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1 Wiadomosci ogdlne

Niniejsza dokumentacja zawiera informacje dla uzytkownikéw i stuzb zajmujacych sie eksploatacja i serwisem
baterii niklowo-kadmowych niezbedne do uzyskania mozliwie jak najdtuzszej zywotnosci.

1.1 Uwagi wstepne

Przyjmuje sie, ze w pracach zwiazanych z uzytkowaniem, eksploatacja, utrzymaniem , wynajdywaniem usterek
i naprawa baterii uczestniczyé bedzie wytacznie wykwalifikowany personel.

Personel wykwalifikowany stanowiq osoby, ktére na mocy szkolen, doswiadczen i instrukcji oraz wiedzy na
temat odpowiednich standardéw, norm, zabezpieczen, przepiséw bezpieczefnstwa i warunkéw pracy zostaty
upowazhione do przeprowadzania odpowiednich, niezbednych czynnodci, z mozliwoscia rozpoznawania i
zapobiegania mozliwym zagrozeniom (zob. takze norma DIN VDE 0105 lub IEC 364 - definicja personelu
wykwalifikowanego).

Ponadto niezbedna jest wiedza na temat udzielania pierwszej pomocy i lokalnego sprzetu ratowniczego.

Zakaz pracy przy instalacjach elektrycznych personelu niewykwalifikowanego jest okreslony m.in. w normie
DIN VDE 0105 i IEC 364.

Nie przestrzeganie instrukcji, naprawa przy uZyciu czesci innych niz oryginalne,
nieautoryzowany dostep, czy uZywanie dodatkow do elektrolitu powoduje utrate
gwarancyi.

1.2 Prawa autorskie

Przekazywanie i kopiowanie hiniejszego dokumentu lub wykorzystywanie i powotywanie sie na jego zawartos¢
bez wyraznej zgody jest zabronione. Jakiekolwiek naruszenie praw autorskich powoduje odpowiedzialnosé
karng wigzaca sie z odszkodowaniem.

Wszystkie prawa zastrzezone.
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2 Uwagi dotyczace bezpieczenstwa

2.1 Instrukcje bezpieczenstwa

Ponizej przedstawione $rodki bezpieczenstwa odnoszq sie do obchodzenia sie z bateriami i musza byé
przestrzegane w potaczeniu ze wszystkimi instrukcjami obstugi niniejszej dokumentacji.

Przestrzegaj instrukcji obstugi. umies¢ ja w widocznym miejscu w punkcie
fadowania. Prace zwiqzane z bateriq mogq by¢ wykonywane tylko przez
wykwalifikowany personel.

Instrukcja obstugi, jako czes¢ niniejszej dokumentacji, musi by¢ zawsze
dostepna dla oséb odpowiedzialnych za obstuge baterii

®

3

@D Przy obstudze baterii zawsze nos okulary i odziez ochronng.
Przestrzegaj norm bezpieczeristwa.

Zakaz palenia i uzywania otwartego ognia, zZaru lub iskier w poblizu baterii,
w celu unikniecia zagrozenia wybuchem i pozZaru.

> @

Niebezpieczeristwo wybuchu i pozaru. Unikaj zwarc! Uwaga: czesci metalowe
baterii znajdyjq sie zawsze pod napieciem. Nie kfadZ na ogniwach czesci nie
nalezqcych do bateri.

N

Bryzgi elektrolitu, ktdre dostaly sie do oka albo na skore nalezy przemyc
auzq ilosciq czystej wody. Niezwfocznie udaj sie do lekarza! Odziez
zanieczyszczonq elektrolitem nalezy catkowicie wypraé w wodzie!

Elektrolit posiada dziafanie silnie Zrqce!

Nie przechylaj baterii!

Uzywaj tylko odpowiednich urzqdzefi do podnoszenia i przenoszenia baterir,
Urzqdzenie to nie moze powodowac uszkodzeri ogniw, facznikow i potaczeri

baterii,

Niebezpieczne napiecie elektryczne!

> PP o
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2.2 Transport

‘é Nie wolno przechylac baterii - niebezpieczeristwo wylania elektrolitu!

Uzywaj tylko odpowiednich urzadzeh do podnoszenia i przenoszenia baterii. Urzadzenie to nhie moze
powodowaé uszkodzen ogniw, tacznikéw i potaczen baterii.

2.2.1 Transport nie uszkodzonych baterii

Baterie dobrze umocowana na palecie, nie uszkodzone, uszczelnione, zabezpieczone przed upadkiem,
osunieciem, zwarciem, bez $ladéw elektrolitu na powierzchni opakowania nie stanowig towaru niebezpiecznego.
Transport baterii musi odbywa¢ sie zgodnie z obowigzujacymi przepisami.

2.2.2 Transport uszkodzonych baterii

Baterie cieknace, uszkodzone lub zanieczyszczone elektrolitem musza by¢ traktowane jako towar
niebezpieczny. Transport uszkodzonych baterii musi odbywaé sie zgodnie z obowiazujacymi przepisami.

Strona 5z21
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3 Wprowadzenie baterii do pracy

Nalezy przestrzegal instrukcje zawarte w czesci 2 (,Uwagi dotyczace bezpieczenstwa") dokumentacji.
Baterie sq dostarczane w stanie zapetnionym i natadowanym. Jesli baterie zostana, wprowadzone do
eksploatacji bezposrednio po dostarczeniu nie ma potrzeby ich dotadowywania. Jesli data umieszczona na
pokrywie ogniwa wskazuje, ze baterie zostaty wyprodukowane wczesdniej niz przed 6 tygodniami - zaleca sie
wykonanie tadowania.

