NMHTEJEI'EHTHA CUCTEMA 3A TECTBAHE U MOHUTOPHUHI' HA
XUMHUYECKHA U3TOYHUILIN HA EHEPI'USA

Crosin I'mumn, I'eopru CranueB, Hukonaii CtosinoB, 3apaBko Jloiiuen

Pe3rome Pa3paboreHa e WMHTENETeHTHA CHUCTEMa 3a aBTOMATHYHO TECTBAaHE U
MOHUTOPUHI Ha JUHAMMYHOTO CBCTOSIHUE Ha  akymyiaTopHu Oatepuun (AB) oT pasnuunu
€JIEKTPOXMMUYHM CHUCTEMH M TEXHOJIOTMM Ha TMPOM3BOJCTBO, KOMTO ca B HENpeKbCHATa
excrutoaranus Haj 10-15 ronuHu B eHepreTukara u Jpyru CTpaTernuecku 0OEKTH.

OCHOBHUTE pe3yiTaTH OT M3CIEABAHUATA Ca Ch3AAJCHUTE METOMH, amaparypa, METOJUKU
u coTyepHH MporpamMH 3a aBTOMAaTHMYHO HW3MEPBaHE Ha EJEKTPOJABIIKEIIOTO HalpeKeHHe,
€JIEKTPUUYECKUS TOK, HapeXKEHWeTO M TeMmIepaTypara IpU IMOA 3apsi, 3apsan U paspsa Ha Ab.
W3uncnsBa ce BBTPEIIHOTO CBIPOTUBJIEHME IPH MOJ 3apsij, 3apsi U paspsa [0 BpeME Ha
eKCIUIOaTalus, KOETO €JHO3HAYHO IIOKa3Ba M PErucTpupa IMHAMUYHOTO ChCTOsHME Ha Ab,
CBHIJIACHO HOPMATHBHUTE N3UCKBAHUS 32 HaJe)KHA U Oe3omacHa paboTa Ha 0O0EKTHUTE.

YBoa

W3BecTHH ca METOJM 3a M3MEpBaHE M TecTBaHe Ha ADB, ciex MpUHYIUTETHO CIMpaHe OT
eKCIIoaTaus, KOeTo He BUHATU € Bb3MOXKHO U JIOMYCTUMO, NMPOBEXKIAHE HAa pa3psAeH peXUM Ha
AbB ¥ ChOTBETHO aHAIM3 HA TOIYYEHUTE PE3YJTaTH OT CHEIHAIHCT 32 ChCTOSHUETO U, ChIVIACHO
HOPMAaTUBHUTE M3UCKBAaHUS HA MPOU3BOAUTEIUTE U MEXIyHapoaHUuTe cTanaaptu (1, 3 — 6).

Korato e HeBb3MOXHO nga Obae wuskimoueHa AbB or ekcruloaramuss ce wu3MepBa
€JIEKTPUYECKOTO HANpeKeHHE Ha BCSAKA KIJIETKA MPH IO 3aps]l, U3UHCIsABA Ce MOTydeHara cpelHa
CTOHHOCT Ha MO/J 3apPSATHOTO HANPEKEHUE HA KIETKUTE.

HepoctaTbum Ha W3BECTHUTE METOAM Ca TOJSIMOTO BpEMETpacHE Ha IPOBEKIAHHUTE
M3MEpBaHUs, CIIMpaHe M U3BAXIaHE OT eKcIuioaranus Ha AB, K0eTo € HeJoIyCTUMO U HEe BUHATH €
BB3MOXHO, KOETO € CBBpP3aHO C H3HMCKBaHUATA 3a Oe3omacHocT Ha o0exkTu. OCBeH TOBa, TE3H
MEPUOIMYHN W3MEPBAHMS HE MOXKE Ja Ce MPOBEXKIAT €XKEroAHo, Mopaau orpoMHus Opou Ha AD,
(UMHAHCOBH U TEXHUYECKU MPUUUHU.J[pYT HEIOCTATHK €, 4e He MOXKE /1a c€ MPOrHO3Hpa, KOora I1ie ce
ciyud Ab 51a He OTroBapsT Ha U3UCKBAHUSATA.

