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ÑÈÑÒÅÌÀÕ ÄËß ØÒÀÍÃÎÂÈÕ ÑÊÂÀÆÈÍÍÛÕ ÍÀÑÎÑÍÈÕ
ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ È ØÀÕÒÍÛÕ ÏÎÄÚÅÌÍÛÕ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ

Ìíîãîîáðàçèå è ðàçíîïëàíîâîñòü çàäà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä íåôòÿíîé è ãîðíîäî-
áûâàþùåé îòðàñëüþ Óêðàèíû ïðåäïîëàãàåò áåçîïàñíóþ äëèòåëüíóþ ýêñïëóàòàöèþ
íåôòÿíûõ ñêâàæèí è ãîðíûõ âûðàáîòîê, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ïåðèî-
äè÷åñêóþ äèàãíîñòèêó èõ ñîñòîÿíèÿ. Â ÈÔÍÒÓÍÃ è ÈÃÒÌ ÍÀÍ Óêðàèíû âûïîë-
íåíà áîëüøàÿ ðàáîòà ïî äèàãíîñòèêå ñîñòîÿíèÿ øòàíãîâèõ ñêâàæèííûõ íàñîñíûõ
óñòàíîâîê (ØÑÍÓ) è âåðòèêàëüíûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê ìîáèëüíûìè èíôîð-
ìàöèîííî-èçìåðèòåëüíûìè ñèñòåìàìè è êîìïëåêñàìè (ÌÈÈÑÊ) [1, 2]. Èçâåñòíî, ÷òî
ïðè ðàáîòå ñ ÌÈÈÑÊ íåäîïóñòèìû íåòî÷íîñòè ïðè çàìåðàõ íà ØÑÍÓ èëè øàõòíîì
ïîäúåìíîì êîìïëåêñå, ò.ê. âûâîäû ñäåëàííûå íà èõ îñíîâå (äèàãíîñòè÷åñêèå
ïðîãíîçû), ñïîñîáíûå ïðèâåñòè ê àâàðèÿì, êîòîðûå ñóùåñòâåííî ïîâûøàþò çàòðàòû
íà äîáû÷ó è ïåðåðàáîòêó ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, à òàêæå ìîãóò ïîñëóæèòü ïðè÷èíîé
ãèáåëè èëè òðàâìàòèçìà îïåðàòîðîâ. Îòñóòñòâèå â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ èëè â íåîá-
õîäèìûõ òî÷êàõ èçìåðåíèé ãîðíûõ âûðàáîòîê âîçìîæíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ ê ýëåê-
òðè÷åñêîé ñåòè, âûíóæäàåò èñïîëüçîâàòü â ÌÈÈÑÊ àâòîíîìíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ
(ÀÈÏ). Ïðîáëåìà ÀÈÏ î÷åíü àêòóàëüíà è ïðàêòè÷åñêè áåçàëüòåðíàòèâíà, ò.ê. òî÷-
íîñòü ÌÈÈÑÊ íàïðÿìóþ çàâèñèò îò ÀÈÏ. Îäíàêî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè èíôîð-
ìàöèÿ â ëèòåðàòóðå ïî ýòîìó âîïðîñó îòñóòñòâóåò.

Ïðîáëåìà ÀÈÏ ÌÈÈÑÊ, êàæåòñÿ ïðîñòîé è ýëåìåíòàðíîé ëèøü íà ïåðâûé
âçãëÿä. Íàøà ïðàêòèêà è îïûò ïîêàçàëè, ÷òî î÷åíü ÷àñòî îíà òðåáóåò ñåðüåçíîãî
âíèìàíèÿ è äëèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé. Òî, ÷òî áûëî ïðèåìëåìî â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ,
ñîâåðøåííî íå ãîäèëîñü â íåôòåïðîìûñëîâûõ è øàõòíûõ óñëîâèÿõ.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ íàòóðíûõ èñïûòàíèé
ÌÈÈÑÊ è ÀÈÏ êàê èõ ñîñòàâíîé ÷àñòè. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå èçëîæåíû íåêîòîðûå
ðåçóëüòàòû îäèííàäöàòèëåòíåãî îïûòà èññëåäîâàíèÿ ÀÈÏ ïðè ýêñïëóàòàöèè â ïîëå-
âûõ óñëîâèÿõ, â âåðòèêàëüíûõ ãîðíûõ âûðàáîòêàõ è ñïåöèàëüíûõ ëàáîðàòîðèÿõ.

