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Pedepar

[TosicHrOBasIbHA 3amucKa 10 KBamidikaiiiHoi podotn OakaiaBpa:

O06’exT po3pobku: Mojaenb poOOTH JIITIEBOI aKyMYJISATOpHOI Oarapei B

peXKUMI 3apSAKEHHS 1 PO3PSKEHHS MTPH KUBJICHH] Ha TpU(Da3HE HAaBAaHTAKCHHSI.

Mera pobotu: [IpoBecTu MoeOBaHHS 1 OTPUMAHO 3aJICKHOCTI CTPyMY,

Hampyru Ha 6arapei i ctany 3apsiay OaTtapei B mporieci GyHKIIOHYBaHHS.

Meroau mocnimxkeHHs. MojentoBanHs 3apspkands Oarapei. B mpomeci
3apsAHKCHHST  3MIHIOBAJIM  YIPaBJSAIOYY HAMpyry Ha TPHUCTPOi  KepyBaHHS
JOBUTHHUM 00pa3oM, 1110 PUBOJMIIO 10 3MIHHM HANPyTH HA BUXOJ1 aKyMYyJISITOPA.
Ile mpuBOAMIO J0 3MIHM CTPYyMy 3apsiiay 1, K HACHiJIOK, JO 3MIHU IIBUIAKOCTI
3apspKeHHS. MojemtoBaHHsT po3pskaHHs Oarapei. B mporeci po3psmkeHHS
Oarapei micis nepexigHoro mpolecy Hampyra i cTpyMm Oarapei Oyniv NpakTUYHO He
3MiHHUMHU. MOJIeTIOBaHHS TIPOBOJIWIM HA MPOTA31 5 CeKyHI. 3aps aKyMyJsiTopa

3MEHIIINUBCA 3a IIe! Jac.

Kmrouosi cnopa: JITIM-IOHHI AKYMYVYJIITOPH, CTPYKTVYPA
BATAPEI, 3APSJ] AKYMVIJISATOPA, JUKEPEJIA BE3IEPEBIMTHOI'O
JKMUBJIEHHA, CTPYKTVYPA JABXK
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Beryn

Ha Oarateox mnignpueMcTBax, B TOMY UYHCIl ¥ Ha 3ali3HUYHUX
HNIJOPUEMCTBAX HEOOX1HE Oe3lepepBHE JKHUBJICHHS , 30KpEMa B CHCTEMax
3ani3HUYHOI aBToMaTuku. Hanpukian, cucrema ElLl, aBrommarbaymu i ta. 3apa3
BUKOPUCTOBYIOTh PE3E€pBHI TeHepaTopu ab0 aKyMyJsTOpU , aje MOCTIMHO
noTpiOHEe TeXHIYHE 00CITyroByBaHHS. buTbIl MEPCIEKTUBHUMHE BUTJISIAIOThH JIITIEB]
Oatapei abo jpKeperna Oe3nmepeOIHHOrO KUBJICHHS , SIKI Maibke HE MOTpeOyrOTh

TEXHIYHOIO0 00CIIyrOBYBAaHHS, OKPIM MIITPUMKH BJIACHOT'O 3apsly



1 AHAJIITUYHUHA OIJISAJ] JITEPATYPU 3A TEMOIO POBOTH

1.1 OcHoBHi BizomocTi npo Jjitiii ioHHi akymyasitopu. CTpykrypa,

NPUHIMUI Til.

JliTiii-ioHHa Oartapes yepe3 CBOIO JIY)KHY MPHUPOJY BUITYCKAETHCS Y JBOX
HaOUIbII MOMyJSApHUX (QopMax: MOJIENb NPU3MU Ta IUIOCKOW. OCHOBOIO
MATIHAPUIHOT MOJCHI € CEPACYHHK, IO CKIATAEThCS 3 CYKYIHOCTI €ICKTPOIIB Y
dbopMi TOHKHX TJIACTHH, 3TOPHYTI B PYJIOH, JIOKAII30BaH1 y CHeIiagbHIi 000I0HII.
Jana ,cnoemiaibHO po3poOJieHa, OOOJOHKAa PO3TAIIOBYETHCS B METAIEBOMY
KOpIyci, MAKIIOYEHOMY J0 HEeraTuBHO 3apsipkeHux enemeHtiB. 1Llo0 3Bectu no
MIHIMyMYy MHMOBUIBHUNA pO3pSI aKyMyJsITOpa, IO BHHHKAa€E B pe3yJbTaTl
MUPKYJSIIT  CTPyMy 10 TIPOBIAHUKY, HEOOXITHO HE JOMYyCKAaTH JIOTHUKY
MOJIAPHOCTEM, TOMY MO3UTUBHUH MOJIIOC aKyMYJISITOpa PO3TAIIOBYETHCS Y BEPXHIN

YaCTHHI, @ HETaTUBHUM Y HUKHIH.

o o T G W

Mirvcormit subin /' Ayon "f
Pucynox 1.1 - byzaoBa muimiHaApUYHOI JTiTiH-10HHOT OaTapei

[Inockuit MiTiH-lIOHHUA aKyMyJsTOp (OpPMY€ETbCS WIISAXOM HAKJIAJIaHHS

IJIACTUH Y IPSIMOKYTHY (hopMmy.



10

JlaH1 MIacTUHU CKJIAJIHIINIE CTPUMYIOTh CTHCKAIOUl 3yCHIUIS Ha €IEKTPO/IH,
ayie 1 KOHCTPYKI[isl 3a0e3neuye HalOLIbIl MILHY CTPYKTYpPY akyMyJssTopa Ha
BiAMiHYy Big wuiaiHApu4HOi ¢dopmu. KpiMm npsamokyTHOi ¢dopMu  Takox
BUKOPHUCTOBYEThCS cCHipaienoaiona ¢opma, 1o (QopMyeTbes 13 CKpydyBaHHS
PYJIOHIB €1EeKTPOJIIB. 3aBASKH CBOid CTPYKTYpl Ll MOJIETb MAa€ BUCOKI TEXHIYHI
XapaKTepUCTHKU. AJie TaKOX € HeIONIK, L0 NPU3BOJIUTH N0 3HIKEHHS
€(pEKTUBHOCTI TPUCTPOIO — L€ MIJBUUICHHS TEMIEpaTypu CepJeYHUKa Ta
IUTABJIEHHS CITKU 3@ paxXyHOK HAJAMIPHO OJM3bKOr0 MPUJISATaHHS IUIACTHH IiJ 4ac

npoiecy 3apsIKaAHHS.

Pucynox 1.2 - 30BHIMIHII BUTIIS TUIOCKOTO aKyMYJISITOPA.

[[{o6 yHUKHYTH BHUTOKY PIJIKOTO ceraparopa Ta MOPYIICHHS IIJIICHOCTI
aKyMyJIsITOpa, HOro KOHCTPYKIisA Mae OyTH aOCONIOTHO TEPMETHYHOIO0. 32 paXyHOK
repMETUYHOCTI] HisIKI CTOPOHHI PEYOBUHU 3 HABKOJIMIIHBOI aTMOC(EPH BCTYIUISAThH
y XIMIYHY peakIlito 3 BMICTOM Oartapei ejgemMeHTaMu. by ib-sKi KOMIIOHEHTH, 1110 HE
BXOJIATh JIO0 CTPYKTypu Oarapei, MOXKYTh MOIIKOJUTH ii 1 BUBECTH 3 Jaxy, abo
3HM3UTH TOKa3HUKU. [lopucTuil mnpomiieH BHUKOPUCTOBYETBCSI B SKOCTI
PO3AUISIFOYOTO €IEMEHTA MK PI3HOIMEHHUMHU eeKTpoaaMu. KpiMm mepepaxoBanux

BUILIC JIBOX THMIB € 1 KOMOIHOBaHWH BHIJsAA. BiH BkiItouae mepeBarm 000X
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MoOJIeNiel, THM CaMHM IIiJIBUIIYIOYM BJIACTHBOCTI Oarapei, TOOTO TPOJOBKCHHS
TEPMIHY CIY>KOHM, a TaKOXX MOKpPAIEHHsS] BUXIJHI TEXHIYHI XapaKTepucTuku. Jlis
OTPUMAaHHS JaHOi CYMIIIEHOI MOJENl €JIeKTPOAM, MPUKIABIIM JOCHUTH IIJIBHO
OJIMH JI0 OJTHOTO, 3TOPTAIOTh Y PYJOH 1 GOPMYIOTh 13 HUX HUJIIHIP GOPMHU OBaIYy.
[Tpu 1i MozentoBaHHI HEOOX1THO BPAaXxOBYBAaTH IUIABHICTh MEPEXOY MIIACTUH IS
YCYHEHHS MOXJIMBHX TOIIKO/DKCHHS IIITICHOCTI ToBepxHi Oarapei. Ilpu
(GyYHKITIOHYBaHHI aKyMyJIsiTOpa, a TaKOX IPH MPOTIKAHHI XIMIYHOT peakilii Mix
KOMIIOHEHTAMU BCEPEJHMHI CHUCTEMH YTBOPIOIOTHCA TOKCHYHI TIa30Moii0OH1
peuoBuHHU. J[7s 3amoOiraHHs BUTOKY rasziB y Oarapei po3TalioBaHUM OTBIp, IO
BUITYCKA€ NPHU CKYMYEHH1 HarpoMmaJkeHui ra3 B armocdepy. Ha ganuii MomeHT
CHeliaJIbHU{  KJlamaH, MNPU3HAYeHMH [UIsl EKCTPEHOrOo CKUAAHHA HaJaMIpHO
HAKOIMMYEHOI Mapu, JOCTaTHbO AaBTOMATHU30BAaHMA Ta BHUKOPUCTOBYETHCS B

Oarapesix, 1110 BUJAIOTh BUCOKY MOTYKHICTb.

CrpykTypa O6aTapei cKiIalaeThes 3:

- aHOJIHOTO MaTepiaiy, MPEeJCTaBICHOr0 Y BUTJISAII MiHOI (POJIbTH;

- KaTOAHOTO Marepiaiy, IpeICTaBICHOT0 y BUTJISII aJIFOMIHIEBOT (DOJIBIH;

- Cenaparopa — TNOPUCTOI PEUOBHUHU, TMPOCOYEHOI PIAKOI PEUYOBHHOIO
"enexkTposiTom"

Karognuit ta anomuuii marepian Oartapei poO3JUICHHN cenapaTopoM JUis
3anmo0iraHHs BUIBHOMY TEPEMIIICHHIO 10HIB JIITIF0 MK TutacTuHamu. [y momadi
JKUBJICHHS Ta HABAHTAXKCHHS KIIEMHU-TOKO3HIMadi MPHUENHYIOTh 10 IUIACTHH, a
€JICKTPOJIM PO3TAILIOBaHI Y BOJOHEPOHUKHOMY KOPMYyci. 3a paXyHOK MOKpAIIeHHS
KOXHOT'O €JIeMEHTa CTPYKTYpPH MOKpalllyBaTUMEThCs BCs JITIH-10HHA OaTapes. 3a
i€l MpUYUHN HEOOX1THO BECTH aKTUBHY POOOTY 3 JOCIIDKCHHS Ta IMOKpPAIICHHS

CJICKTPOJHUX MaTepiaiiB.

3apan  akymyJsATOpa 3aCHOBAaHMHW Ha JIBOX OCHOBHUX IpoLecax:

«HTEPKAISIIN) Ta <«ICIHTepKaIsIisy. [HTepkandiis — 000pOTHE BUKOPUCTAHHS
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MOJIEKYJl OJHIET PEYOBUHM B KPUCTAJIYHY PEIIITKY 1HIIOI ab0 Tpymy pEeYOBHH.
JleinTepkansauis — OpoLeC 3BOPOTHUM «IHTEPKANSIIi», BUIYYECHHS MOJIEKYJIU
PEYOBHHM, IO YTBOpHUIIACS B pe3yibTaTi XiMiuHOI peakmii 3B's13Ky. lllomo 3apsmay
JITIA-10HHOI Oartapei MpH IHTEPKASIi KaTIOHY JITIF0O B KPHUCTATIYHY PEIIiTKY

rpadity, yrBoprorouu Ximiuny napy LiCoé.

[lpuamun poGot  moOyaoBaHWMIt  HA  BMIHHI  aTOMIB  JIITIIO
BIIPOBAPKYBATHUCSI BCTPYKTYPH IHIIMX PEUOBUH, HAIMPHUKIAJ] COJIl MeTaniB. B
pe3yibTaTi LbOrO0 MPOLECY YTBOPIOETHCA XIMIYHMM 3B'I30K, IIO0 TpPH 3apsnl
JT03BOJISIE HAKOMMYYBATU JOCTATHIO KUIBKICTh 3apSAKEHUX YACTUHOK OIHOMY
CJIEKTPOal. A TIpHU po3psiii BIIOYBAETHCSI 3BOPOTHA CUTYaIlisl, I0HH MOBEPTAIOTHCS
Ha CBiM MEPBICHUI €JIEKTPOJ, MPU I[OMY BIIAl0YU HEOOX1AHMM 3apsan. JlocuTh
4acTO B POJI EJIEKTPOdITY 3aCTOCOBYIOTh PIIMHM 3 JOJIaBaHHSIM BOJM, IO
30epiratoTh CTaOUIBHICTh MPU BUCOKUX 3HAYEHHSAX HANPYTHU 1 HE MAIOTh BUIBHHUX
yacTUHOK. Ha nanuii MOMEHT mpu BUpPOOHMIITBI Oarapeil HE 3aCTOCOBYETHCS
METaleBUi JITIMH, 10 3pOOMIJIO MPOIEC MEPEeXOoJy I10HIB IO CEmapaTrop MIXK

CJIEKTPOAaMu OE3MEUHUM.

i Al

< <
S e

e © Li"

Pucynok 1.3 - Tlporec 3apsay Ta po3psaay aKkyMyJsiTopa



13

Buxonsum 3 Bullecka3aHOro, MOXHO 3pOOUTH BHCHOBOK, IO LIEW MpOLEC
3apsy Ta PO3psAY aKyMyssiTopa IPYHTYETbCS Ha MEpEeMIIIEHHI 10HIB MIXK
IUIACTUHAMH, HE YTBOPIOIOYM IPU LBOMY JKOJHUX JOJATKOBHX 3B'S3KIB 3 14
ejleMeHTaMu. ToMy 3apsiHMM Tporiec B OaTapei IIIJIKOM CTaOUIBHUN TIpH

HOpPMaJIbHUX YMOB.