HenoctaTbk Ha M3BECTHUTE METOAM €, Y€ HE YCTAHOBSABAT JIEUCTBUTEIHOTO JAMHAMUYHO
cbcTosiHME Ha AbB, KOeTO 3HaYMTENTHO ce BIOLIaBa OT MPOABIDKUTENHATA €KCIUIOATAIMs TPU IMOJ
3apsn (10, 15,20 u 25 ronunan), ciope/i TEXHOJIOTHUATA HA MMPOU3BOJCTBO M (pupMa MPOU3BOIUTE,
pa3NMYHM YCJIOBUS Ha €KCIUIoaTalMs, pa3jiiyHa TeMIlepaTypa IO BpeMe Ha IMOJ 3apsa U OKOJHa
TeMIeparypa, H3MEHEHHE Ha XUMHUYECKHS CbCTaB Ha  €JIEKTpOJuTa, KapOOHM3alMs Ha
EJIEKTPOJINTA, PA3TMYHUTE CTOWHOCTU Ha TOJ 3apsAIHOTO €JIEKTPUYECKO HAIMpPEKEHHE, Pa3IndHU
TOKO3aXpaHBaIllM YCTpOMCTBa 3a MoA 3apsAn U Apyru. Bcuuko ToBa He rapaHtupa Oe3omacTHa
pabora Ha Ab KaToO OnepaTUBHO HaNpeKEeHHE NMPU BB3HUKHAIU aBAPHUHU Pa3psAHU PEKHUMHU 3a
KOETO ca MpeJHa3HaYeHH! U ChOTBETHO UKOHOMUYECKHUTE U TEXHUYECKUTE 3aryOu ca OrpOMHHU.

Henocrarbk Ha W3BECTHUTE METOOM M ammapaTrypa 4Ye He MOraT Ja W3YUCIsABAT
JEUCTBUTEITHOTO aKTUBHO BBTPEUIHO CHIIPOTHUBIEHHE Ha Ab 1 Ha BCsKa KJIeTKa WM MOHOOJIOK IO
BpeMe Ha EKCIUIOATallisl Ha IOJ 3apsA] WIM pas3psa NpU pa3iuyHU CTOMHOCTH Ha 3apsiiHus U
paspsAHUS TOK.

Jlpyr OCHOBEH HENOCTaThK €, 4e ¢ M3BECTHUTE METOJAU C€ M3MUTBAT, U3MEpPBAT M TECTBAT
MEePUOJNYHO, a oBpeaaTa Ha Ab nian Ha OTHENHH KJIETKH UM MOHOOJIOKOBE € HEMPOTHO3UPYEMO.

ChmMHCKA YyacT

[IpobneMbT 32 aBTOMATUYHO TECTBAHE W MOHHUTOPUHI Ha JMHAMHYHOTO CHCTOSIHHE Ha
akymynatopHu Oatepuu (ADB) oT pa3nuyHU €NEeKTPOXUMUYHM CUCTEMH U TEXHOJOTMU Ha
IIPOU3BOJICTBO, KOMTO Ca B HENpeKbcHaTa ekcruioarauus Hajx 10-15 roguHu B eHeprerukara u
JpYTU CTpaTeruuyecku oOeKTH.ce pellaBa ¢ pa3padoTeHaTa MHTEJEreHTHA CUCTeMa 3a TEeCTBaHE U



MOHHUTOPHHI' HA XUMHUUYCCKHN U3TOUHHIMU Ha CHCPIrus, CbCTOANIA CC B aBTOMAaTUYHO U HCIIPCKBCHATO
HU3MCPBAHC U CJICACHC JUHAMHUYHOTO CBCTOAHHUC C LCII PErucrpauusa Ha OCHOBHHUTC CIICKTPUYCCKH
nmapamMmeTpu, HU3YHUCIABAHC Ha BBTPCIIHOTO CBIOPOTUBJICHUC, KOCTO CAHO3HAYHO II0Ka3Ba
CbCTOAHUECTO UM, CBINIACHO HOPMATUBHUTEC U3NCKBAHUA.