Â íàøåé ïðàêòèêå èñïîëüçîâàëèñü òîëüêî ñòàíäàðòíûå õèìè÷åñêèå èñòî÷íèêè
íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûå, êàê èçâåñòíî, ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ïåðâè÷íûå – ãàëüâàíè÷åñêèå
ýëåìåíòû (ÃÝ) è âòîðè÷íûå – àêêóìóëÿòîðû. Íà íàø âçãëÿä, ïåðåä òåì êàê ïðèñòó-
ïèòü ê âûáîðó ÀÈÏ, íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî ñîñòàâèòü âåñü ýíåðãåòè÷åñêèé
áàëàíñ ÌÈÈÑÊ (ðàáî÷èå íàïðÿæåíèÿ, ïîòðåáëÿåìûå òîêè, íåîáõîäèìàÿ ýëåêòðè-
÷åñêàÿ åìêîñòü è òî÷íîñòíûå òðåáîâàíèÿ ê íèì) ó÷èòûâàÿ, ÷òî íå âñå ïîòðåáèòåëè
ðàáîòàþò íåïðåðûâíî è îäíîâðåìåííî. Èñïîëüçóÿ ýòè äàííûå, ïîëüçóÿñü êàòàëîãàìè,
âûáèðàþò íóæíûå. Èç ïðàêòèêè èçâåñòíî, ÷òî îòäåëüíûå ýêçåìïëÿðû àêêóìóëÿòîðîâ
ñîõðàíÿþò ïî÷òè ïîëíóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü äàæå ïîñëå øåñòèêðàòíîãî ãàðàíòèé-
íîãî ñðîêà, ÷òî ãîâîðèò î áîëüøîì çàïàñå íàäåæíîñòè.

Â íà÷àëüíûé ïåðèîä, íàìè ïðèìåíÿëèñü ÃÝ, íàïðèìåð â ÌÈÈÑÊ «ÎÐÈÎÍ-1» [3]:
– R6 (ìèíüîí) äîïóñêàþùèé ïðè ïîâòîðíî-êðàòêîâðåìåííîé ðàáîòå ïîòðåáëÿå-

ìûé òîê äî 20 ìÀ è òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ � 6 À;
– R20 (ìîíî) äîïóñêàþùèé ïðè ïîâòîðíî-êðàòêîâðåìåííîé ðàáîòå ïîòðåáëÿåìûé

òîê äî 90 ìÀ è òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ � 10 À.

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè âûøåóêàçàííûõ ÃÝ âûÿâëåíà ñóùåñòâåííàÿ çàâèñè-
ìîñòü èõ íàïðÿæåíèÿ îò íàãðóçêè è ñòåïåíè ðàçðÿäà ýëåìåíòà. Òàê, íàïðÿæåíèå
íåíàãðóæåííîãî ÃÝ (R6) ñîñòàâëÿåò 1,55÷1,75 Â, ïîä íàãðóçêîé êîìïëåêòà ðåîñòà-
òèâíûõ äàò÷èêîâ èíåðöèîííîãî äåéñòâèÿ òèïà ÌÏ-95 [4] îíî ïàäàëî äî 1,3÷1,6 Â.
Ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè (ãîä) ÃÝ âñëåäñòâèå ñàìîðàçðÿäà èñòîùàþòñÿ è áåç
íàãðóçêè. Õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì èñòîùåííîãî ÃÝ ÿâëÿåòñÿ åãî ïîâûøåííîå âíóò-
ðåííåå ñîïðîòèâëåíèå. Íà îñíîâå ýòîãî ýôôåêòà íàìè áûëà ïðèìåíåíà ñëåäóþùàÿ
ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ãîäíîñòè ÃÝ. Êðàòêîâðåìåííîå (íå áîëåå 2 ñåêóíä) èçìåðåíèå
òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ è åñëè òîê ñîñòàâëÿåò � 50% íîìèíàëüíîãî èëè ðåçêî
ïàäàåò – ÃÝ äëÿ ðàáîòû íåïðèãîäåí, òàê êàê ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ
ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ÌÈÈÑÊ (äî ïîëíîãî îòêàçà). Ïðè ýòîì ñëåäóåò èìåòü ââèäó,
÷òî çíà÷åíèå òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ÃÝ ðàçëè÷íûõ ôèðì çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ
äðóã îò äðóãà (áîëåå 30%), ïîýòîìó ïðèõîäèòñÿ ïðèíèìàòü â ðàñ÷åò ëèøü îðèåíòè-
ðîâî÷íûå çíà÷åíèÿ.

Ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì íîâûé ÃÝ, èìååò âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå ïîðÿäêà
0,2 Îìà, ê êîíöó ñëóæáû îíî âîçðàñòàåò äî 5÷7 ì. Òàê êàê ÃÝ â ÌÈÈÑÊ
«ÎÐÈÎÍ-1Ì» íàãðóæàåòñÿ èçìåðèòåëüíûìè äàò÷èêàìè ÌÏ-95, à äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ
çíà÷åíèÿ ëèíåéíîãî óñêîðåíèÿ ÌÏ-95 èñïîëüçóåòñÿ äèôôåðåíöèàëüíàÿ âîññòàíàâëè-
âàþùàÿ ôóíêöèÿ

�äèô = ÀÜ+ÂÚ+ÑU,

ãäå U – ìãíîâåííîå íàïðÿæåíèå íà äàò÷èêå ÌÏ-95, Ü è Ú ñîîòâåòñòâåííî âòîðàÿ
è ïåðâàÿ ïðîèçâîäíûå èç íåãî [5].
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Ïîíÿòíî, ÷òî òàêîå èçìåíåíèå âíóòðåííåãî ñîïðîòèâëåíèÿ, à òàêæå ïàäåíèå ÝÄÑ
ÃÝ äî 1 âîëüòà âíîñèëî áû áîëåå 40% ïîãðåøíîñòè èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû (ïðè
íîðìå íå áîëåå 7÷9%). Ïîýòîìó îäèí èç èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ ÌÈÈÑÊ èçìåðÿåò
ìãíîâåííîå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ çàïèòêè äàò÷èêîâ ÌÏ-95 äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ýòîé ïîã-
ðåøíîñòè â ïðîöåññå îáðàáîòêè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ÌÈÈÑÊàõ «ÌÀÊ-1»
è «ÌÀÊ-2» àíàëîãè÷íî âûïîëíåíî è ïîñëå ïåðåõîäà íà àêêóìóëÿòîðû.

ÃÝ, èçãîòîâëåííûå çà 8÷12 íåäåëü äî íà÷àëà èõ ýêñïëóàòàöèè, èìåþò íàïðÿæå-
íèå íà ìîìåíò èçãîòîâëåíèÿ, ïîíèæåííîå ïðèìåðíî íà 10% íèæå îò íîìèíàëüíîãî.
Èçâåñòíî, ÷òî ÃÝ íå ãàðàíòèðîâàíû îò âûòåêàíèÿ àììèàêà èëè âûõîäà àãðåññèâíûõ
ïàðîâ, ýòî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü è ðàçìåùàòü ÃÝ òàê, ÷òîáû íåïðåäâèäåííàÿ óòå÷êà íå
ïðèâåëà ê ïîð÷å àïïàðàòóðû.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïðèìåíåíèè ÃÝ â àïïàðàòóðå ÌÈÈÑÊ:
– Íàïðÿæåíèå ñëåäóåò ñòàáèëèçèðîâàòü, ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ äîëæåí

îáÿçàòåëüíî èìåòü çàùèòó îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â íàãðóçêå (àâòîìàòè÷åñêè
âîçâðàùàòüñÿ â ðàáî÷èé ðåæèì ïîñëå óñòðàíåíèÿ ïåðåãðóçêè). Ýòî ñóùåñòâåííî
ïîâûøàåò ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà â ïîëåâûõ è øàõòíûõ óñëîâèÿõ íåêâàëè-
ôèöèðîâàííûì ïåðñîíàëîì, îáëåã÷àåò ðåìîíò è íàëàæèâàíèå àïïàðàòóðû. Òàêîé
ñòàáèëèçàòîð ñ ñàìîâîçâðàòîì ïðè âîçíèêíîâåíèè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â íàã-
ðóçêå îòêëþ÷àåòñÿ íå ïîëíîñòüþ, ò.å. ÷åðåç íàãðóçêó ïðîäîëæàåò òå÷ü íåêîòîðûé
òîê, êîòîðûé è äåëàåò âîçìîæíûì çàïóñê ñòàáèëèçàòîðà ïîñëå ñíÿòèÿ ïåðå-
ãðóçêè.

– Äëÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÃÝ åãî íàãðóçêà äîëæíà áûòü ìèíè-
ìàëüíîé (íå áîëåå 15% îò íîìèíàëüíîé åìêîñòè).

– Ò.ê. íåâîçìîæíî òî÷íî ïðîãíîçèðîâàòü îñòàòîê ýëåêòðè÷åñêîé åìêîñòè ÃÝ,
ïîýòîìó ïåðåä êàæäûì èçìåðåíèåì íåîáõîäèìî åãî êîíòðîëèðîâàòü, íàïðèìåð
ïî âûøåèçëîæåííîé ìåòîäèêå.

– ×åðåç êàæäûå 30÷45 ìèíóò (íå áîëåå) íåïðåðûâíîé ðàáîòû íåîáõîäèì ïåðåðûâ
(íå ìåíåå ÷àñà), ÷òîáû ÃÝ ìîã âîññòàíîâèòüñÿ è ðàáîòàòü áîëåå ýêîíîìè÷íî.

– Â ñëó÷àå ïðåäåëüíûõ íàãðóçîê ïåðåõîäèòü íà èíûå ýëåìåíòû èëè àêêóìóëÿòîðû.

Âûøåèçëîæåííûå ïðîáëåìû çàñòàâèëè àâòîðîâ îòêàçàòüñÿ îò èõ ïðàêòè÷åñêîãî
ïðèìåíåíèÿ â ÌÈÈÑÊ äëÿ ïîëåâûõ óñëîâèé è ãîðíûõ âûðàáîòîê. Äëÿ íàøèõ öåëåé
áîëåå ïðèåìëåìûìè îêàçàëèñü ãåðìåòè÷åñêèå êàäìèåâî-íèêåëåâûå (ùåëî÷íûå)
è ñâèíöîâûå (êèñëîòíûå) àêêóìóëÿòîðû.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ÃÝ îíè îáëàäàþò ñëåäóþùèìè ïðåèìóùåñòâàìè:
– ïðè òî÷íîì âûïîëíåíèè èíñòðóêöèè ïî óõîäó è îáñëóæèâàíèè ìîãóò ñëóæèòü äî

10 ëåò (ÃÝ íå áîëåå ïîëãîäà), ïîçâîëÿÿ ïðîèçâåñòè äî 1500 çàðÿäíî-ðàçðÿäíûõ
öèêëîâ;

– äàæå ïðè äëèòåëüíîì (äî 28 ñóòîê) õðàíåíèè ïðîèñõîäèò î÷åíü íåçíà÷èòåëüíûé
èõ ñàìîðàçðÿä (íå áîëåå 2%);

– ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå ðàçðÿäà (â äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òîêîâ) è îíî
ïðè ðàçðÿäå ïàäàåò ãîðàçäî ìåäëåííåå, ÷åì ó ÃÝ;

– îáñëóæèâàíèå îãðàíè÷èâàåòñÿ òîëüêî çàðÿäîì è ÷èñòêîé ìåñò êîíòàêòîâ.
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Ó ùåëî÷íîãî êàäìèåâî-íèêåëåâîãî àêêóìóëÿòîðà âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå ïî
íàøèì íàáëþäåíèÿì ñîñòàâëÿåò 0,04÷0,10 Îì, ïîýòîìó îí ìåíåå ÷óâñòâèòåëåí ê êî-
ðîòêèì çàìûêàíèÿì, ÷åì êèñëîòíûé.

Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàò÷èêîâ è ïðèáîðîâ ñ íåñòàíäàðòèçîâàííûì íàïðÿæå-
íèåì àâòîðàì ïðèõîäèëîñü èçãîòàâëèâàòü àêêóìóëÿòîðíûå áàòàðåè èç îòäåëüíûõ
ñòàíäàðòíûõ. Çäåñü âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ðàâíîìåðíàÿ ðàçðÿäêà îòäåëüíûõ àêêóìó-
ëÿòîðîâ, äëÿ ýòîãî îíè ñòðîãî ïîäáèðàþòñÿ ïî åìêîñòè ñ ðàçáðîñîì íå áîëåå 1,5%,
÷òîáû èñêëþ÷èòü íåïðèÿòíîñòè â ýêñïëóàòàöèè è îñîáåííî ïðè çàðÿäêå. Ïî ýòîé æå
ïðè÷èíå ñàìîäåëüíûå áàòàðåè íåîáõîäèìî 2÷3 ðàçà â ãîä êîíòðîëèðîâàòü è ïðî-
âîäèòü ïðîôèëàêòèêó.

Íàðÿäó ñ ùåëî÷íûìè àêêóìóëÿòîðàìè äëÿ ìîùíûõ ïîòðåáèòåëåé â ÌÈÈÑÊ
èñïîëüçîâàëèñü ñâèíöîâûå ãåðìåòè÷åñêèå àêêóìóëÿòîðû. Ïî ñâîèì ýêñïëóàòàöèîí-
íûì ñâîéñòâàì îíè î÷åíü áëèçêè ê âûøåðàññìîòðåííûì ùåëî÷íûì, ïîýòîìó ïðàâèëà
îáñëóæèâàíèÿ îñòàþòñÿ ïî ñóùåñòâó òåìè æå ñàìûìè. Âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå
ñâèíöîâîãî àêêóìóëÿòîðà î÷åíü ìàëî, ïîýòîìó ñèëà òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ
íåäîïóñòèìî âåëèêà, è ïîäâåðãàòü åãî âûøåóêàçàííîé ïðîâåðêå áåç øóíòà (íå ìåíåå
0,1 Îì) íåëüçÿ.

Ïîñëå 4÷5 ëåò ýêñïëóàòàöèè ÷àñòî ïðîèñõîäèò ñóëüôàòàöèÿ àêêóìóëÿòîðà. Åñëè
ñóëüôàòàöèÿ åùå íå ñòàëà íåîáðàòèìîé, åå ìîæíî óñòðàíèòü èëè, ïî êðàéíåé ìåðå,
îñëàáèòü çà 3÷5 öèêëîâ «òðåíèðîâêè» àêêóìóëÿòîðà. Öèêë ñîñòîèò èç ãëóáîêîé ðàç-
ðÿäêè è ïîëíîé çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà. Âàæíî ïðè ýòîì íå äîïóñòèòü ïåðåçàðÿäêè
è ïåðåðàçðÿäêè. Íàïðèìåð ãëóáîêèé ðàçðÿä äëÿ íîâîãî àêêóìóëÿòîðà No. 1 ÌÈÈÑÊ
«ÌÀÊ-1» (7,2 À/÷, 12 Â) ñîîòâåòñòâóåò íàïðÿæåíèå 11,5Â, ïîëíîé çàðÿäêå – 14,2 Â.

Ñëåäóåò îòìåòèòü èìåþùóþñÿ çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû åìêîñòè îò òåìïåðàòóðû.
Íàïðèìåð, ïðè èçìåðåíèè åìêîñòè ïðè ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèÿõ àêêóìóëÿòîðà
ïðè òåìïåðàòóðå –20°Ñ íàáëþäàåòñÿ óñòîé÷èâîå ïàäåíèå åìêîñòè äî 40%, à ïðè
èçìåðåíèÿõ íà ø. «Ýêñïëóàòàöèîííàÿ» (ã.Äíåïðîðóäíûé) ïðè òåìïåðàòóðå +35°Ñ
ôèêñèðîâàëîñü åå óâåëè÷åíèå äî 15%.

