячів і акумуляторів повинно провадитися особовим складом з кваліфікаційною групою по правилам і заходам електробезпеки не нижче III.

Правила безпеки при роботи з електролітом

Правила безпеки при роботи з кислотою

1. Кислоту слід зберігати в скляних обплетених бутлях з притертими пробками, в окремих наметах (приміщеннях), нішах або під навісом, щоб на них не падали прямі сонячні промені. Бутилі повинні стояти в один ряд.

2. На всіх посудинах з електролітом, дистильованою водою, розчинами кислот повинні бути зроблені чіткі написи з найменуванням вмісту.

3. Всі роботи з кислотою, її зберігання, складення розчинів повинні проводитися навченими особами з кваліфікаційною групою по правилам і заходам електробезпеки не нижче III відповідно до Керівництва з стартерних свинцево-кислотних акумуляторних батарей. М.: Воєніздат, 1971, і цими правилами.

4. Перед прийманням їжі та після роботи необхідно вимити руки і обличчя теплою водою з милом і ретельно прополоскати рот.

5. Перенесення бутлів повинно здійснюватися двома особами на спеціальних ношах, на яких бутиль надійно закріплюється на рівні 2/3 своєї висоти. При переливанні кислоти з бутилів повинні застосовуватися спеціальні пристосування для закріплення і нахилу бутлів.

6. Під час складанні розчину кислоту потрібно повільно, з зупинками, щоб уникнути інтенсивного нагріву розчину, тонким струменем з кружки місткістю 1,5–2 л вливати в посудину з дистильованою водою. Розчин при цьому слід весь час перемішувати.

Забороняється складення розчину шляхом вливання води в кислоту.

7. Робота з кислотою повинна проводитися у спеціальному вовняному костюмі, гумових чоботях і рукавичках. Штани костюма повинні вдягатися поверх халяв чобіт. Поблизу повинно знаходитися посудина з нейтралізуючим розчином (10%-ним розчином нашатирного спирту або кальцинованої соди).

Правила безпеки при роботи з лугом
1.

Розчини лугу готуються розчиненням твердого лугу або концентрованого розчину у дистильованій воді. Концентрований розчин лугу надходить в 18-літрових бутлях і має щільність 1,41 г/см3.

2. Під час роботи з лугом повинні застосовуватися індивідуальні засоби захисту: окуляри, фартух або спецкостюм та гумові рукавички.

3. Подрібнення шматків сухого їдкого лугу повинно здійснюватися із застосуванням спеціальних совків та мішковини, працювати при цьому тільки в засобах захисту.

4. В якості нейтралізуючого розчину для лугу застосовувати 5%-ний розчин борної кислоти або оцтової есенції, для промивання очей — 1,5%-ний розчин борної кислоти.

5. Розчин лугу готується вливанням концентрованого розчину у дистильовану воду з постійним помішуванням ебонітовою або скляною паличкою. Посуд застосовується сталевий, чавунний, емальований, з лугостійких пластмас (наприклад, з полістиролу). Забороняється застосовувати посуд з кольорових металів: міді, алюмінію, цинку. Як правило, для цієї мети виготовляється сталевий бак з кришкою і двома кранами: нижній — для зливу відстою і трохи вищий — для зливу відстояного, висвітленого електроліту.

6. При попаданні електроліту на одяг або шкіру негайно промити уражену ділянку проточною водою, а потім обробити нейтралізуючим розчином.
Обладнання акумуляторної та правила безпеки при роботі в ній

1.

Приміщення акумуляторної не повинно мати місць із застійним повітрям, що перешкоджають вентиляції. Стеля повинна бути гладкою, без «кишень», де може зібратися водень. Стіни покриваються лугостійкою (а в кислотних акумуляторних кислотостійкої) фарбою. Опалення має бути паровим або водяним.

2.

Вхід в акумуляторну повинен бути обладнаний тамбуром. На дверях повинні бути написи «Акумуляторна», «Вогненебезпечно», «З вогнем не входити», «Куріння забороняється ».

3.

Світильники акумуляторної виконуються у вибухобезпечному виконанні. Вимикачі, запобіжники, штепсельні розетки встановлюються поза приміщенням.

4.

Відсмоктування газів повинно проводитися як з верхньої, так і з нижньої частини приміщення з боку, протилежного надходженню повітря.

5.

Кислотні та лужні акумуляторні батареї повинні розміщуватися в різних приміщеннях. Вентиляційні установки (повітропроводи) цих приміщень об'єднувати забороняється.
6.

В акумуляторній повинні бути панелі з затисками «+» і «−» зарядних і розрядних пристроїв. Самі ж пристрої повинні знаходитися в спеціальному приміщенні. Випрямні пристрої повинні підключатися до мережі змінного струму через розділовий трансформатор.

7.

Бутилі з електролітом повинні зберігатися в окремих провітрюваних приміщеннях.

8.

Робота з пайки пластин в акумуляторному приміщенні допускається за таких умов:

—

пайка дозволяється не раніше ніж через 2 години після закінчення зарядки;

· 
під час пайки повинна проводитися безперервна вентиляція; 

—

місце пайки повинно бути огороджено вогнестійкими щитами.

9.

Приточно-витяжна вентиляція акумуляторної повинна включатися перед початком зарядки батарей і відключатися після видалення всіх газів не менш ніж через 1,5 години після закінчення зарядки.

10. В приміщенні акумуляторної повинна бути проточна вода.

11.
 Приміщення акумуляторної повинно бути завжди замкнено. Допуск у приміщення, порядок зберігання та видачі ключів повинні бути визначені інструкцією.

12.
 Обслуговуючий персонал повинен мати кваліфікаційну групу з правилами та заходам електробезпеки не нижче III.
РОЗДІЛ II

ВИПРЯМНІ ПРИСТРОЇ
2.1. ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ
Випрямні пристрої (ВП) використовуються для перетворення змінного струму в постійний і застосовуються для живлення апаратури зв'язку і заряду акумуляторів. У першому випадку вони, як правило, входять до складу блоку живлення установки зв'язку, у другому випадку є зазвичай переносними, мають у своєму складі трансформатор, блок вентилів, апаратуру управління та контролю і застосовуються у зарядних базах і в апаратних зв'язку для заряду лужних і кислотних акумуляторів.

Хоча деякі типи ВП називаються ВСА — випрямляч селеновий акумуляторний, в останніх випусках замість селенових вентилів у них застосовуються кремнієві вентилі.

Основні електричні характеристики випрямних зарядних пристроїв наведені в табл. 2.1.

Найбільш поширені випрямлячі типу ВСА і ВС-ЗБ. Маркування, наприклад ВС-ЗБ-0,75, позначає: випрямляч селеновий, зарядно-буферний, потужність на виході 0,75 кВт. Буферний режим роботи випрямляча — це живлення засобів зв'язку в буфері (паралельно) з акумуляторами, які згладжують пульсації напруги при зміні споживаного струму.
2.2. ПОРЯДОК ВКЛЮЧЕННЯ ВИПРЯМЛЮВАЧА
1. Перевірити відповідність перемикача напруги випрямляча напрузі живильної мережі.

2.  Заземлити випрямляч.

3. Ручкою регулювання напруги на випрямлячі встановити мінімальну напругу.

4.  Поставити головний вимикач в положення ВИМКНУТО.

5.  Підключити випрямляч до мережі.

6.
 До зажимів  «Навантаження» підключити акумулятори, що заряджаються, дотримуючись полярності.

7.  Включити випрямляч поворотом ручки головного вимикача.
8.
 Ручкою РЕГУЛЮВАННЯ НАПРУГИ встановити необхідний струм по амперметру і підтримувати його необхідне значення.

9.
 Після закінчення заряду виключити випрямляч у зворотній послідовності.
Таблиця 2.1

	Тип
	Вхід
	Вихід
	Спосіб регулювання напруги

	
	Напруга, В
	Кількість фаз
	Потужність ,

кВт
	Напруга,
В
	Струм, А
	

	ВСА-4К
	220
	1
	0,24
	120/240
	2/1
	Ступінчастий

	ВСА-10
	127/220
	1
	0,096
	6/12
	13,5/8
	Ступінчастий

	ВСА-111
	127/220
	1
	0,64
	0–40

40–80
	0–1,5

1,5–8
	Плавний

	ВС-ЗБ-0,75
	127/220
	1
	0,75
	0–60

0–120
	0–12,5

0–6,25
	Плавний

	ВСА-5К
	127/220
	1
	0,78
	0–65
	0–12
	Плавний

	ВСА-6К
	220
	1
	0,58
	12/24
	24/12
	Ступінчастий

	ВСА-6М
	110/127/220
	1
	0,58
	12/24
	24/12
	Ступінчастий

	ВС-ЗБ-1,5
	220/380
	3
	1,5
	0–120
	0–12,5
	Плавний

	ВС-ЗБ-З
	220/380
	3
	3
	0–120
	0–25
	Плавний

	ВСТ-600-54
	110/127/220
	1
	0,45
	115
	0,8–4
	Ступінчастий

	ВУ-42/70Б
	220/380
	3
	3
	26–42
	70
	Плавний

	ВУ-1110/24Б
	220/380
	3
	2,6
	50–110
	24
	Плавний


2.3. ПРАВИЛА ЕКСПЛУАТАЦІЇ ВИПРЯМЛЮВАЧЕЙ
1. Перед включенням випрямляч заземлити.

2. При включеному випрямлячі не робити ніяких перемикань.

3. Щомісяця проводити продувку вентилів для видалення пилу.

4. Не рідше одного разу на місяць проводити огляд контактних доріжок трансформатора, при необхідності зачищати їх скляним папером № 00.

5.
Після тривалих перерв у роботі (місяць і більше) і зберігання у вологому приміщенні повне навантаження допустиме лише після тренування селенових вентилів (без навантаження підвищувати напругу від нуля до максимуму протягом 2–10 хв, витримка при високій напрузі протягом 8–10 хв, зменшення напруги протягом 3–5 хв).
6.
Не допускати навантаження випрямляча по струму вище номінальних значень.