briokoBara cxema Ha WHTEJEreHTHATA CUCTEMa 3a TeJIEMETPHUYCH CHEPrUUeH KOHTPOI Ha AB
e rnmokasaHa Ha ¢wur. 1.
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Ha omr. 1 e noxasaHa OJIOK CxXeMa Ha CHUCTeMa 3a U3MepBaHe IIapaMeTpu
Ha AaKyMyJIATOPHM DaTepuM M TAXHOTO IpenaBaHe npes riobajiHaTa Mpexa.
Buxnma ce, 4Ue mM3MepBaTeJIHMTE YCTPOMCTBAa pasnojlaraT C BB3MOXHOCT 3a
nocTen no Internet. Ilpes raobajyiHATa Mpexa Ce M3BBPIBa NPpOoUYMTaHe Ha
n3MepeHnuTe IOaHHI, KOMTO cCe CBXpaH4aBaT Ha ClielliaJIeH CBPBEBP. I[aHHMTe
Ha CBPBBPa MOXE Ia Ce& IOOCTaBAT OoTIhajiedeHOo mnpes Internet oT
IoTpedbuTesM C pa3pelleHre 3a OOCTHBI OO CHUCTEeMaTa M BalMCAHUTE
IOaHHM. BeamMoOxHOCTTa 3a oTrmajyiedeH IOOCTEBII IIpaBM CcUCTeMaTa MHOI'O
I"'bBKaBa OT KBM HOTpeéMTeJ'H/I VM TAXHOTO MeCTOIIOJIOXEHNE .

Ha our. 2 e nokxasaHa OJIOK CXeMa Ha M3MEepBATEJIHOTO YyCTPOMCTBOTO, C

HeI'OBUTE OCHOBHU OJIOKOBE.



dowur. 2

OT our. 2 ce BmUXIa, Ye OCHOBHMUAT KOMIIOHEHT € MUKPOKOHTPOJIEPHT.
Buwxna ce, due Toy obemMHABA BCUUKM OQYHKLUMM MIBBPIUBAHU OT
ycTporcTBOoTO. OOenMHABAHETO UM B e€IOVH MUKPOKOHTPOJIEP NOBMUIIABA
HAIEXIHOCTTA M MHTEIpMTEeTa Ha CHUCTeMaTa, KOeTO BOOM IO HaMaJigdBaHE
Ha pasMepuTe Ha yYyCTPOMCTBOTO, HeroBaTa ceOeCTOMHOCT UM IO OBp30 U
JIECHO OTCTpaHsABaHe Ha [IOBpelM. YCTPOMCTBOTO M3MepBa TPM OCHOBHU
IapaMeTwvpa Ha akyMmyJaTopa, a MMEHHO: HallpeXeHMEe Ha aKyMyJaTopa,
TOK IIpes akKyMyJlaTopa M HerosaTa TeMmneparypa. Ha 0asza nmocokoTa Ha
TOKa PECIIEKTMBHO C€ M3BbPUBA HOEJIEHE Ha [IapaMeTpuTe Ha HalpexXeHUue U
TOK Ha 3apan/paszpan. OT MBMEPEeHUTE OCHOBHU IapaMeTpy MOXe Ia ce
VU3UUCIHAT OOMNBJIIHUTEJIHY BEJIMUMHM XaPaKTEPpU3MpallM aKyMyJIaTOPHUTE
BaTepun KaTO OTIaleHa/nojlydeHa eHeprus, MOIHOCT, 3apsal/paspdn Ha
axkyMyJjiatopa  T. H. OCBeH TpuTe OCHOBHM [IapaMeTbpa ypenbT M3MepBa
M TeMmIepaTypaTa Ha OKOJIHAaTa cpela. 3a JileCHa Bpb3Ka C yCTPOMCTBOTO,
TO € CHabIeHO C HAKOJIKO pasJIMUHM MHTepderca B 3aBUCHUMOCT OT
KOHKPETHOTO IPUJIOXEHME MOXEe Ia Ce MB3I0JIZ3Ba €IMH, MM [IOBede OT
T7ax. OCHOBHUMAT e Ethernet m ce wm3mojizBa 3a AOMCTAHLMOHHO NpOoUMTaHEe
Ha M3MEpEeHUTe INaHHM upes 1iobajiHaTa Mpexa. Cvuo Taka mMa USB nopr,