Àêêóìóëÿòîð No. 1 ÌÈÈÑÊ «ÌÀÊ-1» îáåñïå÷èâàåò íàïðÿæåíèåì íàêîïèòåëüíî-
-îáðàáàòûâàþùèé ìîäóëü: ïîääåðæèâàåò øòàòíûé àêêóìóëÿòîð áîðòîâîãî íîóòáóêà
÷åðåç àäàïòåð è ÷åðåç ñòàáèëèçàòîð öèôðîâûå äàò÷èêè ñèñòåìû, ïîýòîìó íàïðÿæåíèå
åãî íå ñòàáèëèçèðóåòñÿ. Àêêóìóëÿòîð m 2 øåñòèêàíàëüíîãî òåíçîìåòðè÷åñêîãî
ìîäóëÿ ÌÈÈÑÊ «ÌÀÊ-2» îáåñïå÷èâàåò íàïðÿæåíèåì èçîëèðîâàííûå ìîäóëè íîð-
ìàëèçàòîðîâ òèïà 5Â38 è êðîññ-ïëàòó ñ òåðìîêîìïåíñàöèåé ôèðìû «Analog devices»
ñ òîêîì ïîòðåáëåíèÿ áîëåå 1,3 À. Ïîýòîìó äëÿ îáåñïå÷åíèÿ î÷åíü âûñîêèõ ôèð-
ìåííûõ òî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ìîäóëåé íîðìàëèçàòîðîâ (îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåø-
íîñòü ±0,08%), ïèòàþùåå íàïðÿæåíèå 10 Â âûäåðæèâàåòñÿ (ñòàáèëèçèðóåòñÿ) ñ ïîã-
ðåøíîñòüþ ±1% ìîùíûì ñòàáèëèçàòîðîì ñ îáåñïå÷åíèåì òåïëîâîãî ðåæèìà. Âñå
àêêóìóëÿòîðû ÌÈÈÑÊîâ «ÌÀÊ-1» è «ÌÀÊ-2» âûáðàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
ïîòðåáëåíèå ñîñòàâëÿëî îêîëî 10% íîìèíàëüíîé åìêîñòè, ÷òî íà íàø âçãëÿä
íàèáîëåå ðàöèîíàëüíî. Äàííûé ïîäõîä îáåñïå÷èâàåò íåïðåðûâíûé ðåæèì ðàáîòû
ÌÈÈÑÊ ïîëòîðû ðàáî÷åé ñìåíû.

Ìíîãîëåòíèé îïûò óáåäèë â âàæíîñòè è ñåðüåçíîñòè âîïðîñà çàðÿäêè àêêóìóëÿ-
òîðîâ, íåäîîöåíêà êîòîðîãî ïðèâîäèò íà ïðàêòèêå ê ñàìûì íåãàòèâíûì ïðîáëåìàì.
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Èçâåñòíî, ÷òî îñíîâíîå òðåáîâàíèå ê çàðÿäíîìó óñòðîéñòâó – ïåðåäàòü çàðÿæàåìîìó
àêêóìóëÿòîðó ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä. Â íàøåì ñëó÷àå ýòî òðåáîâà-
íèå äîïîëíÿåòñÿ îáåñïå÷åíèåì áûñòðîé çàðÿäêè, óäîáñòâî ïîëüçîâàíèÿ â ïîëåâûõ
è øàõòíûõ óñëîâèÿõ, óñòðàíåíèÿ «çàïîìèíàþùåãî» ýôôåêòà àêêóìóëÿòîðà.

Ïðè÷åì, âàæíåéøèì ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîé íåôòåïðîìûñëîâîé èëè
øàõòíîé ýêñïëóàòàöèè. Ñþäà îòíîñÿòñÿ è áåçîïàñíîñòü îáñëóæèâàíèÿ, è çàùèòà
çàðÿæåííûõ àêêóìóëÿòîðîâ, è ñîáñòâåííî çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà îò âûõîäà èç ñòðîÿ
ïðè ëþáûõ îøèáêàõ ïîëüçîâàòåëÿ. Â ñâîåé äîëãîëåòíåé ïðàêòèêå ìû íåîäíîêðàòíî
íàáëþäàëè íåïðèÿòíîå ÿâëåíèå – âçðûâ àêêóìóëÿòîðà. Ïîýòîìó ïðåíåáðåãàòü áåç-
îïàñíîñòüþ íåëüçÿ.

Èçâåñòíû íåñêîëüêî ñïîñîáîâ îïðåäåëåíèÿ ìîìåíòà îêîí÷àíèÿ çàðÿäêè àêêóìó-
ëÿòîðà. Îñíîâíûå èç íèõ ñëåäóþùèå:

1. Çàðÿæàþò ïîñòîÿííûì 10% îò ÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ åìêîñòè àêêóìóëÿòîðà
òîêîì. Åå ïðåêðàùàþò âðó÷íóþ ïî èñòå÷åíèè 14÷16 ÷àñîâ, äîñòàòî÷íûõ äëÿ
ïîëíîé çàðÿäêè.