7.
Не встановлювати випрямлячі біля печей і під прямими сонячними променями.

8.
Не закривати вентиляційні отвори.

9. При пошкодженні селенового стовпа замінити його запасним з ЗІП. У випадку невеликих навантажень можливо від'єднання пошкодженого стовпа і робота з рештою стовпами. У цьому випадку перемикач напруг поставити на меншу напругу.

10. При включенні випрямляча обов'язково тренування вентилів проводити від нуля.
11. Не рідше ніж один раз на три місяці оглядати і підтягувати всі з'єднання. Ходовий гвинт змащувати тонким шаром незамерзаючої мастила.

12. Не рідше ніж один раз на шість місяців перевіряти стан щіток регулювального трансформатора. Для цього по черзі вийняти і оглянути щітки. Якщо вуглики виступають над поверхнею сухарика, в який вони упаяні, менш ніж на 2 мм, щітку замінити запасною.

13. Не застосовувати саморобних запобіжників, особливо в колі випрямленого струму.

14. Акуратно вести журнал обліку роботи випрямляча, відзначаючи тривалість роботи, струм, напругу, а також окремі несправності і дату їх усунення.
2.4. ПЕРЕНОСНІ ЗАРЯДНІ ПРИСТРОЇ ПЗП-1 и ПЗП-2

Переносні зарядні пристрої ПЗП-1 і ПЗП-2 використовуються для заряду срібно-цинкових акумуляторів типу СЦД-12 (ПЗП-1) і нікель-кадмієвих акумуляторів типу 2НК-24, 2НК-32, 2НК-14, 2НКП-20, 2НКП-24 в польових умовах. Вони встановлюються в кабіні автомобіля і підключаються штепселем до розетки для підключення переносної лампи в кабіні. Заряд може виконуватися на місці і в русі.

Встановлення ПЗП-1 дозволяє заряджати дві батареї 2СЦД-12. Після закінчення заряду, тобто при досягненні напруги 2 В на акумулятор, пристрій автоматично припиняє заряд, що можна визначити по сигнальній лампі.
Встановлення ПЗП-2 дозволяє заряджати три батареї зазначених вище типів НК акумуляторів. Для їх з'єднання використовуються перемички, закріплені з внутрішньої сторони кришки. Там же знаходяться зарядні пробки, які ставляться замість стандартних і забезпечують непроливність електроліту при заряді.

Перемикач величини струму на панелі пристрою дозволяє встановити струм для будь-якого виду заряду — нормального, посиленого та прискореного. Деяке відхилення струму від розрахункового значення можна компенсувати зміною часу заряду, виходячи з того, що акумуляторам повідомляється при нормальному заряді 150%, прискореному 175% і посиленому 200 - 225% його номінальної ємності.
РОЗДІЛ III

ПОЛЬОВІ ЕЛЕКТРОУСТАНОВКИ

3.1. ЕКСПЛУАТАЦІЯ ЕЛЕКТРОУСТАНОВОК В ПОЛЬОВИХ УМОВАХ

Загальні положення

Під електроустановками розуміються пересувні електричні станції та електроагрегати загальновійськового призначення, призначені для забезпечення енергією різних військових споживачів.

За своїм призначенням електричні станції можуть бути:
— Військові освітлювальні (ВО);

— Військові силові (ВС);

— Спеціальні, в тому числі: інженерні (І), інженерні станції для розробки ґрунту (ІГ) і обробки деревини (ІД), а також електростанції для засобів зв'язку;

— Військові зарядні (ВЗ).
Електроагрегати входять до складу електричних станцій або є самостійними автономними джерелами електричної енергії для живлення військових споживачів.

Електроагрегати класифікуються:

а) за типом первинного двигуна:

— бензоелектричний агрегати (АБ);

— дизель-електричні агрегати (АД);

б) за родом електричного струму:

— Постійного струму напругою 30 В або 115 В;

— Змінного однофазного струму напругою 230 В;

— Змінного трифазного струму напругою 230 В або 400 В.

Частота змінного струму може бути 50, 200, 400 і 425 Гц.

Призначення станції, тип і основні параметри електроагрегата вказуються в маркуванні станції або електроагрегата.

Наприклад:

1.
АБ-1-П/30 — бензоелектричний агрегат, потужність 1 кВт, постійний струм, напруга 30 В.

2.
АБ-8-0/230/Ч-425 — бензоелектричний агрегат, потужність 8 кВт, однофазний струм, напруга 230 В, частота струму 425 Гц.

3.
АД-10-Т/230 — дизель-електричний агрегат, потужність 10 кВт, трифазний струм, напруга 230 В, частота струму 50 Гц.

4. ЕСД-50-ВС/230-М — електрична станція дизельна, потужність 50 кВт, військова силова, напруга 230 В, частота струму 50 Гц, модернізована.

Під експлуатацією електроустановок розуміється комплекс заходів, що забезпечують ефективну роботу електроустановок, постійну готовність до роботи і безаварійну роботу, збільшення термінів служби та підтримання їх у справному стані в періоди тривалого зберігання.

В процесі експлуатації електроустановок здійснюється:

— введення електроустановок в експлуатацію;

— здійснення технічно правильного використання;

—

технічне обслуговування та ремонт під час використання і в період зберігання;

— транспортування;

— ведення технічної документації.

Введення електроустановок в експлуатацію

Для приймання прибулої в частину електроустановки командиром частини призначається комісія з обов'язковою участю в ній особи, відповідальної за електрогосподарство частини. У польових умовах електроустановка може бути прийнята командиром підрозділу із залученням розрахунку, за яким ця електроустановка буде закріплена. Приймання електроустановки оформляється актом, в якому вказується її технічний стан, результати запуску і випробування, моторесурс, укомплектованість ЗІП та висновок комісії про придатність електроустановки до подальшої експлуатації.

Електроустановкам, розміщених на напівпричепах і причепах, присвоюються військові номери, які записуються у формулярах.
Перед введенням в експлуатацію електроустановка повинна бути пред’явлена інспектору з енергонагляду для огляду.

Експлуатувати електроустановку з простроченим терміном огляду забороняється.

При виявленні неукомплектованості або несправності електроустановки командир частини повинен подати рекламацію постачальнику.

Про введення електроустановки в експлуатацію і закріплення її за розрахунком видається наказ по військовій частині. Номер наказу і прізвище електромеханіка (водія-електромеханіка), за яким закріплюється ця електроустановка, записуються у формуляр.

Приймаючий розписується у формулярі і з цього моменту несе повну відповідальність за технічний стан і комплектність електроустановки.

Електроустановки всередині частини передаються на підставі наказу командира частини. Передача електроустановок з однієї частини в іншу проводиться розпорядженням постачаючого органу. Передача несправних або неукомплектованих електроустановок забороняється.

На кожну електроустановку, що знаходиться в експлуатації, повинен бути заведений оперативний журнал.
Розгортання електроустановок
Електроустановки може розміщуватися в укритті, відкрито на місцевості або у відсіку фортифікаційної споруди. При виборі місця для позиції електроустановки необхідно використовувати природні захисні та маскуючі властивості місцевості. Бажано розміщувати електроустановку на місці з хорошою провідністю ґрунту. При розгортанні електроустановки необхідно:

— вибрати рівну площадку для її розміщення;

— заземлити електроустановку;

— розгорнути кабельну мережу;

— підготувати електроустановку до роботи і запустити електроагрегат.
Заземлення електроустановок має виконуватися табельним заземлювачем. З'єднання заземлювача з електроустановкою проводиться мідним гнучким багатожильним провідником. Заземлювач необхідно заглиблювати в землю не менше ніж на 60 см, землю навколо заземлювача добре утрамбувати. В суху погоду або в піщаних ґрунтах землю навколо заземлювача щодня заливати двома відрами води, в якій розчинити кухонну сіль (склянка солі на відро води).

В зимовий час необхідно викопати яму до непромерзшего ґрунту і забити туди заземлювач. Заливання навколо заземлювача не проводити.
У гірських умовах місце для розгортання електроустановки потрібно вибирати таким чином, щоб можна було виконати якісне заземлення. У випадку гострої необхідності роботи електроустановки та неможливості виконати заземлення (наприклад, у скельному ґрунті) обслуговування електроустановки проводити з використанням захисних засобів.

При втраті чи виході з ладу табельної заземлювача його можна виготовити з стального дроту діаметром 20–25 мм і довжиною не менше 70 см. До прутки необхідно приварити болт з різьбою для приєднання заземлюючого провідника. Провідник повинен приєднуватися до болта і надійно притискатися баранцем або гайкою з шайбою. Не допускається застосування скруток, набросів, так як це призводить до втрати з'єднання.
Забороняється в якості заземлювачів і заземлювальних провідників використовувати алюмінієві матеріали. Фарбувати заземлювачі забороняється.

Опір заземлювального пристрою військових пересувних електроустановок не повинно перевищувати 25 Ом.

Вимірювання опору заземлюючого пристрою проводиться вимірювачами опору типу М-416, МС-08. Якщо неможливо забезпечити необхідне значення опору одним заземлювачем, то потрібно забити кілька заземлювачів на відстані один від одного не менше їх довжини. Всі заземлювачі з'єднуються між собою і підключаються до електроустановки.
Розгортання кабельної мережі

Кабель навантаження підключається до затисків електроустановки і механічно закріплюється за допомогою затиску. На електростанціях потужністю 10 кВт і більше підключення кабелю навантаження може проводитися за допомогою напівмуфт. При підключенні напівмуфт повинно забезпечуватися їх надійне з’єднання.

Перед розгортанням кабельної мережі освітлювальної електростанції необхідно скласти схему її розгортання з урахуванням розташування об'єктів, що підлягають висвітленню. Для зменшення падіння напруги в кабельній мережі електроагрегат необхідно розташовувати в центрі навантаження.