3.1 Dostawa i przygotowanie baterii

Dostarczone oghiwa sq gotowe do uzycia (hapetnione i natadowane). Wszystkie elementy wchodzace w sktad
baterii (oghiwa, taczniki, koncéwki, naklejki itp.) sq dostarczane razem z oghiwami. Baterie nalezy zainstalowac
w skrzyniach bateryjnych, ktére nie wchodza w sktad kompletu.

Bateria FNC jest baterig alkaliczna, tzn. elektrolit stanowi substancja zawierajaca kaustyczny potas. Gestosé
elektrolitu wynosi 1,19 kg/l. W przeciwiefistwie do baterii kwasowo-otowiowych, gestos¢ elektrolitu nie
odzwierciedla stanu natadowania baterii.

Ogniwa sq zwykle dostarczane z biatymi korkami zawiasowymi (jak na
rysunku obok). Jesli jednak ogniwa posiadaja zéHe korki transportowe
nalezy je wymieni¢ na korki zawiasowe dostarczone wraz z oghiwami.
tadowanie baterii wyposazonej w zétte korki transportowe moze
spowodowaé uszkodzenie oghiw, gdyz uniemozliwiaja one wentylacje.

Rysunek 1: Korek zawiasowy
ogniwa FNC

3.2 Czynnosci przed pierwszym uruchomieniem

Podczas wprowadzania pociagu do pracy baterie sq tadowane z poktadowego urzadzenia tadujacego. Bateria
jest wtedy wykorzystywana tylko podczas przygotowania tramwaju, hamowania lub testowania. Jednak
doswiadczenie pokazuje, iz moze wystapié niekontrolowane roztadowanie oraz samoroztadowanie.

Dlatego zaleca sie od$wiezenie baterii (przeczyszczenie i dotadowanie) przed pierwszym uzyciem.

Podstawowa czynnosciq jest kontrola poziomu elektrolitu. Jesli poziom elektrolitu w ktérymkolwiek ogniwie
spadhnie ponizej 20 mm od linii okreslajacej poziom maksymalny nalezy dolaé wody destylowane;.

3.3 tadowanie baterii podczas pracy

Przy tadowaniu baterii dozwolone sq wszystkie metody fadowania baterii (wg charakterystyk IU, I, W). W celu
uzyskania optymalnych warunkéw pracy zalecane jest automatyczne fadowanie dwustopniowe z kompensacja
temperaturowq (opisane ponizej i przedstawione na rysunku 2). tadowanie takie zapewnia minimalny czas
fadowania baterii do 100% pojemnosci i minimalne zuzycie elektrolitu. Metody tadowania statym napieciem
jednostophiowe moga hie natadowaé baterii do 100% pojemnosci lub powodowaé zwiekszone zuzycie wody.

Strona 6221
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Bateria akumulatoréw fadowana jest zgodnie z charakterystyka IU. W pierwszym zakresie tadowania (stopien
T) tadowanie odbywa sie pradem o statej wartosci. Wysoko$¢ tego pradu o statej wartosdci decyduje o czasie
tadowania potrzebnym do osiagniecia poziomu natadowania ok. 85%. Po uzyskaniu zadanej statej wartosci
napiecia tadowania jest ono utrzymywane na tym poziomie a prad tadowania opada w postaci hiperbolicznej do
tak zwanej wartosci bezwtadnej, okreslanej przez sama baterie akumulatoréw.

3.3.1 Charakterystyka tadowania TUOU

W celu szybszego uzyskania wysokiego stanu natadowania mozna zastosowaé charakterystyke TUOU, np. przy
uzyciu zewnetrznego urzadzenia do tadowania. W charakterystyce TUOU wykorzystywane sa dwa stopnie
tadowania ze statq wartoscia nhapiecia. Pierwszy stopieh napiecia (boost) daje wyzszy stan natadowania w
krétszym czasie. Drugi stopieh fadowania (float) dzieki nizszemu napieciu tadowania zmniejsza zuzycie wody.
Przetaczanie z 1 stopnia fadowania na 2 nastepuje z reguty wtedy, gdy prad tadowania zejdzie do wartosci I20
= 6 A. Przetqczanie z 2 stopnia fadowania na 1 nastepuje wtedy, gdy po roztadowaniu prad tadowania wzroshie
do wartosci I20 = 6A.

W  przypadku charakterystyki TUOU okno napiecia (zgodnie z TIEC 77, napiecie znamionowe
+ 25%/-30%), zostaje w catodci wyczerpane, przy czym tylko ok. 10 % napiecia znamionowego
zarezerwowane jest przy roztiadowywaniu na spadki napiecia na przewodach.

Okno napiecia przy 110 V napiecia znamionowego wedtug IEC 77:

110 V +25% / -30% = 77 V do 137 5 V jako napiecie odbiorcze.

Application Engineering HOPPECKE

POWER FROM INNOVATION

TEMPERATURE COMPENSATED CHARGE - 3mV /°C PER CELL BASED AT 20 °C
FOR HOPPECKE NI-CD BATTERIES TYPE STANDARD FNC 120 MR2
ACCORDING 2-LEVEL CV CHARGE WITH CURRENT LIMIT FOR 72 CELLS

129
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CHARGE VOLTAGE

Boost Charge 1,6 Volts / C H

ELECTROLYTE TEMPERATUREIN° C

Charge FNC 120 MR2 (72 Cells).xIs Railway Department
2.LEVEL CV CHARGE 05.03.2014 NTA/Ba

Rysunek 2: Charakterystyka tadowania
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3.4 Dane techniczne

Bateria akumulatordw

Oznaczenie

Wartosé

Oznaczenie baterii akumulatordw

Bateria 86,4V 120Ah NiCd (72 FNC 120MR2)