2. Àêêóìóëÿòîð çàðÿæàþò ïîñòîÿííûì òîêîì ñ àâòîìàòè÷åñêèì îòêëþ÷åíèåì ïî
èñòå÷åíèè çàäàííîãî âðåìåíè. Âîçìîæåí ôîðñèðîâàííûé ðåæèì (äâàäöàòè-
êðàòíîå óâåëè÷åíèå çàðÿäíîãî òîêà), íî òîãäà íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü óñëîâèÿ:
äîëæíà áûòü ãàðàíòèðîâàíà ïðåäâàðèòåëüíàÿ ðàçðÿäêà àêêóìóëÿòîðà äî íîìè-
íàëüíîé äëÿ íåãî âåëè÷èíû, îáåñïå÷åíà ñòðîãàÿ çàâèñèìîñòü ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè çàðÿäêè îò óñòàíîâëåííîãî çíà÷åíèÿ.

3. Çàðÿäêó ïðåêðàùàþò ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû àêêóìóëÿòîðà. Ýòîò ñïîñîá
íåáåçîïàñíûé!
Íà ïðàêòèêå êîíòðîëü òåìïåðàòóðû àêêóìóëÿòîðà ÷àñòî ïðèìåíÿþò êàê àâàðèé-
íûé ïðèçíàê íåîáõîäèìîñòè ïðåêðàùåíèÿ çàðÿäêè.

4. Ôèêñèðîâàííûé òîê çàðÿäêè, ïðè äîñòèæåíèè çàäàííîãî çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ,
çàðÿäêà çàêàí÷èâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.
Óñòàíîâêà ýòîãî ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ âåñüìà êðèòè÷íî, ñèëüíî çàâèñèò îò
òåìïåðàòóðû, «âîçðàñòà» è ò.ä. è îïðåäåëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî.

5. Ïî ñêîðîñòè óâåëè÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïðè äîñòèæåíèè çàðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ
àêêóìóëÿòîðà.
Ïðèìåðîì òàêîãî óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ ÒÅÀ-1100 ôèðìû Philips.

6. Çàðÿæåííîå ñîñòîÿíèå àêêóìóëÿòîðà îïðåäåëÿþò òàêæå ïî ñêà÷êó íàïðÿæåíèÿ
íà íåì, íî äëÿ ïîëó÷åíèÿ îòëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê çàðÿä âåäåòñÿ òîêîì íå
ìåíåå ÷åì äâàäöàòü ðàç ïðåâûøàþùèì çíà÷åíèå áåçîïàñíîãî.

Ïðèìåðîì çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà âûñøåãî êëàññà ÿâëÿåòñÿ ULTRA DUO. Â íåì
çàðÿäêà (íàïðÿæåíèå) êîíòðîëèðóåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ 0,25%, â ïðîöåññå çàðÿäêè òîê
ðåãóëèðóåòñÿ òàê æå ñ òî÷íîñòüþ 0,25%, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü
áåç ïåðåçàðÿäêè.

Ïî óñòîÿâøåéñÿ ìåæäóíàðîäíîé òåðìèíîëîãèè çàðÿäêà ìîæåò áûòü: î÷åíü
áûñòðîé (30÷60 ìèíóò); áûñòðîé (1,5÷3 ÷àñà); óñêîðåííîé (4÷6 ÷àñîâ); íîðìàëüíîé
(12÷16 ÷àñîâ); ìåäëåííîé (áîëåå 16 ÷àñîâ).
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Â íàøåé ïðàêòèêå â îñíîâíîì ïðèìåíÿþò òðè ïîñëåäíèõ, ò.ê. ðåàëüíàÿ åìêîñòü
àêêóìóëÿòîðîâ ñèëüíî çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ.