Розгортання освітлювальної електростанції проводити в наступному порядку:
— вибрати місце і встановити електроагрегат;

— скласти схему розгортання кабельної мережі;

—
розгорнути кабельну мережу. Розгортання кабельної мережі рекомендується проводити від агрегату до споживача. При цьому напівмуфта-вилка кожного кабелю повинна бути спрямована в бік споживача. Забороняється муфти, хрестовини й трійники кабельної мережі закапувати в землю. Їх необхідно розміщувати в нішах, обладнаних дерев'яними коробами, або ж на сухому місці на поверхні землі, підкладаючи знизу камені, обрубки дерева, дошки тощо. Забороняється залишати без заглушок невживані гнізда трійників і хрестовин;

— перед введенням в об'єкт встановити кабель із запобіжником;

— рознести освітлювальні засоби по об'єктах, що підлягають освітленню;

— перевірити опір ізоляції кабельної мережі мегаомметром на 500 В;
— встановити світильники в робоче положення і підключити їх до кабельної мережі електростанції;

— запустити агрегат, перевірити рівень опору ізоляції за допомогою приладу ПКІ і подати живлення до освітлювальних засобів;

— перевірити справність роботи освітлювальних засобів, усунути виявлені несправності.
При розмотуванні кабелю не допускати його різких перегинів і скручування. Кабель слід прокладати по сухих непроїжджим місцях. При прокладці кабелю через ділянки місцевості, по яких можливий рух транспорту, необхідно кабель закопати в землю на глибину 20–30 см або підвісити на необхідну висоту.

Забороняється тягнути кабель за штепсельні роз’єми або напівмуфти, волочити його по землі чи котити барабан ногами.
Влітку кабельні лінії необхідно вкривати від безпосереднього впливу сонячних променів підручними матеріалами.

Кабелі на барабанах повинні бути закриті чохлами.

З метою зменшення перегріву двигуна та електричної частини електроагрегат необхідно вкривати від прямого впливу сонця і розташовувати його таким чином, щоб двигун був з навітряного боку. Кришки і дверці капотів непрацюючих агрегатів повинні бути щільно закриті.

В зимовий час не можна допускати вмерзання кабелю в землю.
Підготовка електроустановок до запуску

Пуск електроустановок є відповідальним моментом, що істотно впливає на тривалість терміну служби первинного двигуна. Послідовність пуску електростанції (особливо в зимовий час) визначається заводськими інструкціями і залежить від типу двигуна та виду застосовуваного пускового пристрою.

Якщо електроустановка тривалий час не запускалася, чи перебувала в умовах підвищеної вологості, то необхідно перевірити опір ізоляції всіх електрично не пов’язаних кіл електроагрегата відносно корпусу та між собою.

Опір ізоляції окремих частин перевіряється мегаомметром на 500 В і має бути не менше 0,5 МОм.

Перед запуском двигуна проводиться контрольний огляд і перевірка:

— рівня палива в баку;

—
рівня масла в картері двигуна, регулятора числа оборотів, паливного насоса високого тиску (для двигуна 2СД — у корпусі механізму приводу магнето, для двигуна 1Д6 — у масляному баці);

— рівня охолоджуючої рідини;

—
стану основних вузлів електроустановки, електровимірювальних приладів та кріплення болтів.

Крім того, перевіряється, чи немає підтікання палива, масла і охолоджуючої рідини.

Перед запуском двигуна необхідно відключити вимикачі генератора і ліній, що відходять і під’єднати до вихідних затисків генератора або до штепсельних гнізд кабельні лінії для живлення споживачів.

Обслуговування електроустановок під час роботи
У працюючої електроустановки організовується безперервне чергування персоналу. Основним обов'язком чергового є контроль за нормальною роботою електроустановки. Після пуску і прогрівання двигуна черговий зобов'язаний:

—

встановити номінальну частоту зміною числа обертів двигуна (змінюючи натяг пружини регулятора обертів двигуна при відкритих повітряної і дросельної засувках);
— регулятором напруги встановити номінальну напругу генератора;

—
перевірити наявність напруги на всіх фазах (для трифазних електроагрегатів) за допомогою перемикача і вольтметра;

—
якщо споживачі готові до прийому навантаження, то по команді старшого подати їм напруга, включивши вимикач електроагрегата;

— стежити за показаннями приладів, що контролюють роботу первинного двигуна і генератора;
— стежити за станом ізоляції по приладу ПКІ або М-143;

—
не допускати несиметричності навантаження по фазах для трифазних електроагрегатів понад 25%;

— прислухатися до роботи двигунів і генератора;

— стежити, щоб не було підтікання в системах змащення та охолодження;

— періодично контролювати підзарядку акумуляторів по амперметру;
— дотримуватись заходів світломаскування.

Двигун повинен бути негайно зупинений:

— при появі ненормальних шумів і стукотінь;

— при зниженні тиску масла;

— при перегріві масла і охолоджуючої рідини;

— при різкому збільшенні числа оборотів дизеля;

—
при зниженні рівня ізоляції нижче припустимого (стрілка приладу знаходиться на закрашеній ділянці);
— при появі електричного потенціалу на корпусі електроагрегата;

— при виявленні течі палива, масла, охолоджувальної рідини.
Запуск двигунів СД-60Б і 2СД-В
Заправка паливного бака двигунів проводиться сумішшю бензину з автолом у співвідношенні 25:1.

Для приготування суміші необхідно:

— взяти чистий посуд;

— вилити в неї половину необхідної кількості бензину;

— вилити в бензин необхідну кількість автолу;

— ретельно перемішати;

— долити другу половину бензину і знову перемішати;

— заправити паливний бак цією сумішшю.

Запуск двигуна здійснюється в такій послідовності:

— перевірити рівень масла в картері блоку шестерень (тільки для двигуна 2СД-В);

— відкрити кран паливного бака;

— натиснути на кнопку утопителя поплавкової камери до витікання з неї палива і прикрити заслінку повітряного фільтру;

— ввести в зачеплення пусковий механізм з шестернею колінчастого вала;

—
різким рухом за рукоятку троса (СД-60Б) або різким рухом проти годинникової стрілки рукоятки (2СД-В) запустити двигун;

— відпускаючи дросель, плавно підвищувати обороти двигуна;

— прогріти двигун;

—
повністю відкрити заслінку повітряного фільтра, довести обороти до номінальних.
В зимовий час необхідно:

— в картер блоку шестерень (тільки для двигуна 2СД-В) залити підігріте масло;

— провернути колінчастий вал на кілька оборотів;

— відкрити декомпресор-кран, повернути кілька разів колінчастий вал, закрити декомпресор;

— провести подальші операції пуску, як для звичайних умов.

Зупинку двигуна рекомендується виконувати, не вимикаючи запалювання, при закритому крані паливного бака. Після виробітку пального з карбюратора двигун глохне.
Запуск двигунів УД-1, УД-2, УД-15Г, УД-25Г

Запуск двигуна здійснюється в наступному порядку:

— відкинути кожух, відкрити кран паливного бака;

— натиснути на ковпачок утопителя поплавкової камери для заповнення її бензином (для двигунів УД-1, УД-2);

— прикрити повітряну заслінку приблизно на 1/3 її ходу;

— прикрити дросельну заслінку приблизно на 1 / 2 її ходу (для двигунів УД-15Г, УД-25Г);

— провернути колінчастий вал до ходу стиску в циліндрі, потім різким рухом пускового важеля провернути його до моменту запуску двигуна; після запуску підняти і закріпити пусковий важіль. Двигуни УД-15Г і УД-25Г мають й електро-стартерний пуск;

— прогріти двигун на холостому ходу;

— поступово відкриваючи повітряну заслінку в бік мітки «О » до упору, довести обороти до номінальних;

— у електроагрегатів ранніх випусків натиснути на кнопку ЗБУДЖЕННЯ ГЕНЕРАТОРА й тримати її натиснутою протягом 2–3 с. При цьому повинен збуджуватися генератор, що визначається по відхиленню стрілки вольтметра;

— встановити необхідну частоту вихідного напруги регулюванням обертів двигуна;

—
встановити необхідну величину напруги поворотом ручки РЕГУЛЮВАННЯ НАПРУГИ;

— включити навантаження (якщо це необхідно) поворотом ручки вимикача в положення ВКЛ.

Якщо двигун не запустився внаслідок забризкування свічок й втрати компресії, то необхідно:

— вивернути і просушити свічки;

— продути циліндри прокруткою колінчастого вала без подачі палива;

— залити 5–10 см3 масла через отвір під свічки в кожен циліндр;

— встановити свічки на місце;

— провести запуск двигуна.

Якщо й після цього двигун не запускається, то необхідно знайти несправність і усунути її.

Для зупинки двигуна необхідно перемикач навантаження перевести в положення ВИКЛ., прикрити дросельну заслінку карбюратора й закрити паливний кран. Для екстреної зупинки потрібно натиснути на кнопку магнето.

Під час роботи електроагрегата обслуговуючий персонал повинен:

— стежити за штоком покажчика тиску масла. При працюючому двигуні шток виходить за межі корпусу на 7–8 мм;

—
при температурі навколишнього повітря вище 15°С відкрити кожух електроагрегата.
Запуск двигунів М-407, М-408, ГАЗ-322-03

Запуск двигуна і включення навантаження необхідно проводити в наступному порядку:

— відкрити кришки кожуха;

— відкрити кран паливного бака;

—

закрити кран маслопроводу, що підводить масло до масляного радіатора;

—

підкачати бензин в поплавкову камеру за допомогою важеля ручного підкачування бензонасоса;
— закрити дросельну заслінку за допомогою ручного приводу;

—

прикрити повітряну заслінку карбюратора на 1/2–3/4 ходу тяги, при пуску теплового двигуна прикривати повітряну заслінку не потрібно;

— включити запалювання;

—

натиснути кнопку пуску стартера й тримати її включеною, доки не запрацює двигун (але не більше 5 с), якщо двигун не запустився, то наступні спроби пуску проводять з інтервалом 15–20 с.
Якщо після 2–3 спроб двигун не запустився, то необхідно вимкнути запалювання, знайти й усунути несправності;

— в зимовий час запуск холодного двигуна здійснюється тільки після попереднього прогріву його за допомогою підігріваючого пристрою або проливанням системи охолодження гарячою водою.