Pojemnos¢

120 Ah wedtug PN-EN 60623

Parametry mechaniczne

Skrzynia bateria akumulatordw (z ogniwami)

Oznaczenie

Skr. |Wartosé

Rodzaj konstrukcji

Nie obejmuje dostawy

Materiat Nie obejmuje dostawy
Dtugosé Nie obejmuje dostawy
Szerokos¢ Nie obejmuje dostawy
Wysokos¢ Nie obejmuje dostawy

Sruby mocujace skrzynie do pojazdu

Nie obejmuje dostawy

Ciezar

Nie obejmuje dostawy

Ogniwo baterii

Oznaczenie

Skr. |Warto$é

Oznaczenie typu

FNC 120 MR2

Rodzaj konstrukeji

Ogniwo zamkniete

Materiat obudowy Polipropylen (PP)
Dtugosé L 92 mm
Szerokoéé w 122 mm
Wysoko$¢ (catkowita) H 309 mm

Ciezar 5,35 kg

Parametry elektryczne

Bateria akumulatoréw

Oznaczenie

Skr. |Wartosé

Napiecie systemowe (sieci poktadowe)

UBS |DC1I0V

Napiecie nominalnhe (baterii akumulatoréw)

UBB |DC864V

Pojemnosé 120 Ah wedtug PN-EN 60623
Prad wytadowania (5 h do 1,00 V) 24 A

Prad wytadowania (3 h do 1,00 V) 39A

Prad wytadowania (2 h do 1,00 V) 57 A

Prad wytadowania (90 min do 1,00 V) 73 A

Prad wytadowania (60 min do 1,00 V) 102 A
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Inne parametry

Bateria akumulatoréw

Oznaczenie Skr. |Wartosé
Rodzaj konstrukcji Zamknieta
Elektrolit tug potasowy KOH 1,19 g/I
Trwato$é uzytkowa 12 - 15 lat
Pojemnos¢ resztkowa > 80% przy 20 °C
Moment obrotowy dla potaczen Srubowych 25 Nm ($ruby biegunowe)
Rezystancja izolacji:
nowe baterie >1MQ
uzywane baterie 8,64 k() (VDE 0510 czesé 2)
Zakres temperatur
Oznaczenie Skr. |Wartosé
Temperatura znamionowa 20 °C
Zalecana temperatura robocza -20°C do 45 °C
Nalezy unikaé < - 25 °C (w przeciwnym wypadku specjalny
elektrolit)
Maksymalna +45°C
Réznica temperatur miedzy ogniwami Maks. 5 °C
Magazynowanie
Oznaczenie Skr. |Wartosé
Zakres temperatur sktadowania 5-25°C
Czas skiadowania (bez dotadowania) Maks. 6 miesiecy
(w przeciwnym wypadku potrzebne
uruchomienie)
tadowanie
Oznaczenie Skr. |Wartosé
Metoda tadowana TU wg DIN 41773
Prad tadowania (warto$¢ orientacyjna) 125xIs=30A

Napiecie ciagtego dotadowania

1,50 V na ogniwo = 108 V

Napiecie silnego fadowania (20 °C)

1,60 V na ogniwo = 1152 V

Udziat pradu przemiennego przy ponownym
tadowaniu

maks. 20 A na 100 Ah =24 A

Udziat pradu przemiennego przy tadowaniu
konserwacyjnym

maks. 20 A na 100 Ah =24 A
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4 Czynnosci utrzymaniowe

W celu zapewnienia wiasciwej zywotnosci baterii niezbedna jest wiasciwe wykonywanie czynnosci
utrzymaniowych. Czynnosci te dzieli sie na zapobiegawcze i korygujace. Defekt wykryty podczas wykonywania
rutynowych czynnosci jest wusuwany poprzez wykonanie czynnosci korygujacych. Plany czynnosci
utrzymaniowych sa oparte na $rednim czasie uzytkowania baterii kolejowych.

4.1 Czynnosci zapobiegawcze

W celu utrzymania optymalnych warunkéw pracy baterii zalecane jest wykonywanie rutynowych czynnosci
utrzymaniowych zgodnie z ponizej przedstawionym programem.

Zalecane jest takze sporzadzanie i przechowywanie notatek zawierajacych informacje o temperaturze w
pojemniku na baterie lub pomieszczeniu magazynowania.

Tabela czynnosci:

Czynnoéé Czestotliwosé Narzedzia / Materiaty
Przebieg Czas (odniesienie)

Wizualna inspekcja baterii co 160 - | (zob.p.4.1.1 ,Utrzymanie czystoici")
i pojemnika 180 dni
Sprawdzenie poziomu co 160 - | (zob. p. 4.1.2 ,Pomiar poziomu elektrolitu®)
elektrolitu 180 dni
Pomiar napiecia baterii co 160 - | Narzedzie: 602 Woltomierz

180 dni | (zob. p. 4.1.3 Pomiar napiecia")
Czyszczenie baterii, skrzyni co 320 - | (zob. p. 4.1.6 .Czyszczenie zainstalowane]
i pojemnika 360 dni | baterii®)
Pomiar rezystancji izolacji co0 320 - | Narzedzie: 603 Miernik rezystancji

360 dni |izolacji
(zob. p. 4.1.4 ,Pomiar rezystancji izolacji")

Pomiar gestosci elektrolitu | co 500.000 km | co 5 lat [ Narzedzie: 601 Miernik gestosci
elektrolitu (areometr)

Pomiar napiecia kazdego c0 500.000 km | co5lat |Narzedzia: 602 Woltomierz,
ogniwa baterii 607 Termometr

(zob. p. 4.1.3 ., Pomiar napiecia")