1.2 TlepeBaru JiTieBUX aKyMYJISITOPiB

Bucoka eHeproeMHicTb. €EMHICTh Cy4aCHUX JITIA-10HHUX aKyMYJSTOPIB Y

2-3 pa3u IepeBHUIIy€ CBOIX MONEPEIHUKIB, HAPUKIIAJ, B mopiBHAHHI 3 NiMH.

Bennka KuIbKICTh HUKIIB 3apsay-po3psiay. Jlitiii-ioHHy OaTtapero He
NOTPIOHO TOBHICTIO  pO3pAKATH Ui 3aps/pKaHHS — BHACHIIOK  poOOTH
aKyMyJisITopa 3a nukiamMu. ToOTO, OIMH ITUKIT 3aBEPIIMTHCS, KOJIU Ha HhOMY Oy/ie
BUTPAUYCHO €MHICTh, sika AopiBHIOE 100%. Takox uepe3 2000-4000 nuxiiB

Oatapest BTpavae yuiie 20% Big CBOET IEPBICHOI EMHOCTI.

200

P AIPAAHEA EMKOCTS, AN

PaspapHan émKocts, Ay
oo

O P U O D 0 S 6 6 2 & 9 9 & O O b Y fbo b 2
0 U % % %% % UL DY YLN 0 GO NHG
0 0 ¢ @ 0 R WRRRLLRBLLYLY YR G

Pucynok 1.4 - 3mina eMHoOcTI OaTapei 3a rmubunu 70% 3apsny
MO>XIHMBICTh BUTPUMYBATH BEJIMKI CTPYMHU PO3PSHKAHHS.
Henomniku nitiii-iloHHUX aKyMyJISTOPIB:

— Ilpaurorots y neBHOMY Jiana3oHi remneparyp. st epexTuBHOi

poboTH akyMyssTOpa HEOOX1AHI HOpMaIbHI YMOBH JTOBKIJLIA,
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0e3 HaJMIPHOI BOJIOTOCTI Ta B niamna3oHi remneparyp 0-40°C;

— BorneneOe3neuni. [Ipu HenmpaBuiIbHIN eKCIUTyaTallii Ta MOpyIIEHHI
LUTICHOCTI OaTapei MOKJIMBE 3aropsiHHs. TakoxX y poJl 3aXUCTy Bij
cnanaxy B 6aTtapero BOYJIOBY€EThC IJIaTa 3aXUCTY, 110 OOMEKY€
MaKCHMMaJbHe 3HAaUCHHS HAIPYTH Ha aKyMYJISTOpPi Ta 3aXHUIIa€ HOTO Bif
NaiHHS HUKYE BKAa3aHOI MEX1 HaNpyTH Mpu po3psai. OKpiM 1bOTO
KOHTPOJIIOIOTHCSL 3HAYEHHsS CTPYMYy 3apsiy-po3psay Ta TemIeparypa
Oataper;

— CxubHICTB 70 cTapiHHsa. HezanexxHo Bij TOTO,

YH eKCIUTyaTy€eThCS aKyMYJISITOP UM Hi, HOTO EMHICTh BCe OJIHO Oyjie
3HIDKYBATHUCS. 3 YaCOM aKyMYJISITOP BTPaTUTh YaCTUHY BiJl CBOET
MOYaTKOBOI EMHOCTI1, 0COOJIMBO TIOMITHUM I1€ Oyjie uepe3 2-3 poKu
BUKOPUCTAHHS;

— binwm Bucoka BapTicts y nopiBHaHHI 3 NiCd akyMynsiTopamu.

1.3 Ocob6auBocTi po00TH JdiTiEeBUX akymMYyJasiTopiB. Po0o4i nukjIn Ta nMKIn

3apsiIKH

JIiTifi-l10HH]1 €JE€MEHTH >KMBJIEHHA YyTJIMBI 10 nepesapsny. Ha mosepxHi
aHoJ1a TPY HaIMIPHOMY 3apsijii OCilae MeTaleBuil JiTiid. Bin BUrnsgae sk npioHuit
MIIUCTUI Ocaj 1 3J[aTHUN BCTyNaTH y peakilito 3 einekTpoiiToMm. Ha xaroai mpu
nepe3apsifii aKTUBHO BUAUISETHCS KHCEHBb. 30BHI 1€ MOXKE MIPOSIBISITUCS Y BUTIISAI

IHTEHCHUBHOI'O HarpiBaHHH, 3pOCTaHHA TUCKY Ta pOSFGpMCTHSaHi‘I‘ CJIICMCHTA

Jlessiki  0COOJNIMBOCTI JITIA-IOHHUX AaKyMYJISITOpPIB TOTPIOHO po3i0paTu
okpemo. Hacamriepes Ti, siki MarOTh ICTOTHHI BIUIMB Ha €KCIUTyaTaIllll0 Ta TEPMiH

Tt AKD.
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HebGe3neka BuOyxy Ta 3aliMaHHs. BBakaeTbcs, 110 11€ OJIHA 13 KIFOUOBHX
npobsem. CaMe ToMy iX 3a0O0pOHEHO MPOBO3UTH Yy Oaraxi Ha jiTakax. Tum He
MEHIII, Ha TaHW MOMEHT HeOe3meKka nepeOiupiieHa (xo4ua, y BUTIAJKy 3 aBialli€ro,
Kpallle IepecTpaxyBaTUCh 1 TYT 3a00poHa Mae ceHc). YacTo BuOyxanu JTiid-10HHI
aKyMyJISITOPH TIEPIIOro MOKOIIHHSA, Ie aHoj OyB 13 nitito. [licis ukiiB 3apsaKu
Ta PO3PSAIKA HA HBOMY YTBOPIOBAIKCS JICHIPUTH, K1 MIPU3BOIUIN IO 3aMUKAHHS,
AK€ W BHKJIMKAJIO 3aropsiHHsa abo BHOyx. Marepian aHoaa 3aMiHWIMA Ha rpadit 1
IILOTO HEAOMIKY 1m030ynucs. ChOoroaHi Take BimOyBaeThCs pinko, ane y 3MI moxHa
4acTO MOOAYUTH HOBUHU Tpo BUOyX cMaprdoniB 1 T.1a. [Ipuuun moxe OyTu
Oarato, ajie HaWdJacTtime Ie MexaHiuHl momkopkeHHs, AKB Hu3bpkoi sKOCTI,
KOPOTKI 3aMHMKaHHS BCepeauHl akyMmyisTopa (IUIKOM 1€l mpoOiemMu He
no30ynucs). B nanuii yac HaitHEOE3MEUHIIIMM KOMIIOHEHTOM € €JIEKTPOJIT, SKUH
3JaTHUI PO3KJIAJAaTUCS Ha 3alMHCTI MaTepiaay NpH MIJBUILEHHI Temneparypu. B
OPUHIUII, SKIIO BUKOPUCTOBYETHCA SKICHUM  JITIH-I0HHUN  aKyMyJIsITOpP,
JOTPUMYIOThCS BCIX MPaBUJI €KCIUTyaTallli, TO KMOBIpHICTh BUOyXy a0o0 cranaxy
BKpail Hu3bKa. Lle mpubnm3HO sIK mocTpakAaaTu BiJ yAapy OJIMCKAaBKU: HIXTO HE

3aCTpaxOoBaHUH, aje 11e Ay>Ke PIIKo.

Edexkr mam'sti. Jlo mepeBar miTiii-lOHHMX aKyMyJSTOpPIB TpaguLiiHO
BIJTHOCSITh BIJICYTHICTh €(eKTy mam'aTi, OCOOJMBO B TOPIBHSIHHI 3 HIKEIb-
kagmieBumu AKDB. TIpoTte, ocTaHHi JOCHIJKEHHS MOKa3ajid, M0 1€ MOMUIIKA,
npore edeKT € HACTUIbKM HE3HAaYHUM, 10 HOro MOXXHa HE BpaxoByBaTH. Bcs
CIipaBa B 10HaX JITIIO, sIKI BTpadarOTh CBOi BJIACTUBOCTI MPHU HEMOBHIM 3apsilli.
YacTuHa iX 3aJIMIIAE€THCS HA KATOJl, BOHU TMEPEXOASATh Y NMPUKOPAOHHHUHN CTaH.
ToOTo BoHU QakTUYHO TITIHAIILIM 10 Oap'epy BU3BOJEHHS, ajie HE MOJ0JIalu HOTO.
Tomy mpwu 3apsiiii, KOJIM BIJIbHI 10HM HaMararOThCs MMOBEPHYTHUCS Ha CBOE MICIIE,
BOHU 3yCTPIYaIOThCS 3 TUMH, IO MEepeOyBarOTh y MPUKOPAOHHOMY CTaHi 1 UM

IpolIeC CTa€ CKIAHININM, a CTPYKTypa €NeKTpojaa 3MIHIOEThCs. ICHYIOTH MEBHI
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MPOTIO3HIII, SIK MO30yTUCS 1TBOTO e(PEeKTy, alie, MOBTOPUMO, BIH HOCUTh HE3HAYHUI

XapakTep.

OpuriHaneHl Ta He opuriHaibHI. JIITI-lOHHI aKyMyJIATOPH BHUPOOJISIOTH
Oarato kommaHii 1 KokeH 06auuB kapTtuny, ko AKDB Bijg BUpoOHUKA MPHUCTPOIO
KOLITY€ 3HAYHO JIOpoXK4e, HDK aHaior. Ilpu 1npomy eMHICTB MOXe OyTu
oJfHaKkoBoo. Un BapTo 3aomamkyBaTu? [IutanHs ckiagHe, sike 3aJIeKUTh Bij TOTO,
B SKOMY TMIPHUCTPOi BHUKOPUCTOBYETHCS akymyJisatop. Pozbepemo 3 mnpuxiamy
cMmapT¢doHiB. Burie My nucanu, 1o mij 4yac 3apsiiy BUKOPUCTOBY€ETHCS KOHTPOJIEP,
asle 'y BUMNanaky 31 cMmaprdonHamu BiH 3HaxonuThess He B AKbB, a B camomy
tenedoni. ToOTo Bci QyHKIII, AKI MOBUHHI 3a0e3neuyBaTu €(PeKTUBHY poOOTY,
neneroBani B caM mpuctpiid. Ile 3po0neHo cBimoMo, MOMIOHUM MiAXin sKpas 1
ctBoptoe He opuriHaibHuM AKDB crnowaTtky Haifripuii ymoBH. Alle € TpHUCTPOI
(HampuKIIam, eIeKTPOIHCTPYMEHT, YacTMHA HOYTOYKiB), N ISl mpoOiema He €
aKTyaJbHOI 1 TaM >KOJHOI PI3HUIIl B HE IMoOMiTHTE. ToMy AymMKa Ipo Te, IO
«JlelIeBl KUTANChKI JITIA-I0HHI aKyMyJSITOpM TOraHi» - 4dactkoBo Mid. Tax,
3yCTpPIYAEThCS  NPOMAYKI[SE HHU3bKOI AKOCTI, aje HalyacTillie 3HMKEHHS
XapaKTEepUCTUK 00yMoBIieHO (akTopaMu, Ha siki BUpoOHUK AKDB BmimHyTH ax

HISK HE MOXE.

Temneparypa excruryaraitii. [y OUIBIIOCTI JITIH-I0HHUX aKyMYJISITOPIB
TeMIieparypa eKcIulyararii 3HaXoIuThcsAy aianazoHi Big — 20 mo +50 rpamycis.
[leperpiB Ta MepeoXOJOKEHHS HE IOMYCKAIOTHCA. 3apsyKaHHS TMPH HU3BKIN
TEMIlepaTypl TaKOXX HeNpuiycTuMe. Takoxk, Mpu TMaJiHHI TeMIepaTypH,
3HMKYETHCS €MHICTh. [Ipy HeraTuBHIA Temmneparypi OaTapesi MOXKe BTPAaTUTH J10

50% eMHOCTI1, TOOTO PO3PSAAUTHCS BABIU1 IIBU/IIIIE.
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3apsanka JTIH-IOHHOTO aKyMyJsiTopa Ta po3psaa. Meton  3apsamy
aKyMyJIsITOpa CKJIaJaeThCs 3 JBOX OCHOBHHUX Ta OJHOTO JOJaTKOBOTro eramy. /IBa

OCHOBHUX €TaIl BKJIIOYaroTh: npu [-const ta nmpu U-const Ta nagarouomy 1.