KOTO MOXE Ia Ce& MS3IOoJI3Ba 3a CBBp3BaHe Ha USB naMeT miaM 3a OUMPEKTHAa



BpBb3Ka C KOMIKTBP OO BIpPaleHaTa SD kapTa C IaMeT B YCTPOMCTBOTO.
MMa m HanudyeH RS232 mopT 3a BpB3Ka C MHIOYCTPMAJIEH KOHTPOJIEP WU

KOMITIOTBP .

ITo Bpeme Ha pejoBHaATa €KCILIoAaTalMs Ha OaTepusiTa U HEMPEKbCHATOTO aBTOMATHYHO
M3MepBaHe Ha EJEKTPUUYECKUS TOK ,eIEKTPUUYECKOTO HAMPEKEHHUE U TeMIepaTypaTa Ha O6arepusTa u
OKOJIHATA Cpejia MpHU MOJ 3apsi] WK 3apsjl, C€ M3YMCIABA HENPEKHbCHATO AKTUBHOTO BHTPEIIHO
cenporuBienne npu 3apsan ( R 3 ), ot mukponporecopnara cucrema ( 1- MCU ) cbriacHo

dopmyna 1:
R3= oo (1

K'LI[CTOZ Us — HU3MCPBAHO HAIIPCIKCHUC Ha I10J 3apsa WU 3aps
I3- HU3MCPBAH CICKTPUUYCCKU TOK Ha IO 3apsa UK 3apsi/
E - CJIICKTPOJABHIKCIITO HAITPEIKCHUC HA 6aTepI/I$ITa

[To Bpeme Ha ekcIuloaTalus, NOpPU HEMNPEKbCHATOTO aBTOMAaTHMYHO HW3MEpBaHE Ha
SNEKTPUYECKHS TOK, €JIEKTPHYECKOTO HANPEKEHHE M TEeMIlepaTypara Ha OarepusiTa M OKOJIHATa
cpena mpu paspsn (korato Oarepusita ce BKIIOYH NPUHYIUTETHO WIM MO TpaduK Ha aBapueH
PEXKHMM), C€ M3UUCIsABA OT MHKpomporecopHara cuctema ( 1- MCU ) HenmpekbCHAaTO aKTHBHOTO
BBTPEIIHO ChIPOTHUBICHHE TpH paspsia ( R p ), cerimacHo cnennata popmyna 2:

| — 2)
Ip

Kbnero: E — enexTpoaBrkeio HampexeHne Ha OaTepusita
Up - u3MepBaHO €NEKTPUYECKO HAPEIKEHUE Ha pa3psij
[ p — u3mMepBaH eNeKTPUYECKU TOK Ha pa3psij

Bcuukn HenmpexkbCcHAaTO HM3MEPBAHM JIAHHM 32 EJIEKTPUUYECKM TOK U HaIPEKEHUE,
TeMIlepaTypa Ha OKOjJHaTa cpena U Ab mo BpeMe Ha pefoBHA eKcIuloaTauus MpU MOA 3apsa U
paspsii, U3UKUCICHOTO BBTPEIIHO CBHIPOTHBIIEHHWE IPH MOJ 3apsiA M pa3psl, CE pPEerucrpupa u
MOKa3Ba B TabnuueH u rpaduyueH BuJ BbpXy MOHUTOpa Ha Pc.