Test pojemnosci €0 500.000 km | co5lat |Narzedzia: 602 Woltomierz, G04
zewnetrzne urzadzenie tadujace i

roztadowujace (opornica), 607 Termometr
(zob. p. 4.1.4 ,Test pojemnosci*)

Tabela 1: Czynnosci utrzymaniowe zapobiegawcze

4.1.1 Utrzymanie czystosci

Ogniwa musza byé utrzymywane w stanie czystym i suchym. Kurz i wilgo¢ moga doprowadzi¢ do uptywu pradu.
Podobnie wszelkie $ruby, taczniki, koncéwki zaciskowe musza byé czyste, a bryzgi jakiekolwiek cieczy powstate
podczas wykonywania czynnosci utrzymaniowych muszq by¢ doktadnie usuniete sucha szmatka. Baterie moga
byé myte woda, hatomiast nie wolno uzywaé rozpuszczalnikéw ani szczotki drucianej. W razie potrzeby korki
mozna przeptukaé woda, Nalezy przy tym zwrécié uwage, aby po ptukaniu nie zostaty na nich zadne krople oraz
byly domkniete. Sruby i nakretki koficéwek zaciskowych musza byé dokrecone. W celu zabezpieczenia przed
korozja na elementy potaczen i koficéwki zaciskowe mozna hatozy¢ neutralng wazeling lub antykorozyjng, oliwe.
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Podczas wizualnej inspekcji baterii nalezy takze sprawdzié otwory wentylacyjne i stan farby na powierzchni
pojemnika na baterie. W razie potrzeby usunaé wszelkie zahieczyszczenia wentylacji. Dla zapobiezenia korozji
ubytki farby nalezy niezwtocznie uzupemié. Przy wysunietej skrzyni bateryjnej nalezy sprawdzi¢ stan
prowadnic (szyn) teleskopowych i w razie potrzeby je wyczyscic.

4.1.2 Pomiar poziomu elektrolitu

Podczas tadowania wystepuje zjawisko elektrolizy powodujace rozktad wody elektrolitu na woddr i tlen
(gazowanie). Prowadzi to do zmniejszania sie poziomu elektrolitu w ogniwie. Wielko$¢ gazowania zalezy od
napiecia fadowania, czasu fadowania i femperatury. Po wprowadzaniu baterii do eksploatacji poziom elektrolitu
powinien by¢ mierzony i rejestrowany co okoto 3 miesiace (90 dni). Pomiary zebrane w ciagu pierwszych 12
miesiecy (360 dni) sa wystarczajace do okreslenia dalszych przedziatow czasowych pomiedzy kolejnymi
pomiarami.

Bateria posiada pétprzezroczyste naczynia typu Radel z widocznym

poziomem elektrolitu. Poniewaz nie wszystkie ogniwa baterii sq widoczne

o, g0 z zewnatrz zaleca sie korzystanie ze szklanej pipety wchodzacej w sktad
asrohr; #=5mn

— éc wyposazenia baterii.

W celu okreslenia poziomu elektrolitu nalezy otworzy¢ korek i wiozyé
pipete (jak na rysunku obok) az do odczucia oporu. Gérny otwér pipety
musi w tym czasie pozostawal otwarty.

Separator

Nastepnie nalezy zamknaé gérny otwdr palcem wskazujacym i wyjaé
pipete z oghiwa.

Poziom elektrolitu w ogniwie mozna okresli¢ poprzez poziom elektrolitu
w pipecie.

I~
{ ~

Sy g7 Elektrolytstand mox

oy
~* Elektrolytstond min

Rysunek 3: Pomiar poziomu
elektrolitu

4.1.3 Pomiar napiecia

Pomiar napiecia jest rézny dla poszczegélnych ogniw i catej baterii, a takze podczas tadowania i w stanie
jatowym (przy otwartym obwodzie). Pomiar napiecia poszczegdlnych ogniw jest opisany ponizej. Napiecie
fadowania nalezy mierzy¢ odpowiednim woltomierzem (602, zob. p. 7.2).

*  Odfacz baterie od systemu tramwaju i wysun skrzynie bateryjna na zewnatrz pojemnika.

*  Przyt6z kohcowki pomiarowe miernika do kontaktéw pomiarowych $rub facznikéw.

*  Zmierz i zanotuj po kolei napiecia poszczegélnych ogniw.

»  Oznacz oghiwa, ktérych napiecie rézni sie od $redniego napiecia wszystkich ogniw wiecej hiz + 20
mV.

»  Wsuh z powrotem baterie do pojemnika i podtacz do systemu tramwaju.

Napiecie w petni natadowanej baterii przy otwartym obwodzie powinno wynosi¢ 1,30 -1,35 V/oghiwo. Zatem
napiecie baterii sktadajacej sie z 72 ogniw powinno wynosi¢ 72 x 1,30-1,35V=93,6-97,2 V.
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Podane wartoéci odnoszq sie do temperatury otoczenia wynoszacej 20 °C; w przypadku ekstremalnych zmian
temperatury konsultuj sie z HOPPECKE. Odchytki temperatury od 20 °C wplywaja na wartosdci mierzonych
napiel.

Napiecie tadowania powinno by¢ sprawdzane nie rzadziej niz co 6 miesiecy (180 dni). W przypadku
zwiekszonego zuzycia wody (gazowania) w pierwszej kolejnosci nalezy sprawdzi¢ napiecie fadowania.

4.1.4 Pomiar rezystancji izolacji

Norma DIN VDE 0510 cze$¢ 2 okresla, aby minimalna warto$é rezystancji izolacji baterii wynosita 100 Q na 1
volt napiecia znamionowego. Rezystancja izolacji nowej baterii wynosi ponad 1 MQ. ze wzgledu na gazy
wydostajace sie z baterii, kurz i wilgo¢ rezystancja izolacji zmniejsza sie wraz z uptywem czasu eksploatacji.
Dla baterii sktadajacej sie z 72 ogniw minimalna warto$¢ rezystancji izolacji wyniesie zatem 8,64 kQ.