[Tpomec 3apsay Ta HOro XapakTEpHUCTHKH Ha KOXKHOMY 3 €TaIliB MOXHa
crioctepiratu 3a cxeMor (pucyHok 1.5). Ha wboMy mnpencraBieHui mporec
3apsily  aKyMyJsiTopa 3 KOOQJIbTHTOM JITIIO, IO BHKOPUCTOBYETHCS B POJII
MO3UTUBHOTO ejekTpoaa. OTpuMaHa KpWUBa HANPYTH IPH JOJABaHHI 1HIIHAX

XIMIYHHUX €JIEMEHTIB TPOXU 3MIHUThHCS, aji€ 3MICT MpoLecy Oyae TUM CaMUM.
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Pucynok 1.5 - Ilpouec 3apany akyMymsiTopa 3a €Tarnamu

PosrnsiHemo mepimuii 1 KOpOTKOYacHM eram — jonmatkoBwidl. lleit eram
PEKOMEHYEThCSl TIPU Jy’K€ TPUBAJIIOMY 3HAXOJKEHHI Oarapei B pO3pAIKEHOMY
CTaHl, a TaKOX NP HAMpy3l HIXKYE 3a3HAYEHOTO MIHIMAJIbHOIO 3HaueHHs. [[ms
OUTBIIOCT] JIITIM-IOHHUX Oarapeld BCTAaHOBJICHUM MIHIMAJbHUM 3HAYEHHSIM
Hanpyru 2,5B. HeoOxigHO BIJHOBUTH €NEKTPOAM Ta HAJIArOJUTHU YCl XIMIYHI
Ipollecu BCeperHi OaTapei Juisi KOPEeKTHOT poOOTH aKkyMynaTopa Hagami. Takox
el peXUM BHUKOPUCTOBYIOTH 3a HU3BKUX Temriepatyp (mpu T<4°C), mob

NIJBULIUTH TEMIIEpaTypy €JIEKTPOJHUX IUJIACTUH Ta MEPEHUTH Ha CTaHIapTHUUN
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pexuM 3apsay. Manuii ctpyM, 10 IepeaaeTbes 3a JOMOMOIo0 KieM, 3a0e3neuye
IUTAaBHUM NepexiJi aKTUBHUX PEYOBUH OaTapei 10 HOMIHAJIbHUX 3HAYEHb HAPYrd
s KopekTHoro (ynkuionyBaHHs. KpiMm 1mporo, 3aBasku | eramy 31ilCHIOETHCS
3aXUCT aKyMyJIATOpa BiJ KOPOTKOIO 3aMHMKaHHS. SIKIIO mpu mopgadl Ha Oarapero
Majoro CTpyMy 4epe3 HEBEJIMKY KIUJIbKICTh Yacy Hampyra Tak i He 3pocTe, TO 1€
CBITYUTH TIPO MOTO HECIIPABHICTh. AJle B OUTBIIIOCTI 3apsAHUX MPUCTPOIB IIEH eTan

IPOITYCKAETHCA 1 MPOIIEC 3apsiLy MOYMHAETHCS BIAPa3y 3 MEPUIOro eTairy.

Etan | npoxoauTs npu HOMIHAJIBHOMY 3HAY€HHI CTPYMY 1 MOCTYIOBO
3pOCTaloyoMy JI0 MaKCHMalbHOTO 3HA4YeHHs Hampy3i. Ha cxemi 3pocraHHs
Harpyru 300pak€HO YMOBHO, HACHpaB/Il TOKa3aHHS KPUBOI 3alieKaTh BIJl
XIMIYHUX €JIEMEHTIB, IO BUKOPHCTOBYIOTHCS IIiJi 4ac BUPOOHMIITBA Oatapei.
HominanpHUN cTpyM BUMIPIOETHCS Y YaCTKaX BiJl HOMIHAIBHOT EMHOCTI OCEPEJIKiB
akyMmyJsitopa, 1o BuMiproerbcsi B CH. s epexkThBHOI Ta JIOBroi ClyxOu
aKyMyJIITOpa BETWYMHA HOMIHAJBLHOTO CTPYMY 3apsiy BHOMpPAETHCA Yy Aiama3oHi
0.2-0.5 Cu. MakcuMaJlbHO NONMYCTUMHUN CTPYyM 3apsay Uil TOrO 4YM 1HIIOTO
aKyMyJiATOpa MOKHa JI3HaTHCS y JOKyMeHTauli BuUpoOHuKa. [l kpamioro
PO3yMIHHS HEOOXIJIHO PO3TJSHYTH MPUKIAI: SKIIO0 €EMHICTh aKyMyJsiTopa

ctaHoBUTh 10A*roa, To HOMIHAJIBHUIM CTPYM AJig HbOro Oyne 2A - m'aTb TOJUH

3apsmay.

[Tix yac MBUIKOI 3apsIKH 3aCTOCOBYETHCS MPUCKOPEHUU pexuM 5-10A.
Ane TakMii pexXUM MOXKE CKOPOTUTHM TEPMIH CiyxkOu axkymyisaropa. Ilpu
MPUCKOPEHOMY 3aps/KaHHI 3HA4YEeHHS CTpyMy 3apsiaku ctaHoBuTh 0,5-1 CH 1
BUILE. AJle YMM BUIIE 3HAYEHHS CTPyMy, IO MOAAETHCS HA €JIEMEHT MiJ 4ac
3apsKaHHSA, TUM MeHIIe Oyae HaOpaHa €MHICTh 1 BUIIE MOKJIMBICTh HarpiBaHHS
Oarapei, s HOT0 HEOOXIAHO YBaKHO CIOCTEPIraTH 3a MPOLECOM 3apsiay. 3apsi
HOMIHAJIbHUI Ta BUCOKHM CTPYMOM Kpalle YepryBaru, TOMY IO IPU HOCTIHHOMY

BUKOPHUCTaHHI MPUCKOPEHOTO PEXKUMY EMHICTh Oarapei MOXke Habarato IIBHIIIE
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BIIACTH, a TAKOXXK MOJXKJIMBA IMIBUAKA Jerpanaiis O6atapei. [Ipuckopenns nepmoro
eTamy 3aps/DKaHHS TpU3BeAEe J0 OUIbII IIBUJKOTO JOCSITHEHHS KIHIIEBOTO

3HAQYEHHS HANPYTU Ta NEPEXOLY A0 APYTOro €TaIy 3apsKaHHs.

II eran nounHaeThCs MiCHs MIABUIIEHHS HAMIPYTH 10 HOTO MaKCUMAaJIbHOTO
3HadeHHs. Bin nporikae mpu U—const y SKOMy 3Ha4€HHsI CTPyMYy I1aJia€ 0 CBOET
MiHIMaJIbHOI BennuuHU. [Iporiec 3apsay BBaKaTUMEThCS 3aKIHYEHUM TPU TaAiHHI
BesmurHU cTpymy 110 0,1-00,5 CH. Sk1io po3risgaTyi BULIEONUCAHUN TPUKIIA, TO
no 100 MA. bmusbko 5-10% emHocTi Oatapei HaOMpaeTbcs 32 HOMIHAIBHOTO
pexumy 3apsay. [licns 3aBepiieHHs 3apsay Hampyra Ha akyMyJIsITOpl CTaHOBUTH
0,05-0,1 B. TpuBamicTh AAaHOrO €Tamy 3apsA/KaHHSA 3aJ€KUTh BiJ TEPMIHY
eKCILTyaTarii akyMysiTopa (KUTbKOCTI ITUKIIIB 3apsiay-po3psiay) Ta HOTO CTyIHeHs
nerpanamii. YuM OibIInid TepMiH CITykKO0M Oatapei, TUM JIOBILIE TPUBATHME 3apsi]l

Ha [[bOMY eTarli

[Ticns 3akiHUEHHS 3apsAy aKymyJisiTopa Hampyra majae 10 MiHIMaJIbHOTO
3HAUEHHS Ta BXOAUTh y 30aJlaHCOBaHMI cTaH. He peKOMEHIyeThCS 3aluIIaTH
3apSAHKCHUN aKyMyJIITOp Ha 3apsalll depe3 MOKIIWBY JETPalalliio eJIeKTPOIiB.

Tomy micis 3aKiHYEHHs 2 eTaimy HeoO0X1JHO BUMKHYTH OaTapero Bl MEPExi.

1.4 be3neka JiTili-iOHHUX akyMyJATOpPiB. EKo/10TiuHi mUTaHHS,

NMOB‘fA3aHI 3 IX eKCITyaTalicro.

Hackinpku Oe3meuHi JITiH-10HHI akyMmyJsTopu? Yci tunu Oarapei, 3a
BU3HAYCHHSIM, 30€piraloTb XIMIYHy €HEpriro, TOMYy KOXKHa OaTapes Tmpu
HEMpaBUJILHOMY MOBOJKEHHI (HampHKiIaa, KMHyTa Y BOrOHb) ab0 HaAMipHOMY
3apsl TOTEHILIMHO MOXE€ CTaHOBUTH HEOE3NEeKy, BHUBUIbHSIIOUM HeOe3neuHi
MaTepianu abo cnamaxytouu. JIITiH-10HHI aKyMyJsiTOpU BBaKAIOTHCS OUIBII
HECTAaOUIbHUMU Yepe3 MOBIIOMIIEHHS PO BUIMAJIKHU 3aropsiHHS Ta 4yepe3 iX 3HAa4HO

BUIIOT TMTUTOMOI €Heprii y TMO€aHaHHI 3 OUIBIIO YYTIWBICTIO JO HAIMIpHOTO
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3apsany. HempaBuibHO BHUKOpPHMCTOBYBaHa JIiTiM-lOHHA OaTapes Jermia JOCSTHE
CTaHy «TEIUIOBOTO PO3HECEHHS», OCKIIbKM BOHA Ma€ HIDKYMI OMIp eleMeHTa Ta
OUIBILI BUCOKY EMHICTB JJIsl 30€piraHHs €Heprii, H>K CBUHIIEBO-KUCIIOTHA OaTapesl.
[Ipore 3a mi poku OyJI0 AOCATHYTO 3HAYHOTO TMpOrpecy, IO 3poomiio ix
Oe3neyHImMMH 1 HabaraTo OUTbII MOPIBHAHHUMHM 3 TOYKU 30py O€3MEKH 3 THIIMMU
TUTIaMU OaTapeil, o0 NIMPOKO BUKOPUCTOBYIOTHCS. XIMIUHI 3MIHU Ta MOKPAIECHHS
YIAKOBKH KJIITHUH 3pOOUIIN ixX OiIbIn cTabinpHuMH. [Iporiecn BUpOOHUIITBA CTalIU
3piiMMH, a BHUKOPHUCTOBYBaHI MaTepianu Ouibln  AOBroBiuHuMU. Cxemu
yIpaBiHHS OaTapesMu, IO 3amo0iraroTh meperpiBy abo mepesapsia, a00pe

IPOTECTOBAHI 1 JJOBEJIM CBOIO €(PEKTUBHICTh Y MOJIbOBUXYMOBAX.

[Ilupoke BUKOpPUCTAHHS JITIEBUX Oarapeid y BUPOOHUIITBI MIIBHOHIB
MOPTATUBHUX EJICKTPOHHUX TIPUCTPOiB, CMApT(OHIB Ta EIEKTPOMOOUIB €
HalKpaluuM CBIAYEHHSM iXHBOI'O BUCOKOTO piBHS Oe3neku. OCKUIbKA CUCTEMU
JITIH 10HHUX aKyMyJISTOpIB Ha0arato 4yTIWBIIIL 0 TOTO, SIK BOHH 3apsHKAIOThCSA
1 pO3PSIKAIOTHCS, BCl BOHM BKJIIOYAIOTh CHUCTEMY YyIpaBiiHHS Oarapesmu, ado
BMS, 110 cknagaeThes 3 MIKpOIPOIECOPIB, JATUYUKIB, KOMYTaTOPIB Ta MOB'A3aHUX
3 HUMH cxeMaMmH. BiH TOCTIHHO KOHTPOJIIOE HA KIITHHHOMY PiBHI TeMIepaTypy
Oatapei, piBeHb 3apsily Ta IIBUIKICTH 3apsy, 100 3aXUCTUTH BiJ KOPOTKUX
3aMHKaHb Ta Tmepe3apsakeHHs. CucTtemMa TakKoX € I1HCTPYMEHTOM 3aXHCTY
OCEPEJIKIB BiJ] MOIIKO/KEHB, 3aM100ITal0un HAJITO HU3BKIM HAIPYT1 MPU PO3PSIILL.
BMS namae [IBXK Tta kopucryBaueBl TOYHY IH(OpMaLIl0 Npo CTaH Oarapei,
mpare3JaaTHOCT1 Ta AOCTYIMHUHN Yac BUKOHaHHA. Xouya BMS poOuts miTiii — 10HHI
aKyMyJIATOpPHI cUCTeMHU HabaraTo Oe3MeuHillli, caMi BOHHM MalOTh BUCOKY BapTICTh.
JliTifi-ioHH1 OGaTtapei HE MICTATH PTYTi, CBUHIIIO, KaaMil0 a00 Oyab-sIKOTO 1HIIIOTO
MaTepiany, BBaXAaeThCcsl HeOE3MeyHUM. 3BUYAlHO, 1I€ HE O3Hauae, 110 Mepepodxa
YW BIJCYTHICTh MEpepOOKH HE BIUIMBAE HA HABKOJIMILIHE CEPEIOBHUIIE, alle ypA

CIIA BBaxkae X TOCHATH O€3IIEYHNMH ISl IIOXOBAHHS Ha 3BAJIMIIAX.
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Ax 30epiratu miTii-ioHHI akyMynasTopu? 30epiraHHs y TPOXOJIOAHOMY
MICLI YMOBUIBHIOE MPOIEC CTAPIHHSA JITIM-IOHHUX (Ta 1HIIMX XIMIYHHMX) CHOJYK.
BupoOuuku pekomenaytots Temieparypy 15°C. Kpim Toro, akymymsiTop HOBUHEH
OyTM dYacTKOBO 3apsDKeHHMM rmepen  30epiraHHsM. barato BuUpoOHHKIB

pexoMeHaytoTh 20%-40% piBeHb 3apsy.