При зупинці агрегату необхідно:

—

вимикач навантаження (генераторний автомат) поставити в положення ВИКЛ.;

—

знизити швидкість обертання колінчастого вала двигуна і пропрацювати 3–5 хв на малих обертах;

— зупинити двигун, вимкнувши запалювання.
Особливості обслуговування електроагрегатів АБ-8, АБ-12, АБ-16 під час роботи
Під час роботи електроагрегата обслуговуючий персонал повинен:

— не допускати зниження температури охолоджуючої рідини нижче 80°С й підвищення її температури вище 100°С;

— стежити, щоб температура масла була в межах 75–90°С;

— стежити, щоб тиск масла був в межах 2–3 кгс/см2 для двигунів М-407, М-408, й 1,5–3,5 кгс/см2 для двигунів ГАЗ-322-03.

Якщо температура масла вище гранично допустимої, то необхідно включити в роботу масляний радіатор і повністю відкрити кришку кожуха водяного радіатора. При досягненні температури масла 105°С або охолоджуючої рідини 100°С необхідно зменшити навантаження або ж зупинити електроагрегат й усунути несправність.

Запуск двигунів 2Ч-8,5/11 та 4Ч-8,5/11

Для запуску двигунів необхідно:

—

заповнити паливну систему за допомогою насоса ручної прокачування палива, попередньо відвернувши ніпель у паливного насоса і паливного фільтра;

— переконатися, що установчий автомат відключений;

—

включити свічки розжарювання й за контрольною спіраллю переконатися в наявності розжарювання, почекати до тих пір, поки контрольна спіраль не розжариться до червоного кольору; в жаркий час можливий запуск двигуна без включення свічок розжарювання;

— включити стартер двигуна;

—

після того як двигун запрацював, вимкнути свічки розжарювання й стартер;

—

переконатися в наявності тиску масла в масляній магістралі двигуна; тиск масла у прогрітого дизеля дорівнює 1,5–3,5 кгс/см2;

—

прогріти двигун протягом 6–7 хв при швидкості обертання 700–900 об/хв, збільшити швидкість до 1500 об/хв і працювати до тих пір, поки температура масла не досягне 20–30 ° С, а води — 50–70 ° С. При температурі повітря нижче 5°С необхідно запуск дизеля проводити за допомогою пускового підігрівача. Перед зупинкою дизеля необхідно дати йому попрацювати на холостому ходу 5–6 хв, після чого вимкнути подачу палива, зупинити дизель.
Особливості обслуговування електроагрегатів АД-5 й АД-10 під час роботи
Під час роботи електроагрегата обслуговуючий персонал повинен:

—

при підвищенні температури охолоджуючої рідини вище 98 ° С відкрити всі дверцята капота електроагрегата;

—

при зниженні температури охолоджуючої рідини нижче 70 ° С прикрити дверцята з боку радіатора;

—

доливати паливо в паливний бак через 3–4 год роботи без зупинки двигуна;

— періодично спускати відстій з паливного бака;

—

не допускати тривалу роботу з навантаженням менше 1,7 кВт для електроагрегатів АД-5 та 3,5 кВт для електроагрегатів АД-10.

Запуск двигунів Д-40А и Д-65А

Для підготовки до запуску та запуску двигунів необхідно:

— перевірити заповнення системи дизелю паливом, для чого повернути вентиль на паливному фільтрі тонкого очищення для випуску повітря; якщо в паливній системі є повітря, то необхідно прокачати паливну систему ручним насосом;

— повернути важіль декомпресійного пристрої вгору до відказу;

— повернути колінчастий вал дизеля на 2–3 оберти рукояткою;

—
поставити рукоятку ручного управління подачею палива в крайнє ліве положення;

—

переконатися, що шестерня приводу пускового двигуна виключена, а важіль муфти зчеплення включений;

—

запустити пусковий двигун, дати попрацювати на середніх оборотах близько 2 хв та перейти на номінальні обороти;

—

вимкнути зчеплення пускового двигуна та ввести в зачеплення шестерню приводу пускового двигуна;

— включити муфту зчеплення пускового двигуна;
—
включити компресію дизелю, для чого важіль декомпресійного пристрою повернути на себе вниз до упору; тривалість прокручування колінчастого вала дизелю повинна бути не більше 15 хв, якщо дизель не запускається, то необхідно з'ясувати причину та усунути;

—
після запуску дизелю повернути рукоятку ручного управління подачею палива праворуч, відрегулювати оберти дизелю;

—
після того як дизель почне збільшувати обороти, необхідно вимкнути зчеплення механізму передачі;

— зупинити пусковий двигун;
— дати дизелю попрацювати на холостих обертах протягом 3–5 хв;

—
перевірити за манометром тиск масла (повинно бути 2–3 кгс/см2) та палива (повинно бути 0,4–1 кгс/см2).

Перед зупинкою дизелю дати йому попрацювати на малих обертах близько 5 хв, після чого важіль керування подачею палива повернути до відказу праворуч і зупинити дизель.
Особливості обслуговування електроагрегата АД-20 під час роботи
Окрім загальних вказівок з обслуговування під час роботи необхідно:

—

стежити, щоб температура охолоджувальної рідини була в межах 75–95 °С, а температура масла не більше 105°С; тиск масла повинен знаходитися в межах 2–3 кгс/см2;

—

не допускати тривалої роботи електроагрегату з навантаженням менше 7 кВт.
Запуск двигуна ЯАЗ-204Г

Для підготовки до запуску і запуску двигуна ЯАЗ-204Г необхідно:

— включити на панелі дизелю вимикач ПУСК;

— вимкнути на панелі дизелю вимикач пускового підігрівача;

— заповнити паливну систему;

— включити вимикач батареї;

— перевести важіль подачі палива в крайнє від себе положення;

—

натиснути на кнопку пуску, тривалість роботи стартера не повинна перевищувати 20 с, після кожної спроби пуску необхідна перерва 1–2 хв.
При температурі охолоджуючого повітря від +5 до −40°С запуск проводиться за допомогою стартера з застосуванням електрофакельного пристрою та пускового пристрою, обладнаного лампою підігріву з дуттям. У агрегатах, що встановлюються в кузові, лампа підігріву з комплектації вилучена.

Після запуску двигуна необхідно прогріти його на холостому ходу з поступовим збільшенням оборотів, поки температура води та масла не досягне 50 ° С.

Перед зупинкою дизелю дати йому попрацювати 3–5 хв при швидкості обертання колінчастого валу 1200 об/хв, потім, повільно знижуючи оберти, зупинити двигун.
Особливості обслуговування електроагрегата АД-30 під час роботи
За нормальної роботі електроагрегата прилади повинні давати такі показання:

— тиск масла повинен бути в межах 2–4 кгс/см2;

— температура охолоджуючої рідини повинна бути в межах 70–95°С;

—
амперметр постійного струму повинен вказувати струм зарядки акумуляторних батарей;

— прилад ПКІ повинен вказувати опір ізоляції електроагрегата щодо землі не менше 50 кОм.

При роботі з номінальним навантаженням не допускати, щоб температура охолоджувальної рідини була вище 95°С або нижче 70°С. В разі падіння тиску масла нижче 2 кгс/см2 при номінальному режимі необхідно негайно зупинити двигун та усунути несправність.

При тривалій роботі електроагрегата необхідно проводити дозаправку масла в картер двигуна через кожні 8–10 год роботи.
Запуск двигунів 1Д6-100-АД и 1Д6-150АД

Двигун необхідно запускати у наступному порядку:

— включити вимикач батарей;

— відкрити кран паливного бака;

— при температурі навколишнього середовища нижче 5°С прогріти двигун за допомогою підігріваючго пристрою до отримання температури масла в баку 30–40°С та температури охолоджуючої рідини на виході з двигуна 50–55 ° С;
—
прокачати масло ручним масляний насосом до отримання тиску в головній магістралі 2,5–3 кгс/см2;

— натиснути кнопку стартера й після декількох обертів колінчастого валу повернути важіль подачі палива праворуч; як тільки двигун запрацює, необхідно відпустити кнопку стартера;

— встановити швидкість обертання двигуна 600–700 об/хв та зафіксувати рукоятку важеля подачі палива;
—

прогріти двигун у режимі 600–700 об/хв з поступовим переходом на 1000–1100 об/хв, поки температура охолоджуючої рідини та масла не досягне 35–45°С; прогрівати двигун при великому числі обертів забороняється;

—

встановити по електротахометру номінальну швидкість обертання 1500 об/хв.

Для зупинки дизелю необхідно:

— відключити навантаження;

—

перемикач регулювання напруги перевести в положення РУЧНА і повернути рукоятку перемикача проти напрямку обертання годинникової стрілки до відказу;

— зменшити число обертів колінчастого валу двигуна до 600-800 об / хв та пропрацювати без навантаження до тих пір, поки температура охолоджуючої рідини не знизиться до 55–70°С влітку та 70–75°С взимку;

— повільно перевести рукоятку важеля подачі палива ліворуч і зупинити двигун.
Особливості обслуговування електроагрегатів АД-50, АД-75, АД-100 під час роботи
За нормальної роботі електроагрегата показання приладів повинні бути у таких межах:

— тиск масла 6–9 кгс/см2;

— температура масла 75–95°С;

— температура охолоджуючої рідини 70–95°С;

— швидкість обертання двигуна 1500 ± 10 об/хв;

— частота струму 50 ± 0,5 Гц;

— напруга генератора 230/400 В.