Jesli baterie faczone sa réwnolegle pomiar rezystancji izolacji nalezy dokonaé dla kazdej baterii oddzielnie.
Do pomiaru nalezy uzy¢ miernika rezystancji izolacji (603, p. 8.4) o napieciu probierczym 1500 V. Pomiary
wykonuje sie dla kazdego z biegunéw baterii oddzielnie. Rezystancja izolacji baterii przed wprowadzeniem do
eksploatacji powinna wynosié minimum 1 MQ.

*  Zakres powinien by¢ dobrany doswiadczalnie. Jesli test izolacji wykaze nieprawidtowosci nalezy
odtaczyé baterie i zmierzyé rezystancje izolacji instalacji elektrycznej tramwaju.

» Jedli dla innych odbiornikéw elektrycznych nakazane sa wyzsze napiecia probiercze nalezy przed
pomiarem odtaczy¢ baterie od systemu.

4.1.5 Test pojemnosci

Test pojemnosci powinien byé wykonywany co 5 lat (lub co 500.000 km). Jest on potrzebny do okreslenia
kohca zywotnosci baterii. Test pojemnosci powinien byé przeprowadzony parametrami zgodnie z norma PN-EN
60623. Jesli podczas pracy, dtuzszych postojow na stacji lub wykonywahia czynnosci utrzymaniowych w
zajezdni zostanie wykryta przedwczesna utrata pojemnosci baterii nalezy podjaé nastepujace kroki:

*  Zmierzy( napiecia baterii i poszczegdlnych ogniw
*  Zmierzy¢ prad roztadowania (roztadowywaé pradem I do $redniego napiecia konicowego 1 V/ogniwo)
*  Przeprowadzi¢ renowacje baterii

Test pojemnosci jest czeScia procedury renowacji baterii (zob. p. 4.2.3). Jezeli po wykonaniu kilku préb
renowacji bateria nie osiaga satysfakcjonujacej pojemnosci oznacza to, iz zywotnos¢ baterii dobiegta kofica
(zob. p. 5.3.4 ,Wymiana baterii").

4.1.6 Czyszczenie baterii zainstalowane]

Utrzymanie czystosci baterii jest absolutnie niezbedne dla zapobiegania wypadkom i zniszczeniom materiatu
oraz dla uzyskania maksymalnej zywotnosci i wartosci parametrdw.

W celu utrzymania wiadciwej izolacji pomiedzy ogniwami, miedzy ogniwami a ziemiq oraz miedzy ogniwami a
innymi zewnetfrznymi czeSciami przewodzacymi nalezy utrzymywaé w stanie suchym i czystym ogniwa,
skrzynie, pojemniki na baterie, izolatory, itp.

Czyszczenie zapobiega korozji i wystepowaniu pradéw uptywu.

Norma DIN VDE 0510 czes¢ 2 okresla, aby minimalna warto$¢ rezystancji izolacji baterii wynosita 100 Q na 1
volt napiecia baterii.

Ze wzgledu na miejsce i czas uzytkowania czesto nie jest mozliwe zapobiezenie osiadania sie kurzu. Mate
czasteczki elektrolitu wydostajace sie podczas tadowania powyzej napiecia fadowania ftworza mniej lub
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bardziej przewodzacq warstwe na ogniwach. Warstwa tqa ptyna tzw. prady uptywu. Powoduje to wzrost i
zmienno$¢ samowytadowania poszczegédlnych ogniw. Odpowiednio duzy prad uptywu wywotuje przeskoki iskier,
ktére moga spowodowaé zapton zgromadzonego gazu ulatniajacego sie z ogniw.

Dlatego konsekwentne utrzymywanie baterii w czystosci zapewnia nie tylko lepsza wydajnos¢ baterii, ale jest
takze podstawowym warunkiem bezpieczenstwa.

Uwagi dotyczace czyszczenia baterii:
» Zdejmowanie korkéw jest zabronione. Ogniwa muszq pozostawaé zamkniete.

* Plastikowe czesci baterii, w szczegélnosci naczynia ogniw, moga by¢ czyszczone wylacznie woda lub
szmatka nasaczong woda (bez zadnych dodatkdw).

* Po czyszczeniu powierzchnie baterii nalezy wysuszyé odpowiednimi $rodkami, np. sprezonym
powietrzem lub sucha szmatka,

» Jakiekolwiek substancje, ktére dostana sie do wnetrza skrzyni bateryjnej musza zostaé odessane i
zagospodarowane zgodnie z przepisami dotyczacymi odpadéw chemicznych.

4.2 Czynnosci korygujace

Po wykonaniu wszelkich czynnosci korygujacych baterie nalezy wyczyscic przed wlozeniem / wsunieciem do
pojazdu (zob. p. 5.2.7 .Czyszczenie").