Yu € diTid-10HHI aKyMyJSITOPH €KOJIOTIYHO yucTuMu? € Oarato pi3HUX
croco0iB, SIKUMH BH MOKETE BBAXKATH MPOIYKT OUIBII €KOJOTIYHO YUCTUM YU Hi,
HIK 1HIIUA. JIITIH-10HH] aKyMyJISITOpY HE MICTATh HEOE3MEUHUX MaTepiajiB, y TOH
4yac SIK CBUHIIEBO-KHCIOTHI aKyMyJSTOpPU MICTATh iX (HAmpuKiIad, CBUHEIDb).
OOunBa Tunu OaTapel HpuIaTHI s BTOPUHHOI NEpPepoOKH, MPOTE€ HHUHI Yy
OUIBIIIOCTI PErioHIB CBITY YTHJII3yBaTH CBUHEIb HAabarato mpocCTilie, HiX OUTbII
KpynHOo(MOpMaTHI JITIH-10HHI aKyMyJATOPH, 110 BUKOPUCTOBYIOThcs B JIBJXK Ta
enekTpoMoOusiX. OmHAK 17T OTPUMAaHHS TOBHOI KAapTUHU BIUIMBY JOBKULISA
pPO3IIITHEMO BECh BYTJICIEBUN CIIJI TPOTATOM SKUTTEBOTO IUKIYy OaTapei.
BukopucTaHHS BYTJICHIO HAKOMUYYETHCS MPOTITOM YChOTO JKUTTEBOTO IHUKITY
MPOIYKTY: BUITYUYEHHS CHPOBWHU, EHEPTIsl U1 BUPOOHUIITBA Ta TPAHCTIOPTYBAHHS,
poboua eHepris A MATPUMKH 3apsay Ta OXOJOKEHHS OaTapei, MOXIIMBICTD

BTOPUHHOI NepepOOKH Ta BILUTMB HA 3€MJII0, KOJIM MIPUIIIOB Yac yTUII3yBaTH

AHami3 mokasye, IO eKCIUTyaTaimiiiHi BTpaTH (TOOTO €Hepris, IIo
BUKOPHUCTOBYEThCA I MIATPUMAHHS 3apsAny Oartapei) Ha CbOTOJHIIIHIM JE€Hb €
JOMIHYIOYOIO pyILIiiiHOIO cuioro ByraeneBoro ciigy JbXK ta ioro akymynsaTopHoi
cucTeMu HpoTAroM 10-IITHBOrO XUTTEBOro IMKIY. [Ipore MiX LMMU JABOMa
CUCTEMaMU HEMAa€ BEJIMKOi PI3HMII B €KCIUIyaTalldHUX BTparax. Skuil 13 HUX
MEXY€ 3 1HIINUM, 3aJIKUTh BiJl (DaKTUYHOTO BapiaHTa BUKOpUCTaHHS. JIiTiH-10HH]
aKyMyJISITOPYM BUMAararoTh MEHILE €Heprii A NIATPUMKHU 3apsay, HIK CBHUHIIEBO-
kucnoTHil. Ilukn 3apsimy miTii-loHHOTO akymyssitopa epexktuBHU Ha 90%

nopiBHgHO 3 80-85% s CBHHIIEBO-KHCIIOTHOrO akymyJjstopa. Kpim Toro,
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CBUHIIEBO-KHUCIIOTHI aKyMYJISITOPH CaMOPO3PSIKAIOTHCS 3 O1IBIIOI MIBHIAKICTIO,
HIXK JiTiH-10HHI. OHaK el npupicT e(PeKTUBHOCTI KOMIIEHCY€EThCA HEOOXIAHICTIO
BUKOpUCTaHHA y Li-ion cuctemu ynpasiinHa Oatapesmu (BMS) s 3axucty Bix
KOPOTKOT'O 3aMUKaHHsI Ta Mepe3apsIKaHHs, sIKa TAaKOXK CIOXKUBAE eHeprito. Takum

YUHOM, 3arajbHi onepaiiitai BTpatu 18ox TumiB AKDB myxe cxoxi Mix co0oro.

BpaxoByroun, 1o miTil-10HHI aKyMyJSITOPH, IO MICTSATh O€3MeuHi s
3BaJIMINA MaTepiaiu, IO MiJIATal0oTh BTOPUHHIM MepepoOIll, a TakoXK Te, Mo iX
TEPMIH CIy>)XOM CTaHOBHTH 2-3 pa3u OUIbLIE, HDK Y CBUHUEBO-KHUCIOTHHUX
aKyMyJISITOPiB, MOJKHA CTBEPJIKYBATH, IO JITIH-10HHI aKyMYJISTOPH «3EJIEHIIII.
OpHak 3BEpHITH yBary, 1o BiICOTOK NEPEPOOKH CBUHIIIO 13 CBUHIIEBO-KUCIOTHUX
Oarapeit ctaHoBUTh 99%, npuuomy Ounbiie 90% OaTtapeid, 0 BIACTY>KUTU CBid
TEpPMiH, BIAMPABISIIOTECS B nepepoOky. OmHak, B JaHWM yac mepepoOKa JIiTii-
10HHUX aKyMYJISITOPIB, OCOOJIMBO aKyMyJISITOPIB OUIBIIOTO (hopmaTy (Harpukiaj,
[0 BUKOPHUCTOBYIOTHCS B enekTpoMoOisax 1 JIBXK meHTpiB oOpoOku aHMX), Ie

HE HACTUIbKU PO3BUHEHA.

Yu npuaaTHi JITIA-10HHI aKyMyJIATOPH Uil BTOpUHHOI niepepooku? Tak,
BOHHU MPUJIATHI ISl TOBTOPHOI niepepoOku. I € 6araTo nepepoOHUKIB, sIKI BI3bMYTh
HEBENUKI JiTi-10HH1 Oarapei. Ilpore Ha MOMEHT HamucaHHS 1€l poOOTH
OubIIiCTh OaTapeid MeHIOro (opMaTy MPOCTO 30MPAIOTHCS 1 BIAMPABIAIOTHCS Ha
NOAPIOHEHHSI Ta CHANIOBAaHHA, JI€ JESIKI MaTepialid, 10 BUKOPUCTOBYIOTHCA B
BUPOOHMIITBI, MOXYTh OyTH BIJIHOBJIEHI JJI MOAAJIBIIOrO 3aCTOCYBaHHs. AJle BCe
XK OUTbIIICTh Matepiany 3 JiTi-ioHHuX AKDB motpamise Ha 3Banmumia. 3 4HUCTO
(b1HaHCOBOI TOYKHU 30py IMEpepoOKa JIITIM-IOHHUX aKyMYJSTOPIB JJisi TOBTOPHOTO
BUKOPUCTAHHSA JYy>X€ HEBEIMKOi KIIBKOCTI METAJIeBOr0 JITII0 Ta I1HIIMX
MOIIMPEHUX, aJle MEHII I[IHHUX METaTB (aJIIOMIHIIO, HIKEJIO TOINO) HE BapTO
BUTpaueHUX 3ycwiib. [IpooBXKYIOTBCS TOCTIHKEHHS, CIPSIMOBAaH] Ha MOKPAIIEHHS

EKOHOMIKH TEepepoOKH, 1 YpSIu MOYUHAIOTH 3a0X0UyBaTH, 30KpeMa, abo MpsMo
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BUMaraTu 300py Ta HAJIEKHOI MepepoOKH OaTapeiok. YTWmizallis JTii-lOHHUX
aKyMyJAToOpiB Ouibloro Qopmary (ToOTO TakKMX, 110 BUKOPUCTOBYIOTHCS IS
enekTpoMoOiTiB Ta JIBX menTpiB 00poOKky maHmX) € CKIaaHIIMM 3aBAaHHsIM. Ha
MOMEHT HaUCaHHS 1€l poOOTH 1ICHYE KiJIbKa KOMITaHIH, K1 MOXKYTh IEpepoOIsTU
BEJIUKI JIITIH-10HHI aKyMYJISITOpHI cucteMu. Punok Hespinmid. [loku mo nyxe mano

XTO 3 ITUX OaTapeit BUpOOWIIN BIIACHUH pecypc.

1.5 BucHoBKHM 32 po3aijioM

Po3risitHyTo OCHOBHI BIIOMOCTI MpO JITIA 10HHI aKyMyJSITOpH. Ix
cTpykTypa Ta npuHnun nii. IIpoanamizoBaHi 0cCOOJHMBOCTI POOOTH JITIEBUX
aKyMyJISITOpIB, a TakoX Oe3mleKka JITIH-IOHHUX aKyMyJSITOpIB Ta €KOJOTIYHI

IIUTAaHHA
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2 IKEPEJIA BE3NIEPEBIMHOI' O )KVUBJIEHHSA

2.1 Ilpu3HavyeHHs Qxepesia Oe3nepediiiHOIO JKMBJIEHHS

JABX (abo UPS) — me npuctpiil pe3epByBaHHS €JIEKTPOEHEpPrii, IO

3abe3reuye Oe3MepepBHICTD €IEKTPOIIOCTAYaHHS IMPU BIAKIIOUCHH] HAIIPYTH.

3rinno 3 Mixuapoaaum  cradgaptom  IEC  62040-3  cucrtemu
oe3nepebiitHoro  enepromnocradanHs (UPS) mpuctpoi wmaioTe  HacTymHy
Kiacudikaiio 3TIHO 3 I1XHBOIO CXeMOK TmoOynoBu: pesepBH1 (off-line um
standby),niniitHo-inTepakTuBHI (line-interactive), mongiliHe mepeTBOpeHHs (On-
line). 3anexxno Bim pobOodoi Hampyru HaBaHTaxeHHs, JBX MoxyTs Oytn
oaHO(a3HUMU ([Jis1 KUBJIEHHS OAHO(A3HUX CHOXKHUBAYiB) Ta TpudazHuUMU (175
KUBJEHHS TpU(pa3HUX Ta OJHO(DA3ZHUX CIOXKUBa4YiB TpU(DA3ZHUX TPYINOBHUX

Mepexax).

Takox He MaJTOBaXJIMBHM TapaMETpOM JDKEpelia KUBJICHHS € WOTo
KOHCTPYKTHMBHE BUKOHAHHS, SIK€ 3aJIC)KUTh BiJ IPU3HAUYECHHS, MTOTYKHOCTI Ta 4acy
poOOTH B aBTOHOMHOMY PEXHUMI, HANPUKIA: MPUCTPOi HEBEIUKOI MOTY>KHOCTI
BUITyCKAIOTBCA B HACTIHHOMY, MOHOOJIOYHOMY MiUIOTOBOMY (OamroBomy)
BUKOHAHHI, a TaKO0X MAarOTh YHI(IKOBaHI pO3MIpH JIsI pO3MilIeHHS y 19-

JIOWMOBHX CTiMKax Ta madax; 6e3nepeOiiiHIKN cepeIHbOI Ta BEJIMKOI MOTY>KHOCTI
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BUITYCKAIOTHCS B MOHOOJIOYHOMY MiJIOTOBOMY a00 madHOMY KOHCTPYKTHBI, a
TAaKOX Y BUKOHAHHI JJI PO3MIIICHHS y cTaHIapTHI 19-110iMOBI cTiiiku Ta madu,
Oe3nepeOIiHMKM  cepelHbOl Ta BEJIMKOI TOTY)XKHOCTI  BUITYCKAlOThCA B
MOHOOJIOUHOMY ITIJIOTOBOMY a00 maHOMYy KOHCTPYKTHBI, a TAKOK Y BUKOHAHHI

JUISL pO3MIILIEHHS Y CTaHAAapTHI 19-1101MOBI CTiMKM Ta madu.

OCHOBHUM TMPU3HAYCHHSIM MPUCTPOIB € 3a0e3medeHHs Oe3nepediitHoCTi
€JIEKTPOKUBIICHHS MIJIKJIIOUEHUX EIEKTPONPUIIAAIB NP BUHUKHEHHI 1epedoiB y
10/1a4l eJIeKTpOeHeprii ado HENPUIYCTUMHUX BIAXWIEHHSX Il mapameTpiB (Hanpyru

Ta I‘IaCTOTI/I) BiI[ HOpMAJIbHUX 3HAYCHbB.
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Pucynok 2.1 - Jlxepeno 6e3nepediitHOTO KUBIICHHS

OyukioHanbHICTh JIBXK chorogni He O0OMEXKYEThCA TEPEMHUKAHHIM
JKUBJICHHS MIIKIIOYEHUX  eJeKTporpuiaaiB  Ha pobotry Bix AKb 1pu
KOPOTKOYAaCHUX BIJKIIOUEHHAX €JIEKTPUKH MeEpexkl KuBJeHHA. [lomaTkosi
MO>KJIMBOCTI JESKMX CY4YacHHX MPHUCTPOIB: cTabimizarlis Hamnpyru (y JpKepenax
JKUBJICHHSl TOJBIMHOIO TEPETBOPEHHS Ta JIHIHHO I1HTEPAKTUBHOIO THILY);
¢GlIpTpaliss 4YaCTOTHUX Ta IMIYJbCHUX MEPEUIKOJ; «XOJOJHHM CTapT», IO
JI03BOJISI€ BKJIIOYATH €JIEKTPONPMIIAIU NPU BIJIKJIIOUEHH] €JIEKTpOeHeprii (I Jac

3HAXO/KEHHSI TMPUCTPOIO B AaBTOHOMHOMY pEXHMi); CBITJIOBa Ta 3BYKOBa
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IHJUKAIIIS] CTaHIB CUCTEMH >KMBJICHHS (B1OOpaKeHHSI PIBHSA HANPYTH Ta YaCTOTH
Ha BXOJIl Ta BUXO[I, ()aKTHMUHA MOTY>KHICTh CIOXMBAaHHS HABAHTAXKEHHS TOILO);
TaliMep BIAKIIOUEHHS/BMHUKAaHHS HAaBAaHTA)KCHHA y 3aJlaHUM Yac; CHHXPOHI3AIis 3
[1K, opranizaliisi BiJiJlaJIeHOTO MOHITOPHHTY CHCTEMH >KUBJICHHS Ta YIMPaBIIHHS

HPUCTPOEM.