Моторист-електрик зобов'язаний:

— при зниженні температури охолоджуючої рідини нижче 70°С закрити жалюзі й дверцята капота з боку радіатора;

— стежити за рівнем масла і палива у баках;

—

доливати масло в масляний бак до нормального рівня через 4–6 год, а паливо у паливний бак через 6–8 год роботи електроагрегата;

— стежити, щоб дверцята акумуляторного відсіку були відкриті;

—

негайно зупинити двигун, якщо тиск масла буде нижче 6 кгс/см2 або температура охолоджуючої рідини та масла досягає значення понад 105°С.
Згортання електроустановок після роботи

Для згортання станції необхідно:

— зняти навантаження і зупинити двигун;

— згорнути кабельну мережу та зняти заземлення;

— підготувати електроустановку до транспортування.
Зняття навантаження та порядок зупинення двигунів були розглянуті раніше. При згортання кабельної мережі необхідно:

—

від'єднати магістральний кабель від електроустановки і споживачів; якщо кабель був закопаний, обережно витягти його з землі, зібрати у бухту і принести до електроагрегату;

— змотати кабель, одночасно очищаючи його від пилу та бруду, на барабан або у бухту;

— вкласти бухти кабелю у мішки;

— кабельні барабани поставити на причеп та закрити чохлами;

—

для освітлювальних станцій необхідно зняти світильники, очистити їх від пилу, вивернути з них електролампи і укласти в ящики;

—

від'єднати заземлюючий провідник від електроустановки та заземлювача, протерти і укласти в ящик;

—

витягти заземлювач (або заземлювачі), очистити від бруду і укласти на місце;

—

завантажити майно на автопричеп або автомобіль, привести електроустановку в похідне положення.

При підготовці електроустановки до транспортування необхідно:

— щільно закрити дверцята капота;

— встановити і закріпити електроагрегат на транспортному засобі (якщо агрегат був знятий);

— перевірити ходову частину, справність гальм, роботу заднього ліхтаря, надійність зчеплення причепа з ​​автомобілем і кріплення всього майна на причепі (автомобілі).

Особливості експлуатації електроустановок в складних кліматичних умовах
При експлуатації електроустановок в умовах високої температури навколишнього середовища необхідно:

— постійно контролювати температурний режим двигуна і генератора;

—

вживати всіх можливих заходів для зниження температури до встановлених норм;

—

щоденно перевіряти рівень електроліту і своєчасно доливати в акумуляторні батареї дистильовану воду;

—

стежити за станом мастила у підшипниках, сальниках, частіше відновлювати її;

—

вкривати кабель та автопокришки від прямого впливу сонячних променів, прикриваючи їх підручними матеріалами.

При експлуатації електроустановок в умовах великої кількості пилу необхідно:

— скоротити норми до чергових ТО-1 та ТО-2 на 25–30%;

— систематично очищати від пилу радіатор, двигун, генератор, апаратуру розподільного пристрою;

— щоденно промивати сітку повітряного фільтру;

—

при необхідності проводити промивання фільтрів паливної системи та системи змащення;

— продувати генератор стисненим повітрям при ТО-1.
При експлуатації електроустановок в умовах підвищеної вологості необхідно:

—

перед початком роботи перевіряти опір ізоляції генераторних обмоток, яка повинна бути не менше 0,5 МОм.

— не допускати накопичення вологи у кабельних роз'ємах і напівмуфт;

— постійно стежити за станом заземлення електроустановки.
При експлуатації електроустановок в умовах низьких температур необхідно:

—

підтримувати нормальний тепловий режим електроустановки при роботі;

— застосовувати тільки спеціальні зимові сорти палива і мастил;

— не допускати утворення інею і крижаної кірки на електрообладнанні;

— не допускати різких перегинів і скручування кабелів;

— не допускати вмерзання кабелів у землю або лід;

— щодня контролювати ступінь розрядженості акумуляторних батарей; не допускати їх розрядки нижче 25% ємності.
При експлуатації електроустановок в гірських умовах необхідно:

—

знати, що потужність електроустановок знижується зі збільшенням висоти (зниження потужності становить для висоти 2000 м близько 20%, для висоти 3000 м близько 30%, для висоти 4000 м близько 50%);

— провести регулювання паливної системи (горюча суміш повинна бути більш збідненою);

— щодня контролювати якість масла в системі змащення двигуна;

— постійно стежити за станом ізоляції за приладами ПКІ або М-143;

—

ретельно перевіряти ходову частину електроустановки; забезпечити кожну електроустановку, що розміщується на причепі, гірськими гальмами;

— скоротити періодичність технічних обслуговувань на 25–30%.
3.2. ТЕХНІКА ЕЛЕКТРОБЕЗПЕКИ ПРИ ЕКСПЛУАТАЦІЇ ЕЛЕКТРОУСТАНОВОК

Відповідальність за стан техніки електробезпеки покладається на командирів частин і підрозділів та їх заступників з технічної частини. В кожній військовій частині має бути призначено наказом командира частини особа, яка відповідає за організацію всього електрогосподарства військової частини та виконання правил технічної безпеки. Позаштатний інспектор енергонагляду відповідальним за електрогосподарство не призначається. Особовий склад, що обслуговує електроустановку, повинен мати спеціальну підготовку, кваліфікаційну групу за правилами і заходів електробезпеки не нижче III і посвідчення про присвоєння кваліфікаційної групи.

Обслуговуючий персонал повинен:

— пройти медичний огляд;

— пройти навчання на зборах з улаштування та експлуатації електроустановки;

— вивчити посадові та експлуатаційні інструкції;

— практично пропрацювати на електроустановці в період навчання не менше 24 год;

— здати іспит кваліфікаційній комісії на право допуску до експлуатації електроустановки.

Обслуговуючий персонал повинен щорічно здавати іспит кваліфікаційній комісії на право допуску до експлуатації електроустановки. Окрім того, щоквартально має проводитися інструктаж з техніки безпеки на робочому місці з обов'язковим підписом інструктуємого у Журналі інструктажу з техніки безпеки.
Категорично забороняється допуск до обслуговування електроустановок особового складу, що не має відповідної кваліфікаційній групи або з простроченим терміном перевірки знань.

На кожний вид електроустановки у військовій частині повинні бути складені інструкція з техніки безпеки та перелік робіт, що виконуються за розпорядженням та у порядку поточної експлуатації, які особовий склад повинен добре знати та суворо виконувати. Текст інструкції та перелік робіт повинні знаходитися у електроустановки. У працюючої електроустановки повинно забезпечуватися постійне чергування обслуговуючого персоналу, який зобов'язаний:

— стежити за показаннями приладів, що контролюють роботу первинного двигуна і генератора;

— стежити за справністю заземлення електроустановки, за показаннями приладу контролю ізоляції. При зниженні опору ізоляції нижче припустимого рівня необхідно сповістити про це особовий склад, що працює на електроприймачах, доповісти безпосередньому начальнику і до отримання нової команди продовжувати обслуговувати електроустановку в діелектричних рукавичках. При одержанні доповіді про зниження опору ізоляції командир повинен прийняти рішення про доцільність продовження роботи електроустановки, при цьому вся відповідальність за можливі наслідки покладається на командира;
— періодично перевіряти справність приладу ПКІ натисканням кнопки при включеному генераторному автоматі. Для перевірки індикатора М-143 необхідно: відключити кабельну мережу, надіти рукавички, включити вимикач, короткочасно доторкнутися провідником до одного з затискачів виведення генератора і до корпусу агрегату, при цьому стрілка індикатора М-143 повинна відхилитися на зафарбований ділянку шкали;

— всі перемикання виконувати тільки за розпорядженням безпосереднього командира;

— негайно відключити установку при виявленні несправності, що може призвести до ураження особового складу електричним струмом; про те, що сталося негайно доповісти безпосередньому командирові.
Усі підключення кабельних ліній, з'єднання кабелів, перенесення кабельних ліній, огляд кабельних роз’ємів повинні проводитися при знятій напрузі.

При роботі з електрифікованим інструментом необхідно:

—
перевірити зовнішнім оглядом електроінструмент, цілісність вузлів, кабелю, його захисної трубки, чіткість роботи вимикача;

— включити електроінструмент у мережу, перевірити роботу на холостому ходу;

— при роботі необхідно стежити за закріпленням оброблюваної деталі.
Категорично забороняється:
— користуватися електроінструментом з пошкодженим роз'ємом, кабелем або його захисної трубкою, при нечіткої роботі вимикача або наявності тріщин у корпусі й рукоятці;

—

видаляти руками стружку або тирсу до повної зупинки електроінструменту;

— залишати ввімкнений у мережу електроінструмент без нагляду;

— передавати, навіть короткочасно, електроінструмент іншим особам;

—

прив'язувати кабель електроінструмента до частин одягу, пропускати його під поясний ремінь.
Електроінструмент повинен бути відключений від мережі:

— при зміні робочого органу;

— при сильному іскрінні щіток;

— при появі диму або запаху горілої ізоляції;

— при заклинюванні робочого органу;

— при появі підвищеного шуму, стукоту, вібрації;

— у разі нещасного випадку з працюючим;

— при перенесенні електроінструменту з одного місця на інше;

— під час перерв і закінчення роботи;

— при раптовому зникненні струму у мережі.

Всі електроустановки повинні бути забезпечені випробуваними захисними засобами. Мінімальні норми комплектування пересувних електроустановок наведено у табл. 3.1.
Таблиця 3.1

	Найменування захисних засобів
	Кількість
	Терміни випробування

	Вказівники напруги
	1 шт.
	1 раз на рік

	Монтерський інструмент з ізольованими ручками
	1 компл.
	1 раз на рік

	Діелектричні рукавиці
	1 пара
	1 раз на 6 міс

	Діелектричні килимки
	2 шт.
	1 раз в 2 роки

	Захисні окуляри
	1 шт.
	—

	Попереджувальні плакати
	2 компл.
	—


Випробування захисних засобів повинно здійснюватися в місцях постійної дислокації в лабораторіях Госенергосистеми. Відповідальність за комплектування, організацію правильного зберігання захисних засобів, своєчасне виробництво періодичних випробувань, своєчасне вилучення непридатних та поповнення перевіреними захисними засобами та їх облік несе командир частини або підрозділу, у веденні якого знаходиться дана електроустановка.

Наявність та стан захисних засобів повинні перевірятися оглядом щоквартально заступником командира з техчасті.