Tabela czynnosci:

Czynnos$¢ Czestotliwosdé Narzedzia / Materiaty
Przebieg Czas (odniesienie)

Dolewanie wody c0 160 - | Narzedzie: 606 Lejek

destylowane; 180 dni | Materiat: Woda destylowana

(zob. p. 4.2.1 ,Uzupemianie elektrolitu™)

Czyszczenie baterii, skrzyni | co 500.000 km | co 5 lat | (zob. p. 4.2.5 .Czyszczenie baterii
i pojemnika na baterie wymontowane;")

tadowanie renowacyjne c0 500.000 km | co 5 lat |Narzedzie: 602 Woltomierz, G04
Zewnetrzne urzadzenie tadujace

i roztadowujace, 607 Termometr

(zob. p. 4.1.4 ,Test pojemnosci®, p. 4.2.3
.Renowacja baterii")

Wymiana baterii €0 1.500.000 | co 18 lat |(zob. p. 6 .Naprawa")
km

Tabela 2: Czynhosci utrzymaniowe korygujace

4.2.1 Uzupetnianie elektrolitu

Baterie niklowo-kadmowe sa wypetione zracym tugiem potasowym zawierajacym wodorotlenek potasu (KOH) z
dodatkiem wodorotlenku litu (LiOH) wg normy DIN 43530. Podczas pracy z bateriami halezy nosi¢ odziez
ochronng taka_ jak gumowe rekawice i okulary ochronne. W przypadku dostania sie elektrolitu na skore lub do
oczu halezy natychmiast przeptukaé miejsce pod biezacq woda, a nastepnie niezwtocznie udaé sie do lekarza.
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E> Jezeli poziom elektrolitu baterii jest ponizej punktu Srodkowego pomiedzy
.min." i ,max." nalezy dolaé¢ wody destylowanej do poziomu ,max.".

Sposéb precyzyjnego okreslania poziomu elektrolitu jest opisany w p. 4.1.2.
Wszelkie bryzgi elektrolitu badZ wody musza byé natychmiast usuniete za pomoca suchej szmatki.

Technologia witéknistej struktury ptyt umozliwia uzycie czystych materiatéw aktywnych. Nie potrzebne sq
domieszki zwiekszajace przewodno$¢ elektrody dodatniej (np. w postaci grafitu). Nie wystepuje zatem
zanieczyszczenie elektrolitu grafitem.

I:> Nie ma potrzeby wymiany elektrolitu przez caty okres zywotnosci baterii

4.2.2 tadowanie poczqtkowe

W czasie dtuzszych okreséw magazynowania baterii ulega samoroztadowaniu. Jezeli nie zostanie
przeprowadzone tadowanie poczatkowe to po zainstalowaniu na tframwaju bateria nie bedzie posiadata 100%
pojemnosci.

tadowanie poczatkowe wykonuje sie stalym pradem o wartosci znamionowej (C, / 5h) przez 7,5 h (gdzie C,
jest pojemnoscia 5-godzinnag wynoszaca 120 Ah dla baterii FNC 120MR2). Podczas tadowania do baterii
wprowadzana jest energia 1,5 x C, .

Podobnie jak przy renowacji lub tadowahiu wyréwnawczym, napiecie moze wzrosnaé do 1,9 V/ogniwo. Z tego
wzgledu przed wykonaniem fadowania poczatkowego bateria musi zostaé odfaczona od systemu tramwaju.
Ponadto wieksza bedzie wydzielaé sie ilosé gazu, dlatego nalezy zapewni¢ wiasciwa wentylacje (zgodnie z
norma, DIN VDE 0510 lub PN EN 50272-2).

Zaleca sie wykonanie nastepujacych czynnosci:
*  roztadowanie baterii pradem Is = 24 A do Sredniego hapiecia 1 V/oghiwo.
* przerwa na 8 godzin (najlepiej na noc).
* adowanie baterii statym pradem Is = 24 A przez 7,5 h. Warto$¢ napiecia fadowania powinna byé

ograniczona do 1,90 V/ogniwo,

Przy wykonywaniu testu pojemnosci nalezy postepowaé zgodhie w wytycznymi z p. 4.1.5.

4.2.3 Renowacja baterii

Utracona w trakcie pracy pojemnosé baterii moze zostaé przywrécona przez fadowanie statq wartoscia pradu,
nazywane renowacjaq baterii. Przeprowadzenie renowacji wymaga fadowania i roztadowania baterii w odpowiedni
sposdb. Przed przystapieniem do renowacji nalezy baterie odtaczyé od systemu elektrycznego tramwaju, ze
wzgledu na wysokie napiecie dochodzace do 1,9 V/ogniwo. Ponadto wieksza bedzie wydzielal sie iloé¢ gazu,
dlatego nalezy zapewni¢ wiasciwa wentylacje (zgodnie z normag DIN VDE 0510 lub PN EN 50272-2).
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Zaleca sie nastepujaca procedure:
1. Roziladowanie baterii pradem Is = 24 A do $redniego napiecia 1 V/ogniwo
2. Pozostawieniem baterii przez 8 lub wiecej godzin (najlepiej na noc)
3. tadowanie baterii statym pradem Is =24 Aprzez75h
4. Przerwana?2h
5. Roztadowanie pradem Is = 24 A do Sredniego napiecia 1V/ogniwo (test pojemnosci)
6. Przerwa na 8 lub wiecej godzin (najlepiej ha noc)
7. tadowanie baterii statym pradem Is =24 Aprzez75h

Jesli uzyskana w tescie pojemno$é baterii jest niewystarczajaca nalezy powtarzaé czynnosci 1 do 5 do
momentu, az pojemno$é przestanie wzrastac.

4.2.4 Wymniana baterii
Jesli pojemnosci baterii spadnie ponizej 60 % pojemnosci znamionowej baterie nalezy wymienié. Usuniecie
starej i montaz nowej baterii jest opisany w czesci 6 (.Naprawa").

4.2.5 Czyszczenie wymontowanej baterii

Na czas transportu ogniwa sa wyposazane w zéte korki transportowe., ktére sq zamieniane na biate korki
zawiasowe przed wprowadzeniem baterii do uzytku. Zaleca sie zachowanie korkéw transportowych i ponowne
uzycie przy czyszczeniu baterii.

Bateria wyposazona w korki transportowe moze by¢ ptukana pod cisnieniem. Cidhienie musi by¢ tak dobrane
aby nie powodowato niszczenia plastikowych elementéw baterii. Nie wolno przy tym uzywaé zadnych dodatkéw
w postaci rozpuszczalnikéw.

