Сведения о ходе выполнения прикладных научных исследований.

       В ходе выполнения проекта по Соглашению о предоставлении субсидии от 17 июня 2014г. № 14.574.21.0024 с Минобрнауки России в рамках федеральной целевой программы «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2014-2020 годы» на этапе № 2 в период с 01.01.2015г. по 30.06.2015г.  выполнены следующие работы:
Выполнен расчёт экспериментального образца стартерного аккумулятора с поверхностными электродами:

- электрохимический расчёт необходимого количества активной массы электродов;

- расчёт количества электролита;

- электрический расчёт токоотвода.

Разработана эскизная конструкторская документация на экспериментальный образец аккумулятора.

 Разработан технологический регламент на изготовление экспериментального образца аккумулятора.

 Разработана конструкторская документация на оборудование для изготовления электродов.

Разработаны Программы и методики  исследовательских испытаний экспериментальных образцов:

- электродов;

- аккумуляторов.

 Разработана эскизная конструкторская документация на экспериментальные образцы электродов.
  Изготовлены экспериментальные образцы электродов.

            Проведены лабораторные исследовательские испытания экспериментальных образцов электродов по разработанным программам:

             - определение энергетических характеристик;

             - снятие разрядных кривых в стартерном и других режимах;

             - оценка величины саморазряда;

             - оценка предполагаемого ресурса работы.

         Собраны экспериментальные образцы стартерных аккумуляторов с поверхностными электродами. 

Проведены стендовые исследовательские испытания экспериментальных образцов стартерных аккумуляторов по согласованной программе.

По итогам теоретических и экспериментальных исследований опубликована статья: «Поверхностные электроды нового типа для свинцово-кислотных аккумуляторов стартерного назначения», авторов Емельянова С.Г., Крипачева А.В., Шлыкова В.А. в журнале  «International Journal of Applied Engineering Research» индексируемом в базе данных Scopus и принята к публикации статья: «Особенности технологии поверхностных электродов для свинцово-кислотных аккумуляторов стартерного назначения», авторов Емельянова С.Г., Крипачева А.В., Шлыкова В.А., Авиловой И.А.

При этом были получены следующие результаты:
     Выполнен электрохимический расчет необходимого количества активной массы электродов. Произведённый расчёт показал, что количество активной массы электрода габаритов (170х140х0,4) мм составляет 139,94 г. Вес активной массы трёх положительных электродов будет равен 139,94∙3=419,8 г. Расчётная ёмкость аккумулятора по весу активной массы составила 419,8/4,463=94 А∙ч.

     Выполнен расчёт количества электролита. Расчёт производился исходя из максимальной электропроводности электролита (концентрация С = 36,5%).

Объём одной пластины размерами 170∙149∙0,4 =101,32 см3
Объём всех пластин 101,32(7=709,24 см3
При объёме бака VБ = 220∙150∙60 = 1980 см3 объём электролита без учёта объёма сепаратора составил 1980-709,24 = 1270,76 см3. Объём сепаратора толщиной 0,5 мм при конвертировании 7 электродов равен: (170∙149∙0,05)∙14=177,31 см3. Таким образом, объём электролита  

V эл=1270,76 – 177,31=1093.45 см3.                  

Требуемое количество кислоты плотностью 1,83 г/см3 концентрации 94% для   приготовления электролита плотностью 1,27 г/см3 (С=36,5%) для общего объёма 1094 см3 равно 282 см3 , количество дистиллированной воды 812 см3.

     Произведён электрический расчёт токоотвода. Результаты расчётов выполнены исходя из следующих проектируемых параметров: ёмкость С = 75 А∙ч; стартерный ток одного токоотвода не менее I = 70 А; толщина пластин 4 мм; толщина одного слоя сепаратора = 0,5 мм. Поперечное сечение токоотвода рассчитанное по величине максимальной удельной мощности Sg=164,8 мм2. Сечение по верхней перемычке экспериментального электрода составляет: S=149∙2=298 мм2. Стартерный ток по одному электроду при допустимой плотности тока  1,5 А/мм2 составляет 164,8/1,5=109,6 А, по перемычке 298/1,5=198,7А, что позволяет пропустить ток холодной прокрутки тремя положительными электродами  Iхп =198,7∙3=596,1А. 

     Разработана эскизная конструкторская документация на экспериментальный образец аккумулятора, технологический регламент на изготовление экспериментального образца аккумулятора, конструкторская документация на оборудование для изготовления электродов и конструкторская документация на экспериментальные образцы электродов.

     Разработаны программы и методики исследовательских испытаний экспериментальных образцов электродов и экспериментальных образцов стартерных аккумуляторов с поверхностными электродами.

    Изготовлены экспериментальные образцы электродов в количестве 100 штук.            

     Проведены их лабораторные исследовательские испытания.

     Получены следующие значения энергетических параметров электродов:

- ёмкость = 25А ∙ ч;

- удельная ёмкость по массе =50 А∙ч/кг;

- удельная энергия по массе = 100 Вт∙ч/кг;

     Сделана оценка величины саморазряда и предполагаемого ресурса работы. Испытания проводились при температуре 26-28 °С. Саморазряд электродов составил 0,14 % в сутки. Расчётный ресурс работы электродов более 1500 циклов.    

     Проведены стендовые исследовательские испытания экспериментальных образцов стартерных аккумуляторов. Полученные результаты:

- ёмкость по результатам разрядов = 65-75 А∙ч;

- удельная ёмкость по массе =15 А∙ч/кг, по объёму = 37,5 А∙ч/л;

- удельная энергия по массе = 25,8 Вт∙ч/кг, по объёму = 75 Вт∙ч/л;

- саморазряд, в сутки = 0,14%;

- ток холодной прокрутки = 596,1 А;

- срок службы (расчетный), циклов, более 1500.

     Полученные результаты дают основание рассчитывать на заинтересованность промышленных предприятий в освоении новой технологии. 

         Оценка элементов новизны научных, конструкторских и технологических решений, информация о полученных на отчетном этапе охраноспособных РИД. 
          Впервые изготовлены и испытаны экспериментальные образцы стартерных аккумуляторов с поверхностными электродами нового типа.
     На 2-м этапе прикладных научных исследований получены следующие результаты интеллектуальной деятельности:

- изобретение заявка №  2015105315 от 18.02.2015г. «Способ изготовления положительного электрода свинцового аккумулятора», РФ.

Оценка соответствия полученных результатов техническим требованиям к выполняемому проекту и перспектив продолжения работ по проекту.
         Полученные на 2-м этапе прикладных исследований результаты соответствуют требованиям к выполняемому проекту, проведены в обозначенных сроках и объёмах и будут использованы для разработки ТЗ на ОКР и рекомендаций промышленности по освоению новой технологии производства свинцово-кислотных аккумуляторов стартерного назначения.

        Комиссия Минобрнауки России признала обязательства по Соглашению на отчетном этапе исполненными надлежащим образом.