Перед кожним застосуванням захисних засобів персонал зобов'язаний переконатися у відсутності ушкоджень та їх чистоті зовнішнім оглядом; по клейму перевірити, чи не минув термін періодичних випробувань.

Діелектричні рукавички повинні зберігатися в закритих ящиках окремо від інструмента. Не допускається попадання на діелектричні рукавички масла та бензину. Діелектричні рукавички раз на квартал повинні провітрюватися та посипатися тальком.

Монтерський інструмент з ізольованими ручками повинен зберігатися в спеціальному ящику.

Забороняється користуватися несправними або неперевіреними захисними засобами, а також такими захисними засобами, у яких закінчився термін періодичних випробувань.

Несправні захисні засоби повинні бути негайно вилучені з використання.

3.3. ТЕХНІЧНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ ЕЛЕКТРОУСТАНОВОК

Загальні положення

Технічне обслуговування електроустановок поділяється на наступні види:

— контрольний огляд перед початком роботи;

— технічне обслуговування під час роботи;

— щоденне технічне обслуговування;

— технічне обслуговування № 1;

— технічне обслуговування № 2;

— сезонне технічне обслуговування.

Порядок проведення контрольних оглядів та технічного обслуговування під час роботи викладений у підрозділ. 3.1.

Щоденне технічне обслуговування проводиться в кінці робочого дня (в кінці зміни). Якщо електроустановка працює більше однієї зміни, то щоденне технічне обслуговування проводиться після її зупинки. На непрацюючій електроустановці щоденне технічне обслуговування не проводиться.

Всі технічні обслуговування проводяться розрахунком електроустановки. Для проведення складних контрольно-регулювальних робіт можуть залучатися фахівці ремонтних майстерень.

Періодичність проведення ТО-1 та ТО-2 залежить від умов експлуатації. За нормальних умов встановлена ​​наступна періодичність ТО-1 та ТО-2 для електроустановок:

— з бензоелектричний агрегатами ТО-1 через 50 мотогодин, ТО-2 через 300 мотогодин;

— з дизель-електричними агрегатами ТО-1 через 100 мотогодин, ТО-2 через 500 мотогодин.

У разі сильної запиленості повітря періодичність обслуговування скорочується. В цьому випадку можна рекомендувати наступні періодичності:

ТО-1:

— для бензоелектричних установок через 35–40 мотогодин;

— для дизель-електричних установок через 70–80 мотогодин;

ТО-2:

— для бензоелектричних установок через 200–225 мотогодин;

— для дизель-електричних установок через 350–375 мотогодин.

Скорочення обсягу технічного обслуговування, а також зменшення відведеного для цього часу на шкоду якості обслуговування не допускаються. Відхилення терміну проведення номерного технічного обслуговування від затверджуваних норм допускається на ± 10 мотогодин.

Обсяг технічного обслуговування електроустановок з бензоелектричними агрегатами
	Найменування робіт
	Тип електроустановки

	
	АБ-0,5
	АБ-1
	АБ-2
	АБ-4
	АБ-8
	АБ-12
	АБ-16

	Щоденне технічне обслуговування

	Очистити електроустановку від пилу та бруду
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Оглянути вузли двигуна і генератора; у разі необхідності підтягнути кріплення
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити відсутність протікання палива, масла, під час виявленні протікання усунути його
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити відсутність протікання охолоджуючої рідини, під час виявленні протікання усунути його
	− 
	− 
	− 
	− 
	+
	+
	+

	Промити сітку повітроочисника (під час великій запиленості повітря)
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити рівень бензину, масла, води; заправити електроагрегат паливом, маслом та водою до норми
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Злити воду з системи охолодження (взимку)
	− 
	− 
	− 
	− 
	+
	+
	+

	Провернути вал фільтруючого елемента фільтра грубої очистки масла на 2–3 оберти проти годинникової стрілки
	− 
	− 
	− 
	− 
	+
	+
	+

	Зібрати та вкласти інструмент
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Зняти заземлення (якщо не планується робота на старій позиції)
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Щільно закрити кожух агрегату
	− 
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити на автопричепі стан шасі, підвіски, кріплення коліс, буксирного пристрою, тиску в шинах, кріплення запасного колеса
	− 
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити систему електрообладнання причепа та справність гальм
	− 
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Технічне обслуговування № 1

Виконати всі роботи щоденного технічного обслуговування і, крім того, необхідно виконати наступне:

	Промити корпус і фільтруючий елемент фільтра грубого очищення масла
	− 
	− 
	− 
	− 
	+
	+
	+

	Промити корпус і фільтруючий елемент повітряного фільтра
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Залити масло в корпус повітряного фільтра
	− 
	− 
	− 
	− 
	+
	+
	+

	Промити відстійник і поплавкову камеру карбюратора
	+
	+
	+
	+
	− 
	− 
	−

	Промити паливні фільтри
	− 
	− 
	− 
	− 
	+
	+
	+

	Перевірити механізм газорозподілу, відрегулювати зазори
	− 
	− 
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити і відрегулювати зазор між електродами свічки
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Очистити від пилу та бруду блок регулятора напруги
	−
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Протерти чистою ганчіркою, змоченою в бензині Б-70, контактні кільця, колектор
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити стан електромонтажу електроустановки; під час необхідності зачистити і підтягти контакти
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити роботу комутаційної апаратури
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити межі регулювання напруги
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Виміряти опір ізоляції електрично ізольованих кіл електроустановки відносно корпусу та між собою, опір має бути не більше 0,5 МОм
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Провести змащування всіх точок відповідно до карти змащування
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити роботу електроагрегата під навантаженням
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити стан акумуляторних батарей та виміряти щільність електроліту
	−
	−
	+
	+
	+
	+
	+

	Записати дату і трудовитрати ТО-1 у формуляр
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Для електростанцій крім перерахованих робіт проводиться перевірка
стану транспортного засобу та усунення виявлених несправностей

	Технічне обслуговування № 2

Виконати роботи ТО-1 і, крім того, необхідно виконати наступне:

	Промити паливний бак і паливопроводи; промити і відрегулювати карбюратор
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Замінити масло в картері приводу магнето
	−
	+
	−
	−
	−
	−
	−

	Промити картер малов’язким маслом та змінити масло
	−
	−
	+
	+
	+
	+
	+

	Замінити фільтруючий елемент фільтра тонкого очищення масла
	−
	−
	+
	+
	+
	+
	+

	Оглянути радіатор, у разі необхідності промити
	−
	−
	−
	−
	+
	+
	+

	Оглянути електроагрегат, протерти колектор чистою ганчіркою, змоченою в бензині Б-70
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити зарядний генератор, протерти колектор чистою ганчіркою, змоченою в бензині Б-70
	−
	−
	−
	−
	+
	+
	+

	Перевірити щітки електростартера і зарядного генератора; при висоті щіток менше 12 мм необхідно замінити і притерти
	−
	−
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити магнето, відрегулювати зазор між контактами (зазор повинен бути 0,25–0,35 мм)
	+
	+
	+
	+
	−
	−
	−

	Перевірити стан запалювання свічок, при необхідності промити їх
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Оглянути та при необхідності очистити розподільник запалювання, перевірити та при необхідності відрегулювати зазор між контактами переривника
	−
	−
	−
	−
	+
	+
	+

	Очистити від нагару камеру згоряння, поршень, поршневі кільця
	+
	+
	+
	+
	−
	−
	−

	Притерти клапани
	−
	−
	+
	+
	+
	+
	+

	Відрегулювати зазор в клапанах
	−
	−
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити стан та натяг ременів вентилятора
	−
	−
	−
	−
	+
	+
	+

	Змастити підшипник водяного насоса
	−
	−
	−
	−
	+
	+
	+

	Замінити масло в регуляторі обертів
	−
	−
	−
	−
	+
	+
	+

	Перевірити щітки генератора, при висоті щіток менше 12 мм щітки необхідно замінити, притерти та пришліфувати
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Продути генератор сухим стисненим повітрям
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити збіг стрілок приладів з нулем шкали та при необхідності сполучити стрілку з нульовою відміткою
	−
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити стан гумової сполучної муфти. У разі потреби муфту замінити
	+
	+
	+
	+
	−
	−
	−

	Перевірити стан кабельної мережі. Пошкоджені кабелі відремонтувати
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити стан і комплектність ЗІП, на використаний ЗІП скласти акт на списання
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити наявність та стан майна електроустановки
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Записати дату і трудовитрати ТО-2 у формуляр
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Сезонне технічне обслуговування

У разі переведення на осінньо-зимовий період експлуатації
виконати роботи ТО-2 та, крім того, необхідно:

	Перевести на зимові сорти мастила всі вузли і системи електроустановки відповідно до карти змащування
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Зняти з консервації підігріваючий пристрій і перевірити його роботу
	−
	−
	−
	−
	+
	+
	+

	У разі переведення на весняно-літній період експлуатації необхідно виконати роботи чергового технічного обслуговування (ТО-1 або ТО-2) та, крім того, необхідно:

	Всі вузли та системи електроустановки перевести на літні сорти мастила
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Відключити і законсервувати підігріваючий пристрій
	−
	−
	−
	−
	+
	+
	+

	Видалити іржу з ходової частини електроустановки і змастити її графітовим мастилом
	−
	−
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити стан лакофарбового покриття електроустановки і підфарбувати пошкоджені місця
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+


Обсяг технічного обслуговування електроустановок з дизель-електричними агрегатами
	Найменування робіт
	Тип електроустановки

	
	АД-5
	АД-10
	АД-20
	АД-30
	АД-50
	АД-75
	АД-100

	Щоденне технічне обслуговування

	Очистити електроустановку від пилу та бруду
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Оглянути двигун і генератора, перевірити кріплення, у разі необхідності підтягнути 
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити відсутність протікання у зовнішніх з'єднаннях паливної системи, системи змащення й охолодження
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити рівень масла, палива; у разі необхідності долити
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Доповнити масло в піддон повітроочисника (при роботі в умовах запиленого повітря повітроочисник промивати щодня)
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Злити воду з системи охолодження (взимку)
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Провернути стрижень фільтрувального елемента масляного фільтра грубого очищення на 2-3 оберти і спустити відстій через спусковий отвір фільтра
	+
	+
	−
	−
	−
	−
	−