R n.3. Ta6muna 1



N2 Ha U3 Ha EAH Ha I3 R3 NO Ha U3 Ha EAH Ha I3 R3
€/IEMEHT €/IEMEHT eleMEHT (Us-E)/I3 efleMeHT efleMeHT eleMEHT (Us-E)/I3
\' \' A Q \' \Y A Q
1 2,26 1,99 2,4 0,1125 61 2,25 1,99 2,4 0,108333
2 2,24 1,98 2,4 0,108333 62 2,25 1,98 2,4 0,1125
3 2,25 1,98 2,4 0,1125 63 2,25 1,99 2,4 0,108333
4 2,25 1,99 2,4 0,108333 64 2,25 1,99 2,4 0,108333
5 2,03 1,99 2,4 0,016667 65 2,24 2 2,4 0,1
6 2,24 1,98 2,4 0,108333 66 2,25 1,96 2,4 0,120833
7 2,08 1,98 2,4 0,041667 67 2,102 1,96 2,4 0,059167
8 2,25 1,98 2,4 0,1125 68 2,24 1,99 2,4 0,104167
9 2,25 1,98 2,4 0,1125 69 2,25 1,99 2,4 0,108333
10 2,09 1,99 2,4 0,041667 70 2,045 1,96 2,4 0,035417
11 2,25 1,99 2,4 0,108333 71 2,25 1,99 2,4 0,108333
12 2,26 1,98 2,4 0,116667 72 2,255 1,99 2,4 0,110417
13 2,26 1,99 2,4 0,1125 73 2,255 1,97 2,4 0,11875
14 2,21 1,97 2,4 0,1 74 2,255 1,98 2,4 0,114583
15 2,25 1,94 2,4 0,129167 75 2,25 1,99 2,4 0,108333
16 2,26 1,95 2,4 0,129167 76 2,25 1,99 2,4 0,108333
17 2,25 1,98 2,4 0,1125 77 2,25 1,99 2,4 0,108333
18 2,25 1,98 2,4 0,1125 78 2,25 1,99 2,4 0,108333
19 2,25 1,99 2,4 0,108333 79 2,25 1,99 2,4 0,108333
20 2,25 1,98 2,4 0,1125 80 2,245 1,99 2,4 0,10625
21 2,093 1,99 2,4 0,042917 81 2,24 1,98 2,4 0,108333
22 2,25 1,99 2,4 0,108333 82 2,24 1,98 2,4 0,108333
23 2,25 1,98 2,4 0,1125 83 2,25 1,99 2,4 0,108333
24 2,25 1,98 2,4 0,1125 84 2,26 1,99 2,4 0,1125
25 2,25 1,99 2,4 0,108333 85 2,105 1,99 2,4 0,047917
26 2,17 1,99 2,4 0,075 86 2,133 1,96 2,4 0,072083
27 2,25 1,98 2,4 0,1125 87 2,25 1,96 2,4 0,120833
28 2,26 2 2,4 0,108333 88 2,24 1,94 2,4 0,125
29 2,25 1,99 2,4 0,108333 89 2,058 1,95 2,4 0,045
30 2,26 1,95 2,4 0,129167 90 2,24 1,95 2,4 0,120833
31 2,26 1,94 2,4 0,133333 91 2,25 1,94 2,4 0,129167
32 2,26 1,95 2,4 0,129167 92 2,26 1,95 2,4 0,129167
33 2,26 1,95 2,4 0,129167 93 2,26 1,94 2,4 0,133333
34 2,26 1,96 2,4 0,125 94 2,26 1,95 2,4 0,129167
35 2,26 1,96 2,4 0,125 95 2,26 1,95 2,4 0,129167
36 2,25 1,95 2,4 0,125 96 2,26 1,95 2,4 0,129167
37 2,26 1,93 2,4 0,1375 97 2,25 1,99 2,4 0,108333
38 2,26 1,93 2,4 0,1375 98 2,25 1,94 2,4 0,129167
39 2,26 1,94 2,4 0,133333 99 2,25 1,99 2,4 0,108333
40 2,26 1,93 2,4 0,1375 100 2,25 1,99 2,4 0,108333