OxpeMo BapTO CKa3aTu MPO 3aXHCT BiJ MEPEKEBUX MEPEIIKOJ 1 CTPUOKIB
HalpyTH, a TaKOX 3aXWCT JoKaabHOi Mepexi. Bci cywacHi JIBXK ocharmieni
3aXMCTOM BIJ MpoOsieM, NMOB'A3aHUX 3 OOKYy OOCIYroByBaHUX MpuiaaiB. SKiio
CyMapHE€ HaBaHTAXEHHS IEPEBUIYBAaTHUME MAaKCUMAJbHO JOoNmycTuMy abo
CTaHEThCSl KOPOTKE 3aMHUKaHHs, TO Oe3nepediitHIK 0Apa3y BIAKIIOYUTH KUBICHHS.
[lepemkonu B Mepeki MOKHA YMOBHO MOAUIMTH HAa YAaCTOTHI Ta iMmyJbceHi. [lepri
HEe Tak HeOe3meyHi, OcCOONHMBO JUIsi OJIOKIB JKMBJICHHS KOMITHOTEpiB abo
TEJEBI30PIB, SIKI NEPETBOPIOIOTh 3MIHHUK CTPyM Ha MHOCTIMHMM. Jpyri MOXyTb
BUKJIMKATHU MPoOJieMy y Oynb-akoi enexTponiku. Tomy Oinbmicts JIBX ocHameni
3aXMCTOM BIJ IMIOYJbCIB Ta TAapMOHIK 3a JIONOMOIOK BapUCTOpIB Ta
BUCOKOYACTOTHUX (uibTpiB. Ilpobiema mNOSIBM BHCOKOBOJBTHUX IMITYJIbCIB
XapaKTepHa sIK JUIsl CUJIOBHX KabOeliB, ajie i JIJIsl Mepex Mepeiadl — KOMITFOTEPHUX
4y TerdeOHHUX. BOHM MOTTIM BUHUKHYTH 4Yepe3 BIUIUB aTMOC(EPHOI EIEKTPUKH,

poOO0iB MOPYY pO3TAIIOBAHOT TPOBOJKH Ta 1HITUX MTPUIHH.

Jlnst 3axucty Bin MepekeBux rmnepemkoa Ha Bxoal JBXK 3a3Buuait
BCTAHOBJIIOEThCA 3MIaJuKytounil ¢inetp BY mepemkon, skuil siBisse coOoro
nacuBHuit 6aratosankoBuii RC a6o LC-pinbtp. s 3aXUCTy Bijl BUCOKOBOJIBTHHUX
IMITYJIbCIB  BUKOPHUCTOBYETHCS BapiCTOPHUM OJIOK, YBIMKHEHUH MapajieibHO [0
JAHITIOTA J>KWBIIEHHA Ha BXOAl. TakoX I MPUTITYHICHHS BUCOKOBOJBTHHX
IMITyJIbCIB B JpKepeniax Oe3nepeOiifHOro >KUBJICHHSI 3aCTOCOBYIOTHCS (DUIBTpH 3
MeTan-OKCUJIHUM BapucTOpoM. [Ipy BUHUKHEHHI BUCOKOBOJIBTHOIO IMITYJIBCY OIIIp

BapUCTOpa PI3KO 3HIKYETHCS, MIYHTYIOUM BXij Oe3mepeOiiiHuka. Hanroku, mo
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BUHUKAIOTH TPU IOMY (MOXYTh JOCSTaTH 3HA4eHb B KiIbka KA) OyIyTh
MPOTIKATH Yepe3 BapUCTOP OJOKY 3aXUCTY, HE HAAXOJSYU B JIAHITIOTH >KUBJICHHS
JBX Ta He BIIMBarOYM Ha MIJKJIIOYEHI €IEKTPONpUiIaan. AHAJIOTIYHO HA OCHOBI
BapuctopiB y Outbmocti JIBJXX peamizoBaHO 3axUCT JIOKaJbHUX MEPEK.
[TigkmrouenHsa iH@opMaliiHUX KabeniB yepe3 BUAUIEHI po3'emu RJ-45 ta RJ-11
3a0e3mnedye 3aXHCT MEPEeKHOro oONagHaHHS (MEpEeXKEBUX aJamnTepiB, pOyTepiB

TOII0) Ta Teae(OHHOI JIiHii.

Bubip tuny JBX 3anexHo Big HaBaHTaxeHHA. J[0 HaWBaXIMBIIINX
TexHIYHUX XapakTtepucTuk JIBXK Mo’kHa BIAHECTH: MOTYKHICTh HMPHUCTPOIO, yac
nepemukanHs poootu Big AKDB 1 Hazan, cxemy moOyaoBu Ta GoOpMy BUXITHOTO
CUTHAJTy, MaKCUMaJIbHy TPHUBAIICTh POOOTH B aBTOHOMHOMY PEKHMI, HasBHICTh
byHKIIT cTabimizamii Hanpyry, 4ac MOBHOTO 3apsly aKyMYJISTOPiB, BUKOHAHHS Ta
rabapuTH1 po3Mipu. 3aMOPyKOI €PEKTUBHOCTI Ta HATIMHOCTI pOOOTU OYIb-SIKOTO
HABAaHTAXKEHHA, KpIiM O0e3mepeOiitHOCTI eNeKTPONOoCTayaHHs, € SAKICTh Hampyru
JKUBJICHHS, OJMH 3 HAWBAXKJIMBINIMX I[MOKA3HUKIB SKOTO — (opMa BHUXITHOTO
curany. Koxnomy tuny JIbX BnactuBe popMyBaHHSI CUHYCOiu MEBHOI (hopmH,
gKa HE 3aBXKAM MIAXOAWTh IS  HOPMaIbHOI  poOOTH  MIAKIIOYEHHX

CJICKTPOTIPHIIAIIB.

2.2 OCHOBHI TUIIH JKepes1 Oe3nepediiHOro :KUBJIEHHS

JIBX pesepsuoro tumy (off-line). 3a BimcyTHOCTI Hampyru B OCHOBHii
MEpeXi Il MPUCTPOi BUKOHYIOTh TEPEMUKAHHS >KUBJICHHS HAaBaHTAKCHHS Ha
aKkyMyJIsTOpHI Oartapei. BoHun He MaroTh BOYJOBAHOTO 3aXHCTY BIJ IeperajiB
Hanpyru (craOutizarii), TOMy HIAIAAYTh JUIIE JJIs 3aCTOCYBaHHS B Mepexax 13

BIJIHOCHO CTa0lJIbHOIO HAIIPYTOIO.
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Pucynok 2.2 - 3aranbHa cTpykTypa ABX pe3epBHoro tunmy

MabyTb, 1€ HaWmonmyJApHIIMKA y  MOOYTOBOMY  BHMKOPHUCTaHHI
oe3nepeOiiiHuK. [locTynmHa BapTICTh Ta 3aJ0BUIbHI TEXHIYHI XapaKTEPUCTUKHU
pOOJISATH HOTO ONTUMAILHUM OIOJKETHUM BapiaHTOM 3aXHUCTy HEBUMOTJIUBOIO 0
AKOCTI ~ XapuyBaHHS  HaBaHTaXeHHs  0e3 1HyKTUBHOTO CKJIQJIOBOI1
(emekTpoABUTYHIB, TpaHchopmaTopiB, apocerniB). MoaudikoBana cuHycoina Ha
Buxoai 1ux JIBJXK kareropuuHo He MiAidae IS OKUBJICHHS LHUPKYJISIIAHAX
HAcOCIB, XOJOJWJIbHUKIB, KyXOHHHUX KOMOaiiHIB, OJIEHIEpIB Ta MIKCEDPIB.
3acrocyBanns JIbXK oddmaitH Tumy g JKepena SKHBJICHHS IepepaxoBaHUX
CJIICKTPOIIPUITIAJIIB 3 EICKTPOIBUTYHAMH TapAaHTOBAHO Ta IOCUTH IIBUAKO BUBEIE X
3 nmany. IlpuknagoMm HaBaHTa)KeHHs, cyMmicHOro 13 pesepBHuMu JBX, moxHa
Ha3zBaTH goMamHi abo odicai IIK. Ix immymscHi O6IOKM — KHBIEHHS
MaJOCTIPUUHATIANBI 10 HECHHYCOIMHOCTI JKMBWJIBHOTO Hampyru. lIpore,
BPaxOBYIOUHM MOJKJIMBICTh BUHUKHEHHS MIABUINEHOI KIIBKOCTI TEPEIIKod Ha
BUXO0/ax OJIOKIB >KUBJIEHHS CEpBEpiB, OQPICHOI Ta OXOPOHHOI TEXHIKH, Oyne
JOIIIPHUM YTPUMATHUCS BiJ iX 3aCTOCYBaHHS [Ji >KUBJICHHS BIJMOBIIANBbHOI
TEeXHIKH, 3001 y poOOTI SKOI MOXYTh HPHU3BECTH IO BTPATH BAXKIMBHUX HaHUX.
[{inkoM po3yMHUM OyJ€ BUKOPHCTaHHS pe3epBHOro Oe3nepeliiiHuKa Ta s
JKUBJICHHSI MEpEeXi MaJOMOTY>KHOTO YEpProBOro BHUCBITIEHHS. OOMEXEHHSIM Yy

bOMY BHUNAJKy € HasgBHICTh y OajacTi Jamm 3 eJeKTPOMArHITHUM JPOCEJIEM.
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Pesynbratn mpakTtuky crinbHOro BuKopucTaHHs odduaiin JIBX 3 mammamu
PSMOTO BKJIIOUEHHS Ta MPAMIOIYUMHU 3 eleKTpoHHUMH [IPA miarBepmkyrOTh

HOpMAaJIbHY pOOOTY JaMI 13 30€peKEHHSM X 3asBJICHOTO TEPMiHY CITY>KOH.

[TepeBaru JIBXK pesepBHOTrO THIy: NPOCTOTa W HHU3bKAa BapTICTh Ta

Bucokuiit KK/ y Mepexnomy pexumi.

Henonikamu € 3arpuMka y daci mepeMUKaHHS HaBAaHTAKEHHS 3 MEpexXi Ha
IHBEpPTOp 1 HaBMaKW, HECUHYCOIJaJIbHA BUX1JJHA HAMPyTa B aBTOHOMHOMY PEXHMI,
JABX He 3axuiae HaBaHTAXKEHHS BiJl HENPUITYCTUMHUX BIIXWIEHb YacTOTU W
dbopmMu HaNpyTru MEpeki, MOKJIMBE BUHUKHEHHSI HEOaKaHUX MEPEX1THUX MPOIIECIB
IIpU IEPEMUKAHHSIX 3 MEPEX1 HAa 1HBEPTOp 1 HABMAKHU, HEJIHIMHE HAaBaHTAXXEHHS 3
BUCOKHM KPOC-(PaKTOPOM BHUKJIIMKAE CIIOTBOPEHHS BXIJIHOTO CTPYMY (BIAXUJICHHS

B1JI CHHYCOi1aJIbHOT (pOpMHM) 1 3HUKYE BXITHUN KOCPIIIEHT MOTYKHOCTI.

Tunosi 3HaueHHs notyxxHocted JIBXK peszepBHOro tumy nepeOyBarTh Y

mexax 250—1500 Br.