	Змастити підшипники водяного насоса і вентилятора
	+
	+
	−
	−
	−
	−
	−

	Перевірити справність зчіпного пристрою, упорів
	−
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити, чи відключені автомати та вимикачі
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Прибрати інструмент та закрити дверцята капота
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Технічне обслуговування № 1

Виконати всі роботи щоденного технічного обслуговування і, крім того, необхідно виконати наступне:

	Зняти кришки люків та оглянути картер двигуна, перевірити шплинтовку гайок шатунних болтів, очистити сітку маслозаспокоювача
	+
	+
	−
	−
	−
	−
	−

	Змінити масло в картері двигуна; промити систему змащення
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Промити масляні фільтри грубого і тонкого очищення, замінити елемент фільтра тонкого очищення
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Промити паливні фільтри
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити зазори між носками коромисел і клапанами
	+
	+
	+
	+
	−
	−
	−

	Замінити масло в корпусі регулятора
	+
	+
	−
	−
	−
	−
	−

	Додати масло в корпус регулятора паливного насоса до рівня контрольної пробки
	−
	−
	+
	+
	+
	+
	+

	Промити сітку та деталі повітряного фільтра, замінити масло
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Підтягти гайки шпильок випускного і впускного колекторів
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити електромонтаж всій електроустановки, при необхідності усунути несправності
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Протерти чистою ганчіркою, змоченою в бензині Б-70, колектор, контактні кільця
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити межі регулювання напруги
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити роботу комутаційної апаратури
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Виміряти опір ізоляції електрично ізольованих кіл електроагрегата відносно корпусу та між собою (опір має бути не менше 0,5 МОм)
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Провести змащування всіх точок відповідно до карти змащування
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити стан акумуляторних батарей та виміряти щільність електроліту
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити роботу гальм ходової частини
	−
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити роботу електроустановки під навантаженням
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Записати дату і трудовитрати ТО-1 у формуляр
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Технічне обслуговування № 2

Виконати роботи ТО-1 і, крім того, необхідно виконати наступне:

	Промити паливний бак і паливопроводи
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Замінити масло в паливному насосі
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Замінити масло в корпусі регулятора
	−
	−
	+
	+
	+
	+
	+

	Відрегулювати роботу форсунок; перевірити момент початку подачі палива
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Змінити масло в підшипниках вентилятора
	−
	−
	+
	+
	+
	+
	+

	Замінити мастило в підшипниках стартера
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Доповнити мастило в підшипники генератора, при потреби мастило замінити
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Очистити спіраллю свічок розжарювання від нагару
	+
	+
	−
	−
	−
	−
	−

	Перевірити зазори між затисками кулачків і тарілками клапанів двигуна
	−
	−
	−
	−
	+
	+
	+

	Перевірити затягнення всіх шпильок голівки двигуна
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Оглянути радіатор, при необхідності промити систему охолодження
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Промити паливну систему пускового двигуна
	−
	−
	+
	−
	−
	−
	−

	Відрегулювати систему запалювання пускового двигуна
	−
	−
	+
	−
	−
	−
	−

	Промити бензином диски муфти зчеплення пускового двигуна
	−
	−
	+
	−
	−
	−
	−

	Перевірити систему регулювання напруги, усунути несправності
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити щітки генератора, електростартера; при висоті щіток менше 12 мм їх необхідно замінити, притерти та пришліфувати
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити збіг стрілок приладів з нулем шкали; при потреби сполучити стрілку з нульовою відміткою
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Продути генератор сухим стисненим повітрям
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити стан кабельної мережі; кабелі, що мають пошкодження, відремонтувати
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити стан і комплектність ЗІП; на витрачений ЗІП скласти акт на списання
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Перевірити наявність та стан майна електроустановки
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Записати дату і трудовитрати ТО-2 у формуляр
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	
	
	
	
	
	
	
	

	Сезонне технічне обслуговування

У разі переведення на осінньо-зимовий період експлуатації
виконати роботи чергового технічного обслуговування та, крім того, необхідно:

	Злити з двигуна воду, масло, паливо
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Промити системи. Заправити паливну і масляну систему зимовими сортами палива та масла
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Здати акумуляторну батарею для проведення контрольно-тренувального циклу
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Зняти з консервації підігріваючий пристрій, перевірити його роботу
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	У разі переведення на весняно-літній період експлуатації необхідно виконати роботи чергового технічного обслуговування та, крім того, необхідно:

	Злити масло та паливо, заправити паливну систему та систему змащення літніми сортами палива та мастила
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Заправити систему охолодження м'якою водою
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Відключити і законсервувати підігріваючий пристрій
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Здати акумуляторну батарею для проведення контрольно-тренувального циклу
	+
	+
	−
	−
	−
	−
	−

	Розібрати ресори, очистити іржаві місця і змастити графітним мастилом, зібрати ресори та поставити на місце
	−
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Розмонтувати шини, очистити диски, протерти внутрішню поверхню покришки, припудрити тальком камеру, обвідну стрічку і внутрішню поверхню покришки
	−
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Змонтувати шини і накачати їх до тиску 3,5 кгс/см2
	−
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	У разі потреби підфарбувати пошкоджені місця лакофарбового покриття
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+


ОСОБЛИВОСТІ ОРГАНІЗАЦІЇ ТЕХНІЧНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ ЕЛЕКТРОУСТАНОВОК СПЕЦІАЛЬНИХ МАШИН

Скорочення обсягу технічного обслуговування, а також зменшення відведеного для цього часу на шкоду якості обслуговування не допускаються. Відхилення терміну проведення номерного технічного обслуговування від затверджуваних норм допускається на ± 10 мотогодин.
Контрольний огляд та щоденне технічне обслуговування електроустановок поєднуються за часом з контрольним оглядом техніки зв'язку і регламентом № 1 на працюючих засобах зв'язку.
Технічне обслуговування № 1 електроустановок поєднується з регламентом № 3 засобів зв'язку.

Технічне обслуговування № 2 та сезонне обслуговування електроустановок поєднуються з регламентом № 5 або № 6 засобів зв'язку.
3.4. ХАРАКТЕРНІ НЕСПРАВНОСТІ ЕЛЕКТРИЧНОЇ ЧАСТИНИ ЕЛЕКТРОУСТАНОВОК І СПОСОБИ ЇХ УСУНЕННЯ

В даному Посібнику розглядаються тільки характерні несправності електричної частини електроустановок, ознаки, що супроводжують ці несправності, та надано рекомендації по способах усунення виявлених несправностей. Можливі несправності первинних двигунів і способи їх усунення викладені в інструкціях з експлуатації конкретного типу двигуна.
При відновленні працездатності електроустановки необхідно дотримуватися наступного правила: розкриття, ремонт або заміну того або іншого елемента електроустановки проводити лише тоді, коли буде точно встановлено, що несправність у роботі електроустановки виникла внаслідок пошкодження цього елемента.

Всі виявлені несправності обов'язково записуються у формуляр електроустановки.

Найбільш характерні несправності та способи їх усунення наведені в таблиці:
	Несправність
	Ймовірна причина
	Спосіб усунення

	I. Бензоелектричні агрегати

	Генератор не збуджується
	Мала швидкість обертання
	Перевірити стан повітряної і дросельної заслінок

	
	Введено регулювальний реостат
	Вивести регулювальний реостат

	
	Пробій блоку випрямлювачів
	Перевірити працездатність діодів

	
	Обрив у колі збудження
	Знайти місце обриву і відновити коло

	
	Втрата залишкового намагнічування
	Збудити генератор від акумуляторної батареї подачею живлення на обмотку збудження, дотримуючись полярності

	
	Погане притирання щіток
	Притерти щітки

	
	Слабкий тиск щіток, зависання щіток
	Перевірити вузол щіткотримача та усунути несправності

	
	Несправний вольтметр або обрив відповідних до нього проводів
	Вимикач навантаження в положення ВКЛ. та перевірити напругу на вихідних затискачах за допомогою лампи. В разі потреби замінити вольтметр. Знайти за допомогою омметра місце обриву і відновити коло

	
	Несправна кнопка збудження
	Розібрати кнопку збудження, знайти несправність і усунути

	
	Окислення контактних кілець
	Зачистити контактні кільця шкіркою, наявної в ЗІП агрегату

	Генератор після відпускання кнопки збудження роззбуджується
	Обрив в автотрансформаторі, опорах СК або відповідних до них провідниках
	Перевірити за допомогою омметра провідність кіл та усунути несправність

	Різке зниження напруги генератора при навантаженні або зупинка двигуна
	Перевантаження або коротке замикання у споживача
	Вимкнути навантаження і перевірити напругу на вихідних затискачах агрегату. Якщо напруга нормальна, то, по черзі підключаючи споживачі, знайти пошкоджений елемент та усунути коротке замикання

	Амперметр в колі навантаження не дає показань при включеному навантаженні
	Обрив в колі навантаження
	За допомогою омметра знайти та усунути обрив

	
	Несправний амперметр або вимикач навантаження
	Перевірити омметром коло амперметра і вимикача навантаження. В разі потреби замінити амперметр або вимикач

	Підвищене іскріння під щітками
	Знос щіток вище границі
	Замінити щітки

	
	Заїдання щітки в обоймі щіткотримача
	Усунути заїдання

	
	Забруднення кілець або колектора
	Протерти кільця або колектор чистою ганчіркою, змоченою бензином Б-70

	
	Ослабла або поламана пружина щіткотримача
	Збільшити натискання регулюванням пружини щіткотримача або замінити пружину

	Перегрів генератора
	Генератор перевантажений
	Усунути перевантаження

	
	Замикання в генераторі
	Перевірити опір ізоляції; при наявності замикання відправити генератор у ремонт

	
	Засмічення вентиляційних каналів
	Очистити вентиляційні канали та продути сухим стисненим повітрям

	Перегрів підшипників генератора
	Забруднення мастила або знос підшипника
	Розібрати підшипникові вузли генератора, промити підшипники бензином і заповнити їх мастилом на 2/3 об'єму.