Procedura postepowania:

*  Wymontuj baterie z tramwaju.

» Miejsce czyszczenia musi posiadaé kratke $ciekowa aby woda po ptukaniu, zawierajaca elektrolit, sptywata
we wiasciwe miejsce sktadowania. Sposéb dysponowania zuzytym elektrolitem musi by¢ zgodny z
odpowiednimi regulacjami.

» Zatéz okulary i ubranie ochronne.

* Odpowiednim kluczem dokre¢ $ruby tacznikéw. Wszystkie korki musza byé zamkniete.

» Plastikowe czesci baterii moga by¢ czyszczone tylko przy pomocy czystej wody lub szmatki nasaczonej
wodq, (bez zadnych dodatkéw). Ogniwa FNC, wykonane sa zgodnie z norma DIN 43595, moga byé

czyszczone z uzyciem urzaqdzehn wysokoci$nieniowych. W takim przypadku nalezy przestrzegaé
odpowiednich zasad.
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*  Maksymalna dozwolona temperatura czyszczenia ustawiana na maszyhie czyszczacej wynosi 140 °C. Takie
ustawienie zapewni w odlegtosci 30 cm od wylotu dyszy temperature nie wyzsza niz 60°C.

* Odlegtos¢ pomiedzy koficem dyszy a powierzchnig baterii nie moze byé mniejsza niz 30 cm.

* Maksymalne cisnienie wynosi 50 bar.

» Strumien powinien byé rozprowadzany na duzym obszarze w celu unikniecia miejscowego przegrzania.
* Nie nalezy trzymaé strumienia w jednym miejscu dtuzej niz przez 3 s.

* Po umyciu wysusz powierzchnie baterii sprezonym powietrzem lun sucha szmatka,

* Nie wolno uzywaé maszyn suszacych z otwartym oghiem lub zarnikami.

» Nie wolno nagrzewaé powierzchni baterii powyzej temperatury 60 °C.

Jakiekolwiek substancje, ktére dostana sie do wnetrza skrzyni bateryjnej musza zostaé odessane
i zagospodarowane zgodhie z przepisami dotyczacymi odpadéw chemicznych. Na zakoficzenie prac nalezy korki
transportowe zamieni¢ na biate korki zawiasowe.

5 Detekcja uszkodzen

5.1 Nadmierne zuzycie wody

Zuzycie wody w oghiwach wywotujg dwa zjawiska: parowanie i rozktad podczas fadowania. Pierwsza czynnoscia,
po zauwazeniu nadmiernego zuzycia wody jest sprawdzenie napiecia fadowania urzadzenia tadujacego
tramwaju. Jedli nie stwierdzi sie nieprawidfowosci, nalezy:

*  Zmierzy(¢ napiecia poszczegdlnych ogniw podczas tadowania.
Jezeli napiecia na ogniwach rézniq sie od Sredniej o wiecej niz +/- 50 mV nalezy baterie
wymontowal, pozostawié baterie na 2 dni, a nastepnie:

*  Zmierzy(C napiecie baterii w stanie jatowym (przy otwartym obwodzie).
Jezeli napiecia ha oghiwach rdzniq sie od Sredniej o wiecej niz +/- 20 mV zaleca sie pozostawienie
baterii ha 5 lub wiecej dni. Jezeli réznice wzrosng nalezy przeprowadzié¢ renowacje baterie.

*  Wyniki renowacji.
Jesli po 3,5 godzinach testu pojemnosci, gdy napiecia sq jednakowe, zaczng wzrastaé wariacje
napiecia ha ogniwach, nalezy powtérzyé renowacje (kroki 1 - 7). Jezeli zaobserwuje sie poprawe,
nalezy powtarzaé czynnosci 1 - 4 do momentu, gdy pojemnos¢ przestanie wzrastal. Jedli jednak z
kazdym cyklem pojemnos¢ bedzie spadaé nalezy skontaktowaé sie z HOPPECKE.

5.2 Rdznice napiet oghiw
Zbyt duze réznice napie na poszczegdlnych ogniwach moga byé wykryte podczas wykonywania czynnosci
utrzymaniowych zapobiegawczych poprzez pomiary na dwéch ogniwach pilotazowych lub pomiary napieé
wszystkich ogniw. Przyczynami réznic napieé sa;
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» Rodznice temperatur poszczegdlnych ogniw,

* Roznice gestosci elektrolitu w ogniwach,
*  Zmienny poziom elektrolitu,
* Zwarcia,

* Zmienny stan natadowania.

5.3 Zbyt mata pojemnos¢

Nawet przy wiasciwych poziomach elektrolitu w ogniwach, jego gesto$¢ moze sie nieco réznié. Moze to
powodowaé mniejsza pojemnos¢ niektérych ogniw.
Zbyt mata pojemnos¢ baterii moze mieé hastepujace przyczyny:

e Za krétki czas tadowania,

*  Za niski poziom elektrolitu,

* Luzy oraz utlenianie sie koncéwek.

5.4 Prady uptywu

Prady uptywu, bedace wynikiem niewladciwej izolacji, moga powodowaé spadek pojemnosci, a takze wariacje
napieé na ogniwach. Regularne czyszczenie moze zapobiec temu zjawisku.

5.5 Brak napiecia z baterii

W tym przypadku nie ma zasilania awaryjhego urzadzen poktadowych. Przyczyny braku napiecia to:
*  Przepalenie sie bezpiecznika,
¢ Przerwaw instalacji lub kablu,
*  Luzy na kocowkach zaciskowych.