JliniiHo-inTepaktuBHi JIBXX (line-Interactive). € OinbIn BUCOKHUM KJIaCOM
NPUCTPOIB y MOPIBHAHHI 3 nonepeaniM. Ha Biaminy Big JIbXK pesepBHOro tumy,
BOHHU OCHaIleH1 BOyJOBaHUM CTa01113aTOpPOM HAIPyTH, 0 PO3MIUPIOE 00J1aCTh iX
BUKOPHUCTAHHSA, JO3BOJSIOYM 3aCTOCOBYBaTH y Mepexax 3 HE3HauHUMHU
BIIXWICHHSIMHU Hanpyru Bix Hopmu. Kpim Toro, gyac mepemukannas Ha AKB JIBX
1i€1 TOTOoOTIi CTAaHOBUTH ~4 MC, IO HAabaraTo MEHIIE, HIXK Y PEe3EPBHUX JDKEPET
*uBjIeHHA. DopMa BHUXIJHOTO CHTHATY J03BOJSIE BUKOPHUCTOBYBATH 1i MPUCTPOI
JUISl 1HIYKTUBHOTO >KUBJICHHS HABAaHTAXXCHHS. AJie TIPHU TMOKYIIl CJiJi BUBUUTHU
TEXHIYHI XapakTepucTuku Oe3nepediiiHuka. [Ipu 3asaBiieHiit BUpoOHUKOM (opMi
curHany «uamcta cunycoiga» (Line-Interactive Sin) mo JIBXK moxkna migkmouatn
CJICKTPOIIPUIIAIA 3 EJEKTPOJBUTYHAMU — HACOCHU, XOJOJIWJIBHUKH, TPHUCTPOI 3

TpancopMaTopHUMH OJIOKAMU KUBJICHHSI, KEPYIOUa €JIEKTPOHIKA ra30BUX Ka3aHIB
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tomo. [Tpuctpoi 3 MmonudikoBaHo CHHYCOII00 (CTyMmiHYACTOT (hOPMH) Ha BUXO/II

JUISl TAKOTO 3aCTOCYBaHHS HE MIAINAYTh.
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Pucynok 2.3 - Crpykrypa AbXK niH1HHO-IHTEPAKTUBHOTO TUITY

[lepeBaru JIbX niHiliHO-IHTEpaKTHBHOTO TUMY (IMTOPIBHSHO 3 PE3EPBHUMHU
JBbX): cunycoinanbHa (opMa BUXITHOI HAIpyrd B aBTOHOMHOMY pEXHMI Ta

noequanas Qyukuit 3M it IHB B onHOMYy By3i.

Hesxi Hemomiku, BiactuBl pesepBHuM JIBX, xapaxrtepni # misa JIBXK
JIHIMHO-IHTEPAKTUBHOrO TuIy. biok KomyTarii € HalOUIBII BiANOBIAAIHLHUM
miciiem o060ox tumiB JBX, ockinibku came Big Horo poOOTH 3aJEKUTh
3abe3neueHds HaaiitHOCTI Bchoro JIBXK. Ile moB’s3aHo 3 TUM, IO MpU TEPEXo/ii
JIBK B aBTOHOMHMI pexxuMm Lel 00K Mae 3abe3nedyBaTH YiTKE po3’€IHAHHS
IHBEpTOpa W MEPEeKHOr0 JDKepesia 3 MaluM BHYTpIIHIM omopoM. [lpum
HEBUKOHAHHI 111€] BUMOTH 1HBEPTOP MOXE BUSBUTHUCS 3aMKHEHUM HAKOPOTKO Ta
BuidtH 3 sany. TunoBl mnotyxkHocTi JBX niHIHHO-ITHTEPAKTUBHOIO THUITY
nepebyBatoTh 'y Mexax 500—3000 Br. JIBX 13 moaBiiiHUM MepeTBOPEHHSIM
eneprii — Double-Conversion UPS. JIBXK nporo tuily BUKOHYIOTH Oe3mepepBHE
NEPETBOPEHHS 3MIHHOI HAmpyru Ha nocTiitHe (3 migzapsankor AKB) ta momanbiine

MOro 1HBEpTYBaHHS Yy 3MIHHUN 3 YHCTHM CHHYCOM Ha BUXO/ll. 3a PaxyHOK JaHOl
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TEXHOJIOT1i JOCATAEThCS MOBHA HE3aJIEKHICTh SIKOCTI BUX1HOI HANIPYTH BiJ] CTaHy

MEpexi.

[Tpuctpoi nanoi cxemu nOOYHOBU 3a0e3MedyloTh Hale()EeKTHUBHIMINN
3aXMCT HE TUIBKU BiJl MepeOoiB eNeKTPONOCTauaHHs, a i 32 3HAYHUX BIJXWJICHHSX
Hampyrd Mepexi BiJ HOPMHU. 3aBISKH TOMOJOTIi OHJIAWH 4Yac Nepexoay Ha
ABTOHOMHHM peXuUM CTaHOBUTH 0 MC, OCKUIBKU CYTi, IEPEMHUKAHHS TMPAIOBATH
BiJ Oarapeit un 3 AKb Ha 30BHiIIHIO Mepexxy Hemae. JloJ1aBiu 0 bOTO BUCOKY
TOYHICTh KOpPEKIlii Hampyru (BIIXWICHHsS BiJl 3HAYCHh HOPMH CTaHOBUTH HE
oubme 2%) Ta cunycoiny ineanbHoi (opmu Ha Buxoni, JBX mnoasiiiHoro
MEePETBOPEHHS MOKHA 3 YINEBHEHICTIO Ha3BaTU YHIBEPCATbHUMH JJIsl CIUIHLHOTO
BUKOPUCTAaHHA 3 Oy/Jb-SIKHMH, HaBiTh OCOOJMBO UYTIUBUMH JO SIKOCTI
CIICKTPOXKUBJIEHHS, npuiagamu. Jlani  Oe3nepeOiiHUKU — BIAMIHHO  cebOe
3apEeKOMEHTyBaJH MPU PoOOTi 3 TAKUMHU BUMOTJIMBUMU SIKOCTI HAapyTH Ta Hopmu
CUTHAJly HABAHTAKCHHSMH, SK €JIEKTPOABUTYHU, KOMITIOTEpHE Ta oOdicHe
oOnagHaHHS, €JIEKTPOHHI  OJOKM  YNpaBIIHHS  ONAJTIOBAIIBHUX  KOTJIB,
BlJleoanaparypa Ta HaBiThb y Mepekax 3 BKpall HHU3bKOIO SIKICTIO €JIEKTPOECHEprii.
Ha cporognimHii JeHb K €IUHUN CEpHO3HMM HEMOJIK, 10 OOMEXKYye

3actocyBaHHs oHyaiH [IBXK, MoXHa Ha3BaTH iXHIO BUCOKY BapTICTh

bK
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Pucynok 2.4 - CrpykrypHa cxema JIBX 13 moaBiiiHUM MepeTBOPEHHIM

eHeprii

OcnoBHi nepeBaru JIBX 3 mojBiiiHMM NEepEeTBOPEHHSIM EHEprii: BHUCOKA
TOYHICTh CTaOUTI3aIil CHUHYCOiJadbHOI BHUXIJHOI HANpPyrd B MEpPEKHOMY U
aBTOHOMHOMY PEKHMMax; CTalljbHA YacTOTa BUXITHOT HAIPYTH NPH BIAXHUIECHHSIX
YaCTOTH MEpeXl; BIJCYTHICTh MEPEXIJTHUX MPOLECIB MMPU MNEPEMHUKAHHAX 3
MEPEXKHOI0 PEKUMY Ha aBTOHOMHMM 1 HaBMaKW; MOKJIUBICTh BUKIIIOUUTH BIUIUB
HEJTIHIMHOTO HaBaHTAXEHHSI 3 BUCOKUM Kpoc-paktopom Ha ¢GopMmy BXITHOTO
CTpyMy; MIJBUIIEHA HAAINHICTh CHUCTEMHU MO0 3abe3neueHHs Oe3nepediitHoro

JKUBJICHHS HABAHTAKCHHA 34 PAXYHOK aBTOMATUYHOT'O ITYHTYBAHHA.

2.3 BUCHOBKH 3a po3aiJioM

bynu posrisHyTi kepena Oe3nepeOiifHOro KUBIICHHS, iX NMPHU3HAYCHHS.
[TpoananizoBaHi OCHOBHI THUIU JiKepesl Oe3repediitHOro >KMBJEHHS, 1X MepeBaru

Ta HEJIOJIIKA
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3. JOCJLIZKEHHA PEKUMIB POBOTHU ITIEPETBOPIOBAYA
HAINPYI'U JJ51 AKYMYJATOPHOI BATAPEI PE3EPBHOI'O
ZKUBJIEHHSA HA MOJAEJII

3.1. IlocTraHOBKA 3aBJaHHS HA MOJEJTIOBAHHSA

JI71st pe3epBHOIO KUBJIEHHS MPUCTPOIB 3aJII3HUYHOI aBTOMAaTUKHU MOTPiOHA
3MiHHA Hampyra npomuciioBoi yactotu 50 ['m omnodazna 220 B, abo tpudaszna
380 B. JlitieBi Oatapei € mKepeiloM IOCTIHHOTO CTPYMy 3 HaIpyrow, o
BIJIIIOBIJIA€ 3HAUYEHHIO 3 pAJly HAINpPYT, SIKI IPEACTaBIICEHI BUPOOHMKaMU Oarapei.
BianoBigHo A 3apskaHHs aKkyMyJIaTopa 1 JUisl )KUBJIEHHS BiJl HHOTO MPUCTPOIB
B PEXHMI PE3EPBHOrO0 TMOCTa4YaHHS HEOOXIJAHI TMEepeTBOPIOBAYl HAIMPYTH, 110
3MIHIOIOTh SK POJ JKHBJISIYOTO CTPyMy (3MIHHUH-TIOCTIMHHI), TaKk 1 3HAYEHHS

HaIpPYTH.

B upoMy po3aiii HaBeIeHO KOPOTKE OMKMCAHHS EPETBOPIOBAaYIB HAIPYTH, 1

p03p06neHa I HUX MOACJIb Ta HaBeI[eHi pE3yJibTaTu MOACIFOBAHHA].

I[J'ISI IMPOBCACHHS MOACITIOBAHHA BI/I6paHO ITaAKET MOACITIOBAHHA

Simulink.Matlab.

s MmoaenoBaHHsI BUOpAHO JIiTIEBY OaTapero 3 HalpyTor 31 CTaHAapTHOTO
psany, a came 48 B. €mHicTh Oarapei obpano 0.1 A 4. Taka mayna eMHiCTh Oyna
BUOpaHa nJisi UTIOCTpaIlii MpoIeciB 3aps/pKaHHS 1 po3psA/KeHHs Oatapei 3a
NPUHUHATHUHN 1151 MOJICIIFOBAHHS 1HTEPBAJI Yacy, OCKIJIbKY 31 301JIbIIEHHSIM €MHOCTI
Oarapei 4Yac MOJENIOBAHHS 3apsyKEHHS 1 pPO3PS/KEHHS Oarapei CyTTEBO
30uIbIIy€eThCs. Pe3epBHa Oarapes mpaiioe TUIBKKM TEBHUW TMEpioJl Ha dYac
3HMKHEHHSI OCHOBHOI Hanpyru. [IpomeHT po3psaxenns 6aTapei mo nepexoauTs y

peXKUM 3apsiHKeHHST 00paHo MOBLILHO HA piBHI 50 %.
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3.2. Moaean nepeTBOproOBaya JAJs1 3apsizKaHHs JiTieBoi 6aTapel

Jnst  3apsypkeHHs Oarapei BUKOPUCTOBYETHCS TMPOMUCIIOBA  MeEpexa
3MiHHOro crpymy 220 B wacrororo 50 I'm. /Ins meperBopeHHs ii B MOCTIAHY
Harpyry Ha piBHI 50-52 B, HeoOXigHOI misa 3apspkeHHs Oarapei po3poOsieHO
CNEKTPUYHY CXEMy, IO CKIAJAa€ThCsi 3 HEKEPOBAHOTO BHUIPSAMIISIUYA HAMpPYTH 1
NEePETBOPIOBaYA MOCTIMHOI HAMPYTrH B MOCTIAHY 3 HEOOXIAHUM piBHeM. MocToBa

cxema BUIIpSMIIsIYa 3MIHHOT HAIIPYTH Moka3aHa Ha puc. 3.1 (a).
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a) o k14 0 —
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— | ! | |
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Pucynok 3.1 - MocroBa cxema BUOpsIMIIsiYa 3MIHHOI Hampyru (a) 1 4acosi

JiarpaMy CTpyMy 1 HaIlpyru.

3B‘S30K MIDK JIIOYMM 3HAYEHHSM 3MIHHOI Hampyrd 1 BHIOPSIMIICHOIO

HaIPYyTOI BU3HAYAETHCS (POPMYIIOI0

T
U =—"_u,.
PN

Takum ynHoM, npu 220 B Ha BXOJ1 BUIpSAMIISYA HAMpyra Ha WOro BUXO/I
ctaHoBuTh 0.9%220=198 B. Jlns 3apsiiskeHHA aKyMyJIATOpa HEOOX1AHUI IPUCTPIH,

10 MMOHMXYE HAIYTy
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3.3. IleperBoproBay NoCTiHHOT HANIPYIH, 110 3HUKYE HATIPYTY

Ha puc. 3.2(a) nokazana cxema nepeTBoptoBau noctiiinoi Hanpyru (I11TH),
o0 3HWXYE Hampyry, a Ha puc. 3.2(0) - ngiarpaMu CTPpyMiB 1 Hampyr Ha
HaBaHTaXEHHI 1 KOJIGKTOp1 TpaH3ucTopa. [liarpaMu BiJMOBIIAIOTh MPUIYIICHHIO,
0 TPAH3UCTOP 1 AI0A iAealibHI, €MHICTh KOHAeHcatopa Cd = oo, a cTpyM y
JaHII031 HaBaHTaXeHHs OesnepepBHuil. ion VD ciayXuThb miis NpOIMyCKaHHS
CTpyMy, LIO MPOXOJWUTHh MPH BUMHKaHHI TpaH3zuctopa VT 3a paxyHOK eHeprii,
3aMaceHoi 1HAYKTUBHOCTI HaBaHTaxeHHs. Kowaencatop C¢ 3MeHIIye BTpaTu
JOKEpea KUBJICHHSI, POOJISYN CIIOKUBAHHS €HEPTii Bl HHOTO OUIBII MOCTIHHUM.
Axmwo tpanszucrop VT BkiIroyaeTbcs B MOMEHT tl, Hampyra mxepena >KUBJICHHS
MPUKJIAAAE€THCS 0 HAaBaHTAXKEHHS (IO HaBaHTAXXEHHS TMPUKIATAETHCS IMITYJIbC
HAIpPYTH), a KOJIM BIH BAMUKAETHCSI B MOMEHT t2 CTpyM HaBaHTaXKEHHS MPOTIKAE 3a
paxyHOK €Heprii, 3amaceHoi B 1HAYKTUBHOCTI LH, 1 3amukaerbcs uepes aion VD.