	
	
	Перевірити від руки легкість і безшумність обертання. У разі потреби замінити підшипники

	II. Дизель-електричні агрегати

	Генератор на холостому ходу не дає напруги
	Збудник не дає напруги внаслідок забруднення колектора
	Очистити колектор збудника скляною шкуркою та витерти чистою ганчіркою, змоченою бензином Б-70.

	
	
	Відрегулювати натискання пружин щіткотримача

	
	Обрив у колі збудження

	Відшукати за допомогою омметра місце обриву або поганого контакту та усунути пошкодження. У разі обриву у обмотці збудження необхідно замінити несправну котушку

	
	Неправильне включення автоматичного або ручного регулятора напруги
	Перевірити правильність включення регулятора

	
	Відсутність залишкового намагнічування збудника
	До зажимів збудника «+Ш» та «−Ш» підключити на 2–3 з акумуляторну батарею, дотримуючись полярності

	
	Обрив або поганий контакт в колі збудження генератора, у міжполюсних з'єднаннях, у струмопроводах між обмоткою та контактними кільцями, у сполучних проводах, підгоряння кілець, знос щіток
	Відшукати за допомогою омметра місце обриву або поганого контакту та усунути пошкодження. Очистити контактні кільця скляною шкуркою і протерти ганчіркою, змоченою бензином Б-70, за потреби замінити щітки

	При навантаженні генератора напруга падає
	Мала швидкість обертання двигуна
	Довести швидкість обертання двигуна до номінальної

	
	Несправний регулятор напруги
	Перевірити регулятор і усунути пошкодження

	
	Малий коефіцієнт потужності
	Знизити індуктивне навантаження

	
	Підгоряння контактів у колі збудження
	Перевірити й підчистити контакти щіткового з'єднання

	Перегрів обмотки статора
	Перевантаження генератора
	Знизити навантаження до номінального

	
	Коротке замикання в статорі
	Визначити місце короткого замикання. У разі неможливості усунути замикання на місці необхідно відправити генератор у ремонт

	
	Погіршення вентиляції
	Відкрити отвори, що підводять і відводять повітря

	
	Робота з низьким коефіцієнтом потужності. Забруднення генератора
	Зменшити індуктивне навантаження. Розібрати, прочистити і продути генератор сухим стисненим повітрям

	Перегрів підшипників
	Недостатньо мастила у підшипниках або вона забруднена
	Промити підшипник бензином, набити свіжим мастилом на 2/3 об'єму, перевірити легкість і безшумність обертання. У разі потреби замінити підшипники

	Підвищене іскріння щіток
	Слабке натискання на щітки
	Відрегулювати натискання за допомогою пружини щіткотримача

	
	Погана контактна поверхня щіток
	Притерти та пришліфувати щітки

	
	Забруднення поверхні колектора
	Протерти колектор

	Великі коливання напруги
	Підгоряння шайб вугільного стовпа регулятора
	Замінити вугільний стовп регулятора

	Регульована напруга вище номінальної

Реостат уставки не змінює напруги генератора
	Обрив або коротке замикання у колі вугільного регулятора
	Усунути обрив. Якщо обрив у котушці регулятора, то необхідно замінити весь регулятор

	Незгасаючі коливання стрілки вольтметра
	Обрив в колі стабілізуючого трансформатора або неправильне її підключення
	Усунути обрив. У разі неправильного підключення поміняти місцями кінці первинної обмотки стабілізуючого трансформатора

	Нагрівається випрямлювач. Напруга генератора вище номінальної та не регулюється
	Пробито селеновий випрямлювач, що живить котушку регулятора
	Замінити селеновий випрямлювач

	Автомат не включається. Автомат відключається вручну не миттєво
	Несправний механізм вільного розчеплення
	Перевірити механізм вільного розчеплення. Усунути несправність або замінити автомат

	Надмірний нагрів струмоведучих частин автомата
	Забруднення контактів, слабке натискання контактів
	Очистити контакти від бруду та нагару, підтягнути пружини

	
	Окислення контактів або ослаблене кріплення проводів, що відходять
	Зачистити і підтягти контактні з'єднання проводів, що відходять


3.5. ВЕДЕННЯ ТЕХНІЧНОЇ ДОКУМЕНТАЦІЇ, ВИТРЕБУВАННЯ ЗАПАСНИХ ЧАСТИН  І ОФОРМЛЕННЯ ЕЛЕКТРОУСТАНОВОК У РЕМОНТ

Ведення технічної документації
Кожна електроустановка повинна бути укомплектована наступною документацією:

1. Технічним описом, призначеним для вивчення тактико-технічних характеристик, призначення, устрою і принципу роботи електроустановок.

2. Інструкцією з експлуатації, що містить відомості, необхідні для правильної експлуатації і підтримки електроустановки в постійній готовності до роботи.

3. Відомістю ЗІП.

4. Формуляром.
Формуляр на електроустановку є основним документом, що відображає його технічний стан, а також засвідчує належність електроустановки до військової частини.

Ведення формуляра є прямим обов'язком заступника командира підрозділу з технічної частини (командира підрозділу).
Усі записи у формулярі повинні вестися своєчасно і відображати фактичні дані про роботу та стан електроустановки. Облік роботи електроустановки ведеться щоденно в оперативному журналі, а за місяць ведеться в підрозділі по книзі обліку роботи машини та витрат ПММ. В кінці місяця підводиться підсумок роботи та дані заносяться у формуляр. У формуляр обов'язково повинні бути записані відомості про консервації та розконсервації, відомості про закріплення електроустановки, облік всіх несправностей під час експлуатації, облік технічного обслуговування (ТО-1, ТО-2 та сезонних технічних обслуговувань), періодичний контроль основних експлуатаційно-технічних характеристик, відомості про перевірку вимірювальних приладів, відомості про технічний огляд інспектуючими особами, відомості про ремонти, відомості про акумуляторні батареї та автопокришки.
Формуляр на електроустановку є документом суворої звітності і повинен постійно перебувати у підрозділі, за яким закріплена дана електроустановка. У разі відправлення електроустановки з підрозділу заступник командира по технічній частині записує дані про технічний стан у формуляр. Записи завіряються печаткою і формуляр передається разом з електроустановкою.

У разі втраті формуляра повинен бути заведений його дублікат, виданий постачальним органом округу.
Витребування запасних частин та оформлення електроустановок у ремонт
Підставою для списання запасних частин, витрачених при виконанні технічних обслуговувань і ремонтів електроустановок, служать записи про їх витрачання у формулярі на електроустановку і в оперативному журналі на електроустановку.
Заявка на ЗІП складається заступником з технічної частини (начальником технічної частини) та через начальника інженерної служби з'єднання направляється у постачальний орган. У військах діє система планово-попереджувального технічного обслуговування та ремонту техніки (у тому числі і електроустановок), яка полягає у проведенні щоденних і періодичних технічних обслуговувань і планових ремонтів, в усуненні всіх несправностей, що призводять до передчасного зносу, у своєчасній здачі електроустановок у капітальний ремонт.
Планово-попереджувальна система обслуговування та ремонту електроустановок є профілактичним заходом і проводиться з метою:

— підтримання постійної готовності електроустановок;

— попередження передчасного зносу;

— попередження поломок та аварій;
— продовження міжремонтних періодів і термінів служби;

— зниження вартості експлуатації та ремонту.
Закінчення міжремонтних періодів роботи електроустановок або їх первинних двигунів не може служити підставою для відправки їх у капітальний ремонт. Оформлення електроустановок в ремонт здійснюється тільки під час дійсної потреби в капітальному ремонті.

Поточний ремонт електроустановки проводиться негайно, як тільки виявлена ​​несправність. Експлуатувати електроустановки з будь-якими виявленими несправностями категорично забороняється.
Необхідність відправки електроустановки або первинного двигуна у капітальний ремонт визначається комісією, призначеною командиром частини. Комісія для визначення технічного стану електроустановки призначається:
— під час вироблення електроустановкою або первинним двигуном встановленого моторесурсу;

— в разі передчасного виходу з ладу електроустановки внаслідок аварії, неякісного технічного обслуговування, ремонту або внаслідок виробничих дефектів.
Якщо електроустановка після закінчення встановленого міжремонтного терміну не потребує капітального ремонту, то встановлюється додатковий моторесурс, про що віддається наказ по частині і робиться відмітка у формулярі.

Для витребування наряду на капітальний ремонт електроустановки військова частина представляє в округ наступні документи:

1.
Заповнений формуляр на електроустановку та паспорт на первинний двигун.

2.
Акт технічного стану електроустановки.

3.
Довідку про готовність електроустановки до ремонту і відсутності підміни вузлів і деталей.
Якщо електроустановка вийшла з ладу раніше встановленого терміну або в результаті аварії, то до акта технічного стану додаються довідки про розслідування та вжиті до винних заходи.

Перед відправкою електроустановки в ремонт розукомплектовувати її, замінювати агрегати і деталі категорично забороняється.
Відвантаження електроустановок у ремонтні органи окружного чи центрального підпорядкування проводиться за нарядами, виданими військовій частині в окрузі.
Разом з електроустановкою на ремонтне підприємство висилаються:

— наряд на ремонт, виданий округом;

—
заповнені формуляр на електроустановку та паспорт на первинний двигун;

— акт технічного стану;

— опис комплектації електроустановки;

— копії актів на списання витраченого ЗІП;

—
довідка про готовність електроустановки до ремонту і відсутності підміни вузлів і деталей.
Відвантаження електроустановок в ремонт без нарядів або за простроченими нарядам, а також з не повністю оформленою документацією забороняється.
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