Jesli przyczyna braku napiecia jest przepalenie sie bezpiecznika nalezy upewnié sie, czy zaden z kabli
taczacych bezpieczniki z biegunami baterii nie jest uszkodzony.

6 Naprawa

Przyjmuje sie, ze w pracach zwiazanych z naprawaq, baterii uczestniczyé bedzie wytacznie wykwalifikowany
personel. Bezwzglednie nalezy przestrzegaé zasad bezpieczehstwa opisanych w 2.1.

6.1 Wyjecie skrzyni bateryjnej

W celu wymiany lub usuniecia skrzyni bateryjnej nalezy postepowaé zgodnie z ponizszymi instrukcjami:

Odtaczenie
0 Odfacz baterie od instalacji tramwaju
o Otwérz pojemnik baterii
0 Odfacz najpierw biegun ujemny, a nastepnie dodatni
0 Odfacz kabel czujnika temperatury
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Instalacje skrzyni w pojemniku bateryjnym przeprowadza sie a odwrotnej kolejnosci.

6.2 Demontaz ogniw

Demontazu baterii lub pojedynczych ogniw dokonuje sie po wyjeciu skrzyni bateryjnej (zob. p. 6.1). Nalezy
przy tym przestrzegal przepiséw bezpieczenstwa przy obchodzeniu sie z oghiwami hiklowo-kadmowymi.

Wy jecie oghiw:

Odkrec $ruby tacznikow

Wyjmij ogniwa przy uzyciu odpowiedniego narzedzia (.screwed-in cell lifter" - narzedzie 605).
Wyjmij przektadki ogniw

Wyczys$¢ skrzynie

O O O O

6.3 Montaz ogniw w skrzyni

Ogniwa mogq, by¢ zamontowane z powrotem tylko po uprzednim doktadnym przeczyszczeniu skrzyni. Nalezy
przy tym przestrzegal przepiséw bezpieczenstwa przy obchodzeniu sie z oghiwami hiklowo-kadmowymi.

0 Wiz pojedynczo oghiwa do skrzyni
0 Whbij ostatniq przektadke przy pomocy mtotka i kawatka drewna

0 Przykreé faczniki miedzyoghiwowe, zgodnie z rysunkiem potaczen, momentem 25 Nm = 1 Nm.
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7 Rysunki i narzedzia

7.1 Elementy Baterii
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Rysunek 4: Sposdb pofaczenia oghiw
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7.2 Narzedzia

Wszystkie potrzebne do utrzymania i napraw harzedzia mozna zaméwi¢é w HOPPECKE. Pod numerem
7140200020 HOPPECKE oferuje kompletny zestaw narzedzi do utrzymania baterii niklowo-kadmowych.

Rysunek 5: Zestaw narzedzi

Rysunek 6: Wézek do uzupeiniania wody

601:
602:
603:
G04:

G05:
G06:
607:

Narzedzia pomiarowe i inne:

Areometr

Woltomierz

Miernik rezystancji izolacji
Zewnetrzne urzadzenie tadujace T
roztadowujace

Nosidto

Lejek

Termometr

Na rysunku obok przedstawione jest wézek do
uzupetniania poziomu elektrolitu oghiw niklowo-
kadmowych FNC woda zasadowa (typ HO27-02-
1012) .

Urzadzenie jest zasilane bateriq i posiada zbiornik
25 lub 60 litrowy.

Po uzyciu wdzek nalezy podiaczy¢é do sieci
zasilajacej, aby przy nastepnym uzyciu bateria byta
w petni natadowana.
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7.3 Wykaz czesci wchodzacych w sktad zestawu (zamiennych)

Nr | Nr materiatu Oznaczenie z]::f:w?e Jjm :u:;’esr.
1 4112063206 | Ogniwo FNC 120 MR2 72 szt

2 4144000110 | Korek Standard S21 72 szt 101
3 4142000963 | Etykieta ostrzegawcza do aplikacji kolejowych 9 szt 102
4 4140100940 | Nakle jka .. Hoppecke FNC" 120x34,5 9 szt 103
6 7143160605 | Oznaczenie bieguna , "+". 25 MM 9 szt 104
7 7143160606 | Oznaczenie bieguna , "-". 25 MM 9 szt 105
8 734200921 Etykieta numeracyjna 1-12 1 szt 106
9 7143170502 | Plyta dystansowa szara 120x175x2 18 szt 107
10 7143170501 | Plyta dystansowa szara 735x175x1 18 szt 108
11 4141000620 | Ptyta falista FNC F2/3 175x200x3 72 szt 109
12 4144242005 [tacznik F1/2 L-L93x35x6 niklowany 63 szt 115
13 4144160711| Izolacja do tacznikéw 35X3/6 zielona; dt. 530 mm 9 szt 116
14 4144160711 | Izolacja do facznikéw 35X3/6 zielona; dt. 700 mm 9 szt 117
15 4064001208 [ podktadka sprezynujaca ;B8 :DIN 137:stalowa 144 szt 120
16 4201818014 | Sruba szesciokatna ISO 4017 M8x14 A2-70 1.4301 144 szt 121
17 7245012220 Ostony na wyjscia +/- baterii 18 szt 122
18 4144110035 | Kocowka Kablowa niklowana 8x8,5 mm 35 mm2 36 szt 123
19 7241102035 | Kabel elastyczny HOIN2 35 mm2 czarny 12 mb mb 124
20 7242003011 [ Koszulka termokurczliwa 3/4° " czarna 3 mb mb 125
21 4157500014 | tacznik elastyczny z koncéwkami AK IT 35mm2 (300mm) 8 szt 126
22 4141105016 | Koncéwka Kablowa AK IT 2 szt 127
23 4142000972 | Etykieta ostrzegawcza do aplikacji kolejowych 85x140 1 szt 130
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