Ha MoMeHT t3 npolnecu moBTOPIOKOTHCS.

Jns perymoBanHs Hanpyru Ha Buxoai IIIIH 3MiHIOIOTE TpuBaiicTh
BKJIFOUEHOI'O CTaHy TpaH3UCTOpa. PeryiitoBaHHs HalpyTH, y IKOMY 4acToTa 1o1aql
IMIIyJIbCIB Ha HABAHTAXEHHS CTaJla, aje 3MIHIOEThCS iX TPUBAIICTh, HA3UBAETHCS
HIMPOTHO-UMITYJIbCHON Monyisuiero (IIIMM). TIITH, B sKUX 3aCTOCOBYEThCS
TaKui crocio peryJiroBaHHs, HA3UBaIOTh HIUPOTHO-IMITYJILCHUMU

neperBoproBadamu (LLINIT).

Takum ymnom, mpu IIIM yacrota 1 mepioa NPOXOIKEHHS 1MITYJIbCIB
nocTiiHI. MOXJIMBI ¥ 1HINI CHOCOOM PEryJIIOBaHHS, NPHU SKUX PEryIrOBaHHS
CEepPEeIHBOT0 3HAYCHHS HANPYyrW HA BHXOAI MPOBOIUTHCS 3MIHOIO YacTOTH
IMITyJIbCIB ~ TIOCTIMHOI ~ TpWBANIOCTI  (YaCTOTHO-IMITYJIbCHA  MOJIYJISAMisi)  abo
O/JIHOYACHMM 3MIHOI0 YacTOTH 1 TPUBAJIOCTI IMIYJbCIB (YaCTOTHO-IIUPOTHO-
iMImynbcHa  Monynsuist). Haituacrime 3acrocoByetbes IIIM. Tomy nami

posrisgaerses gumie [HIIM. Bei cmiBBiAHOMICHHS HWXKYE PO3TIISTAIOTHCS IS
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Oe3nepepBHOTO CTPyMy B HaBaHTaXEHH1, KOJIM 32 Yac MPOXODKEHHS CTPYyMY 4Yepe3
107 BIH HE crHajgae 0 HyJsd. I o0jacTb, TOMY TP MPOEKTYBaHHI

CJICKTPOIIPHUBOAY BOHA, K IIPABHUJIO, HC BPAXOBYETHCA.

Yum Oulbllla TPUBAIICTh BKJIIOUEHOTO CTaHY paH3UCTOpa, TUM OLIbIIE

cepelHe 3HaYEeHHs HAlpyTy Ha HaBaHTakeHHI UH
= T
LII _?L’d‘! (31)

ne ¥ - BigHOCHA TPHUBAIICTh BKIKOYEHOrO CTaHy TpPaH3HMCTOpa. Tak K Y He MOXKe
oytu Ounbiie 1, newt [1ITH nazuBaeTbes moHmwkyounM. Y noHuwxysanbHoMy [1TTH
Y BIATOBIZA€ BITHOCHOI TPHUBAJIOCTI IMITYJIbCIB HAMPYTH, IO MPHUKIAIAIOTHCA 0

HAaBaHTAa>XCHHA.
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Pucynok 3.2 - Cxema nonmxytovoro [1I1H (a) Ta niarpamu Hanpyr i CTpyMiB,

10 UTFOCTPYIOTh Horo podoty (0)
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3.4. Mogeanb nepeTBoproBaya JJis 3aps:KeHHs1 OaTapel

Monens mepeTrBoproBava IS 3apsUDKCHHS Oatapei B cepeoBMIII

Simulink/Matlab naBeneno na puc. 3.3.

Cxema ansa 3apsaa 6arepei

[5]

<oltage (v [:]

<Crment (A=

o L b
e

W1

<E0C (%]

AkymMynaTop Ocuunorpadu

Pucynoxk 3.3 - CumyniHK-MOEINb NPUCTPOIO TSl 3apsKEHHS OaTapei.

Mopnenp ckiagaeTbCs 3 BUIPSAMIISIYA Ha YOTUPHOX A10/1aX 1 MOHUKYHOYOTO
[MIMH. [Jna ynopasmiaas IGBT  TpaH3UCTOpOM BUKOPHUCTOBYETHCA —CXeMma
KEepyBaHHS, siKa 3aJ1a€ MeBHE 3HAUYCHHS KoedilieHTa

'}f:

Iy
3

r

ne tM - TPUBAIICTh IMITYJIbCIB HANpYyrd, IO MPUKIAJAOTHCS 10 3aTBOPY

TpaH3UCTOpa abo0 1HAaKIIE, - TPUBAJICTh BKJIIOYEHOI'O CTaHy TpaH3ucropa; T —

nepioJl IMIyJibCiB. BinoBiiHO 3MiHIOETHCS Hanpyra Ha Buxoai [TITH
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3.5. IleperBoproBay NoCTiHOI HANPYTH B 3MiHHY

[TeperBoproBad it poboTr Garapei Ha HaBaHTAKEHHS 3MIHHOTO CTPyMY
Mae 3a0e3rnedyBaTd Ha BHUXOJl 3MIHHY ojHO(a3zHy abo TpudasHy Hamnpyry
gactororo 50 I'u. [ns 1iei MeT BMKOPHCTOBYIOTh aBTOHOHI 1HBEPTOPHU HAIPYyTH

(AIH). B poGoti po3risinyTo MojientoBanHs Tpudaznoro AIH.

3.6. Tpudasuunii aBTOHOMHUI iHBEpPTOP HANPYTH

VY cxemy tpudaznoro AIH (puc. 3.4(a) Bxonars tpanszuctopu VSI1-VS6 i
BKJIIOUEHI napayienbHo iM 3BopoTHI aiogu VDI1-VD4. Hapantaxenus zA — zC
HIJKJII0YEHO [0 3arajibHoi TOYKM 3'eqHaHHs Tpan3uctopiB VSI, VS3, VS5
anoaHoi ta VS2, VS4, VS6 karonnoi rpyn inBepTopa. [lapanenbHo mo mxepena
Hanpyru Ed Bkmtouennii konpaencarop Cd BenuMkoi €MHOCTI, uepe3 sAKUi
MPOTIKAIOTh BUIIl TAPMOHIKH BXITHOTO CTpyMmy. B pesynbrari poboTu iHBEepTOpa
Ha Horo Buxoxi (daszu A, B 1 C) dopmyerhcsi TpudazHa cuMeTpuyHa cUCTEMa
Harpyr uA, uB 1 uC nHaBanTaxenHs. J[liarpama KepyBaHHSI TpaH3UCTOpPaMU
1HBepTOpa TMOKa3zaHo Ha puc. 3.5 (a, O, B, T, 1a, €). ImMnynbcu ynpapiiHHSA
TPaH3UCTOPAMHM AHOJHOI 1 KaTOAHOI TPyl 3MIIIEHI BIAHOCHO OJIMH OJHOIO Ha
TpetuHy nepiogy T pobortu imBepropa (120 en. rpam), mpu 1bOMY YIpaBIiHHSA
TpaH3UCTOpaMH OAHIET (a3u 3BOJAUTHCA JO IMONEPEMIHHOTO BKJIIOYEHHS

(BUMKHEHHSI) ) TPAaH3UCTOPIB aHOAHOI Ta KaTOAHOI rpynu (a3u 1HBepTOpA.



41

Vsl is3) | ovss) |
K~ K N K N
| Ca [+ VDI VD3 VD3
() -1 o—0O— q g
- VD2 VD4 VD6
E | _
d | /N | /N | AN
VS2 VsS4 VS
A B C
ZA ZB o
| I |

Pucynok 3.4 - Tpudaznuii aBTOHOMHUI 1HBEPTOP HAIPYTU
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Pucynok 3.5 - [liarpamu po6otu tpudasnoro AIH: a, 0, B, T, 1, € — IMITyJIbCH

KepyBaHHS TPaH3UCTOPAMH; X, 3, 1 — llarpaMu BUX1JHOI HAIPYTH
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3.7. Moaean nepeTBOproBaya AJsi po0oTu 6aTapei Ha HABAHTAKEHHSA

3MIHHOI'O CTPYMY

Monens mepeTrBoproBava IS 3apsUDKCHHS Oatapei B cepeoBMIII

Simulink/Matlab naBeneHo Ha puc. 3.6.

Cxema xepyBaHHs iHBEPTOPOM

Pucynoxk 3.6 - CumyniHk-MOAelb TPHUCTPOIO ig pobotu Oartapei Ha

HaBaHTAXEHHS 3MIHHOTO CTPYMY.

Mopnens cknagaerbcss 3 AIH na mectn IGBT tpansucropax. s
ynpasiiHHs IGBT TpaH3ucTopaMy BHKOPUCTOBYETHCSI CXE€Ma KepyBaHHS, sKa

3aJla€ ynpassioul IMITyJIbCH Ha 3aTBOpaxX TPaH3UCTOPIB.

3.8. Pe3yabTaTH MOAeJIOBAHHA 3apsi/KeHHsI OaTapei.

Pe3ynbpTaTi MojentoBaHHS 3apspKeHHS Oarapei HaBeneHo Ha puc. 3.7. B
MPOIIEC] 3aPSAJIKEHHS] 3MIHIOBAIM YIPABIISIIOYY HANPYry Ha OPUCTPOi KepyBaHHS
JOBUTBHUM 00pa3oM, IO NPHUBOAWIO 10 3MiHM Hampyru Ha Buxomi IIITH i,

BIJIOBITHO Ha akymynaropi. SIk BUAHO 3 rpadikiB 1€ NPUBOJWIO 10 3MIHU
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CTpyMy 3apsiiy 1, SIK HACIiJIOK, 10 3MIHU INBUIKOCTI 3apspKeHHsS. 3apsn

akymyJnaropa 30uibimuBcs 3a 5 ¢ Big 50 % no npubnuzuno 50.23 %.

Ynpaensw4a Hanpyr
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PucyHnok 3.7 - Pe3ynbTaTh MOJEIIOBAHHS 3apsXKEHHs Oatapei.

3.9. Pe3yabTaTé MOJEJTIOBAHHSA PO3PSAKEHHS AKYMYJIATOPHOI 6aTapei npu

po0oTi Ha TpU(da3He HABAHTAKEHHS.

PesynpTat MomenmtoBaHHS PO3PSAHKCHHS aKyMYJISITOpHOI Oarapei mpwu
po0oTi Ha TpudaszHe HaBaHTAXKCHHS HaBeJACHO HA pHC. 3.8. SIK BUIHO 3 PUCYHKY B
poleci po3psKeHHs 6aTapei micis nepexiaHoro npoiecy 0,5 ¢ Hampyra 1 cTpym
Oarapei OyJIM IPAKTUYHO HE 3MIHHUMH. MoJ1eJIFOBaHHSI TTPOBOIMIIA Ha MPOT31 5 ¢

3apsii akyMyJisiTopa 3MEHIIUBCs 3a 1eit yac Big 50 % g0 npubiauznHo 45.6 %.
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Ha puc. 3.9 HaBemeHo YacoBi 3aliexHOCTI TpUGA3HOTO CTPyMy Ha

Tpu(pa3HOMY HaBaHTAXKEHHI.

CTaH 3apaay akymynatopa
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Pucynoxk 3.8 - PesynbTaT MOJEIIOBAHHS  PO3PSAKEHHS  aKyMYJISITOPHOI

Oatapei npu poOoTi Ha Tpuda3zHe HABAHTAKECHHSI.
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Pucynok 3.9 -  Tpudaszuuii crpym Ha Buxoai AIH npu xuBieHHi Bij 6arapei.

3.10 BucHoBKH 32 po3aiiom.

Po3po6neno mozpeni poOOTH HiTiEBOI aKyMyJsSTOpHOI Oarapei B pekuMi

3apsAJKEHHS 1 PO3PSIIPKEHHS [PH KUBJICHH] Ha Tprda3zHe HaBaHTaKEHHS.

[IpoBeneHO MOJENIOBaHHA 1 OTPUMAHO 3aJI€KHOCTI CTPyMy, HANpyrd Ha

Oarapei 1 ctany 3apsiay O6atapei B mporieci (yHKIIIOHYBaHHS.
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	1.1 Основні відомості про літій іонні акумулятори. Структура, принцип дії.
	Літій-іонна батарея через свою лужну природу випускається у двох найбільш популярних формах: модель призми та плоскою. Основою циліндричної моделі є сердечник, що складається з сукупності електродів у формі тонких пластин, згорнуті в рулон, локалізова...
	Рисунок 1.1 -  Будова циліндричної літій-іонної батареї

	Плоский літій-іонний акумулятор формується шляхом накладання пластин у прямокутну форму.
	Дані пластини складніше стримують стискаючі зусилля на електроди, але ця конструкція забезпечує найбільш міцну структуру акумулятора на відміну від циліндричної форми. Крім прямокутної форми також використовується спіралеподібна форма, що формується і...
	Рисунок 1.2 -  Зовнішній вигляд плоского акумулятора.