Îäèííàäöàòèëåòíÿÿ ïðàêòèêà âûðàáîòàëà çà ïðàâèëî ïðîâåðÿòü ñòåïåíü çàðÿäêè
àêêóìóëÿòîðîâ ïåðåä êàæäûì èçìåðåíèåì. Äëÿ ýòîãî íà êàæäûé àêêóìóëÿòîð
ñíèìàåòñÿ çàðÿäíàÿ è ðàçðÿäíàÿ õàðàêòåðèñòèêà (òàá. 1), êîòîðàÿ çàíîñèòñÿ â ïàìÿòü
áîðòîâîãî êîìïüþòåðà ÌÈÈÑÊ. Õàðàêòåðèñòèêà ïîñòðîåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî
ïîçâîëÿåò ñðàçó îïðåäåëÿòü, íàñêîëüêî ðàçðÿæåí ïîâåðÿåìûé àêêóìóëÿòîð, è êàê
äîëãî åãî íàäî çàðÿæàòü äî ïîëíîé åìêîñòè.

Îïûò ïîêàçàë, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè àêêóìóëÿòîðà, ïðîðàáîòàâøåãî íåñêîëüêî
ëåò, ïîä÷àñ ñîâñåì íå ñîîòâåòñòâóþò õàðàêòåðèñòèêàì íîâîãî. Ïîýòîìó, íåîáõîäèìî
ðàç â ïîëãîäà, ïóòåì êîíòðîëüíîãî ðàçðÿäà-çàðÿäà, èçìåðÿÿ ÷åðåç 15÷30 ìèíóò,
ïðîâåðÿòü, ñîîòâåòñòâóåò ëè õàðàêòåðèñòèêà ïðåäûäóùåé. Ïðè íàëè÷èè îòêëîíåíèé
òàáëèöó ñëåäóåò êîððåêòèðîâàòü. Òîëüêî òàêèì îáðàçîì ìîæíî ãàðàíòèðîâàòü
äîñòîâåðíîñòü èíôîðìàöèè î ñòåïåíè çàðÿäà àêêóìóëÿòîðà.

Òàáëèöà 1
Õàðàêòåðèñòèêè äëÿ îöåíêè ñòåïåíè çàðÿäà àêêóìóëÿòîðà No. 1 ÌÈÈÑÊ «ÌÀÊ-2»

íà èþíü-äåêàáðü 2005 ãîäà

Ñòåïåíü çàðÿäà,
% îò ïîëíîé åìêîñòè

Òðåáóåìîå âðåìÿ äîçàðÿäêè,
÷àñ.

Íàïðÿæåíèå, Â íà êëåììàõ
àêêóìóëÿòîðà ïîä íàãðóçêîé

10 1,5 13,36

20 3,0 13,19

30 4,5 12,84

40 6,0 12,62

50 7,5 12,45

60 9,0 12,37

70 10,5 12,21

80 12,0 12,18

90 13,5 12,03

100 15,0 11,85

ÂÛÂÎÄÛ

1. Íà ïðàêòèêå ïèòàíèå äàò÷èêîâ ÌÈÈÑÊ îò ÃÝ è àêêóìóëÿòîðîâ, à òàêæå èçìå-
íåííîå íàïðÿæåíèå ÀÈÏ ìîãóò äàâàòü ðàçëè÷íóþ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ.
Ïîýòîìó íåîáõîäèìî â ïðîöåññå îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ó÷èòûâàòü
â âîññòàíàâëèâàþùåé ôóíêöèè ìãíîâåííîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ äàò÷èêîâ.
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2. Òåìïåðàòóðà �20 äî �30°Ñ âûçûâàåò ïàäåíèå åìêîñòè ÀÈÏ íà 40÷50%, à ïðè
+30 äî +40°Ñ åìêîñòü ÀÈÏ âîçðàñòàåò íà 10÷15%.

3. Òîëüêî â ñàìîäåëüíîé àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåå óäàåòñÿ ïîëíîñòüþ ðåàëèçîâàòü
èíäèâèäóàëüíûé ðåñóðñ âñåõ àêêóìóëÿòîðîâ è ó÷åñòü âñå îñîáåííîñòè è òðåáî-
âàíèÿ êîíêðåòíîãî äàò÷èêà.

4. Èç-çà íåïðèåìëåìîñòè ÀÈÏ è íåâîçìîæíîñòè åãî àäàïòàöèè â íàøåé ïðàêòèêå
ïðèõîäèëîñü îòêàçûâàòüñÿ îò ñòàíäàðòíîé àïïàðàòóðû.
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