	Щоб уникнути витоку рідкого сепаратора та порушення цілісності акумулятора, його конструкція має бути абсолютно герметичною. За рахунок герметичності ніякі сторонні речовини з навколишньої атмосфери вступлять у хімічну реакцію з вмістом батареї елемен...
	Катодний та анодний матеріал батареї розділений сепаратором для запобігання вільному переміщенню іонів літію між пластинами. Для подачі живлення та навантаження клеми-токознімачі приєднують до пластин, а електроди розташовані у водонепроникному корпус...
	Заряд акумулятора заснований на двох основних процесах: «інтеркаляція» та «деінтеркаляція». Інтеркаляція – оборотне використання молекул однієї речовини в кристалічну решітку іншої або групу речовин. Деінтеркаляція – процес зворотний «інтеркаляції», в...
	Принцип роботи побудований на вмінні атомів літію впроваджуватися вструктури інших речовин, наприклад солі металів. В результаті цього процесу утворюється хімічний зв'язок, що при заряді дозволяє накопичувати достатню кількість заряджених частинок одн...
	Рисунок 1.3 -  Процес заряду та розряду акумулятора

	Виходячи з вищесказаного, можно зробити висновок, що цей процес заряду та розряду акумулятора ґрунтується на переміщенні іонів між пластинами, не утворюючи при цьому жодних додаткових зв'язків з 14 елементами. Тому зарядний процес в батареї цілком ста...
	1.2 Переваги літієвих акумуляторів

	Висока енергоємність. Ємність сучасних літій-іонних акумуляторів у 2-3 рази перевищує своїх попередників, наприклад, в порівнянні з NiMH.
	Велика кількість циклів заряду-розряду. Літій-іонну батарею не потрібно повністю розряджати для заряджання внаслідок роботи акумулятора за циклами. Тобто, один цикл завершиться, коли на ньому буде витрачено ємність, яка дорівнює 100%. Також через 2000...
	Рисунок 1.4 -  Зміна ємності батареї за глибини 70% заряду

	Можливість витримувати великі струми розряджання.
	1.3 Особливості роботи літієвих акумуляторів. Робочі цикли та цикли зарядки

	Літій-іонні елементи живлення чутливі до перезаряду. На поверхні анода при надмірному заряді осідає металевий літій. Він виглядає як дрібний мшистий осад і здатний вступати у реакцію з електролітом. На катоді при перезаряді активно виділяється кисень....
	Деякі особливості літій-іонних акумуляторів потрібно розібрати окремо. Насамперед ті, які мають істотний вплив на експлуатацію та термін життя АКБ.
	Небезпека вибуху та займання. Вважається, що це одна із ключових проблем. Саме тому їх заборонено провозити у багажі на літаках. Тим не менш, на даний момент небезпека перебільшена (хоча, у випадку з авіацією, краще перестрахуватись і тут заборона має...
	Ефект пам'яті. До переваг літій-іонних акумуляторів традиційно відносять відсутність ефекту пам'яті, особливо в порівнянні з нікель-кадмієвими АКБ. Проте, останні дослідження показали, що це помилка, проте ефект є настільки незначним, що його можна не...
	Оригінальні та не оригінальні. Літій-іонні акумулятори виробляють багато компаній і кожен бачив картину, коли АКБ від виробника пристрою коштує значно дорожче, ніж аналог. При цьому ємність може бути однаковою. Чи варто заощаджувати? Питання складне, ...
	Температура експлуатації. Для більшості літій-іонних акумуляторів температура експлуатації знаходитьсяу діапазоні від – 20 до +50 градусів. Перегрів та переохолодження не допускаються. Заряджання при низькій температурі також неприпустиме. Також, при ...
	Зарядка літій-іонного акумулятора та розряд. Метод заряду акумулятора складаеться з двох основних та одного додаткового етапу. Два основних етапи включають: при I-const та при U-const та падаючому I.
	Процес заряду та його характеристики на кожному з етапів можна спостерігати за схемою (рисунок 1.5). На ньому представлений процес заряду акумулятора з кобальтитом літію, що використовується в ролі позитивного електрода. Отримана крива напруги при дод...
	Рисунок 1.5 -  Процес заряду акумулятора за етапами

	Розглянемо перший і короткочасний етап – додатковий. Цей етап рекомендується при дуже тривалому знаходженні батареї в розрядженому стані, а також при напрузі нижче зазначеного мінімального значення. Для більшості літій-іонних батарей встановленим міні...
	Етап I проходить при номінальному значенні струму і поступово зростаючому до максимального значення напрузі. На схемі зростання напруги зображено умовно, насправді показання кривої залежать від хімічних елементів, що використовуються під час виробн...
	Під час швидкої зарядки застосовується прискорений режим 5-10А. Але такий режим може скоротити термін служби акумулятора. При прискореному заряджанні значення струму зарядки становить 0,5-1 Сн і вище. Але чим вище значення струму, що подається на елем...
	II етап починається після підвищення напруги до його максимального значення. Він протікає при U–const у якому значення струму падає до своєї мінімальної величини. Процес заряду вважатиметься закінченим при падінні величини струму до 0,1-00,5 Сн. Якщо ...
	Після закінчення заряду акумулятора напруга падає до мінімального значення та входить у збалансований стан. Не рекомендується залишати заряджений акумулятор на зарядці через можливу деградацію електродів. Тому після закінчення 2 етапу необхідно вимкну...
	1.4 Безпека літій-іонних акумуляторів. Екологічні питання, пов‘язані з їх експлуатацією.

	Наскільки безпечні літій-іонні акумулятори? Усі типи батарей, за визначенням, зберігають хімічну енергію, тому кожна батарея при неправильному поводженні (наприклад, кинута у вогонь) або надмірному заряді потенційно може становити небезпеку, вивільняю...
	Широке використання літієвих батарей у виробництві мільйонів портативних електронних пристроїв, смартфонів та електромобілів є найкращим свідченням їхнього високого рівня безпеки. Оскільки системи літій іонних акумуляторів набагато чутливіші до того, ...
	Як зберігати літій-іонні акумулятори? Зберігання у прохолодному місці уповільнює процес старіння літій-іонних (та інших хімічних) сполук. Виробники рекомендують температуру 15 C. Крім того, акумулятор повинен бути частково заряджений перед зберіганням...
	Чи є літій-іонні акумулятори екологічно чистими? Є багато різних способів, якими ви можете вважати продукт більш екологічно чистим чи ні, ніж інший. Літій-іонні акумулятори не містять небезпечних матеріалів, у той час як свинцево-кислотні акумулятори ...
	Аналіз показує, що експлуатаційні втрати (тобто енергія, що використовується для підтримання заряду батарей) на сьогоднішній день є домінуючою рушійною силою вуглецевого сліду ДБЖ та його акумуляторної системи протягом 10-літнього життєвого циклу. П...
	Враховуючи, що літій-іонні акумулятори, що містять безпечні для звалища матеріали, що підлягають вторинній переробці, а також те, що їх термін служби становить 2-3 рази більше, ніж у свинцево-кислотних акумуляторів, можна стверджувати, що літій-іонні ...
	Чи придатні літій-іонні акумулятори для вторинної переробки? Так, вони придатні для повторної переробки. І є багато переробників, які візьмуть невеликі літій-іонні батареї. Проте на момент написання цієї роботи більшість батарей меншого формату просто...
	1.5 Висновки за розділом

	Розглянуто основні відомості про літій іонні акумулятори. Їх структура та принцип дії. Проаналізовані особливості роботи літієвих акумуляторів, а також безпека літій-іонних акумуляторів та екологічні питання

	2 ДЖЕРЕЛА БЕЗПЕРЕБІЙНОГО ЖИВЛЕННЯ
	2.1 Призначення джерела безперебійного живлення
	ДБЖ (або UPS) – це пристрій резервування електроенергії, що забезпечує безперервність електропостачання при відключенні напруги.
	Згідно з Міжнародним стандартом IEC 62040-3 системи безперебійного енергопостачання (UPS) пристрої мають наступну класифікацію згідно з їхньою схемою побудови: резервні (off-line чи standby),лінійно-інтерактивні (line-interactive), подвійне перетворен...
	Також не маловажливим параметром джерела живлення є його конструктивне виконання, яке залежить від призначення, потужності та часу роботи в автономному режимі, наприклад: пристрої невеликої потужності випускаються в настінному, моноблочному підлоговом...
	Основним призначенням пристроїв є забезпечення безперебійності електроживлення підключених електроприладів при виникненні перебоїв у подачі електроенергії або неприпустимих відхиленнях її параметрів (напруги та частоти) від нормальних значень.
	Рисунок 2.1 -  Джерело безперебійного живлення

	Функціональність ДБЖ сьогодні не обмежується перемиканням живлення підключених електроприладів на роботу від АКБ при короткочасних відключеннях електрики мережі живлення. Додаткові можливості деяких сучасних пристроїв: стабілізація напруги (у джерелах...
	Окремо варто сказати про захист від мережевих перешкод і стрибків напруги, а також захист локальної мережі. Всі сучасні ДБЖ оснащені захистом від проблем, пов'язаних з боку обслуговуваних приладів. Якщо сумарне навантаження перевищуватиме максимально ...
	Для захисту від мережевих перешкод на вході ДБЖ зазвичай встановлюється згладжуючий фільтр ВЧ перешкод, який являє собою пасивний багатоланковий RC або LC-фільтр. Для захисту від високовольтних імпульсів використовується варісторний блок, увімкнений п...
	Вибір типу ДБЖ залежно від навантаження. До найважливіших технічних характеристик ДБЖ можна віднести: потужність пристрою, час перемикання роботи від АКБ і назад, схему побудови та форму вихідного сигналу, максимальну тривалість роботи в автономному ...
	2.2 Основні типи джерел безперебійного живлення

	ДБЖ резервного типу (off-line). За відсутності напруги в основній мережі ці пристрої виконують перемикання живлення навантаження на акумуляторні батареї. Вони не мають вбудованого захисту від перепадів напруги (стабілізації), тому підійдуть лише для з...
	Рисунок 2.2 -  Загальна структура ДБЖ резервного типу

	Мабуть, це найпопулярніший у побутовому використанні безперебійник. Доступна вартість та задовільні технічні характеристики роблять його оптимальним бюджетним варіантом захисту невимогливого до якості харчування навантаження без індуктивного складової...
	Переваги ДБЖ резервного типу: простота й низька вартість та високий ККД у мережному режимі.
	Недоліками є затримка у часі перемикання навантаження з мережі на інвертор і навпаки, несинусоїдальна вихідна напруга в автономному режимі, ДБЖ не захищає навантаження від неприпустимих відхилень частоти й форми напруги мережі, можливе виникнення неба...
	Типові значення потужностей ДБЖ резервного типу перебувають у межах 250—1500 Вт.
	Лінійно-інтерактивні ДБЖ (line-Interactive). Є більш високим класом пристроїв у порівнянні з попереднім. На відміну від ДБЖ резервного типу, вони оснащені вбудованим стабілізатором напруги, що розширює область їх використання, дозволяючи застосовувати...
	Рисунок 2.3 -  Структура ДБЖ лінійно-інтерактивного типу

	Переваги ДБЖ лінійно-інтерактивного типу (порівняно з резервними ДБЖ): синусоїдальна форма вихідної напруги в автономному режимі та  поєднання функцій ЗМ й ІНВ в одному вузлі.
	Деякі недоліки, властиві резервним ДБЖ, характерні й для ДБЖ лінійно-інтерактивного типу. Блок комутації є найбільш відповідальним місцем обох типів ДБЖ, оскільки саме від його роботи залежить забезпечення надійності всього ДБЖ. Це пов’язано з тим, що...
	Пристрої даної схеми побудови забезпечують найефективніший захист не тільки від перебоїв електропостачання, а й за значних відхиленнях напруги мережі від норми. Завдяки топології онлайн час переходу на автономний режим становить 0 мс, оскільки суті, п...
	Рисунок 2.4 -  Структурна схема ДБЖ із подвійним перетворенням енергії

	Основні переваги ДБЖ з подвійним перетворенням енергії: висока точність стабілізації синусоїдальної вихідної напруги в мережному й автономному режимах; стабільна частота вихідної напруги при відхиленнях частоти мережі; відсутність перехідних процесів ...
	2.3 Висновки за розділом

	Були розглянуті джерела безперебійного живлення, їх призначення. Проаналізовані основні типи джерел безперебійного живлення, їх переваги та недоліки

	3. ДОСЛІДЖЕННЯ РЕЖИМІВ РОБОТИ ПЕРЕТВОРЮВАЧА НАПРУГИ ДЛЯ АКУМУЛЯТОРНОЇ БАТАРЕЇ РЕЗЕРВНОГО ЖИВЛЕННЯ НА МОДЕЛІ
	3.1. Постановка завдання на моделювання
	3.2. Модель перетворювача для заряджання літієвої батареї
	Рисунок 3.1 -  Мостова схема випрямляча змінної напруги (а) і часові діаграми струму і напруги.

	3.3. Перетворювач постійної напруги, що знижує напругу
	Рисунок 3.2 -  Схема понижуючого ППН (а) та діаграми напруг і струмів, що ілюструють його роботу (б)

	3.4. Модель перетворювача для зарядження батареї
	Рисунок 3.3 -  Симулінк-модель пристрою для зарядження батареї.

	3.5. Перетворювач постійної напруги в змінну
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