41 2,26 1,95 2,4 0,129167 101 2,25 1,99 2,4 0,108333
42 2,25 1,95 2,4 0,125 102 2,26 1,99 2,4 0,1125
43 2,25 1,95 2,4 0,125 103 2,26 1,99 2,4 0,1125
44 2,25 1,94 2,4| 0,129167 104 2,25 1,98 2,4 0,1125
45 2,24 1,95 2,4 0,120833 105 2,245 1,98 2,4 0,110417
46 2,25 1,95 2,4 0,125 106 2,26 1,99 2,4 0,1125
47 2,25 1,95 2,4 0,125 107 2,26 1,99 2,4 0,1125
48 2,25 1,94 2,4 0,129167 108 2,1 1,99 2,4 0,045833
49 2,25 1,94 2,4 0,129167 109 2,25 1,99 2,4 0,108333
50 2,24 1,94 2,4 0,125 110 2,25 1,99 2,4 0,108333
51 2,25 1,94 2,4 0,129167 111 2,25 2 2,4 0,104167
52 2,25 1,94 2,4 0,129167 112 2,255 1,98 2,4 0,114583
53 2,26 1,96 2,4 0,125 113 2,26 1,96 2,4 0,125
54 2,26 1,96 2,4 0,125 114 2,26 1,96 2,4 0,125
55 2,26 1,98 2,4 0,116667 115
56 2,25 1,99 2,4 0,108333 116
57 2,26 1,99 2,4 0,1125 117
58 2,26 1,96 2,4 0,125 118
59 2,1 1,99 2,4 0,045833 119
60 2,255 1,99 2,4 0,110417 120
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N2 Ha enemeHT
N2 Ha EAH Ha Up Ha Ip Rp N2 Ha EAH Ha Up Ha Ip Rp
efieMeHT efieMeHT efieMeHT (E-Up)/Ip | enemeHT efieMeHT efleMeHT (E-Up)/1p
Vv Vv A Q Vv Vv A Q
1 2 1,82 30 0,006 61 1,99 1,82 30 0,005667
2 1,99 1,82 30 0,005667 62 1,99 1,83 30 0,005333
3 2 1,83 30 0,005667 63 1,99 1,83 30 0,005333
4 2 1,84 30 0,005333 64 1,99 1,83 30 0,005333
5 1,99 1,81 30 0,006 65 1,95 1,8 30 0,005
6 1,94 1,8 30 0,004667 66 1,99 1,84 30 0,005
7 1,94 1,79 30 0,005 67 1,99 1,84 30 0,005
8 2 1,84 30 0,005333 68 1,95 1,78 30 0,005667
9 2 1,84 30 0,005333 69 1,99 1,84 30 0,005
10 1,98 1,81 30 0,005667 70 1,98 1,83 30 0,005
11 1,99 1,61 30 0,012667 71 2 1,87 30 0,004333
12 2 1,6 30 0,013333 72 1,99 1,84 30 0,005
13 2 1,85 30 0,005 73 1,99 1,84 30 0,005
14 1,99 1,54 30 0,015 74 1,99 1,84 30 0,005
15 2 1,85 30 0,005 75 2 1,86 30 0,004667
16 1,98 1,81 30 0,005667 76 2 1,86 30 0,004667
17 1,95 1,8 30 0,005 77 2 1,66 30 0,011333
18 1,95 1,79 30 0,005333 78 2 1,87 30 0,004333
19 2 1,86 30 0,004667 79 1,99 1,87 30 0,004
20 2 1,86 30 0,004667 80 2 1,88 30 0,004
21 1,99 1,47 30 0,017333 81 2 1,49 30 0,017
22 2 1,52 30 0,016 82 2 1,87 30 0,004333
23 2 1,86 30 0,004667 83 2 1,86 30 0,004667




24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

1,99
1,95
1,95
1,95
1,95
1,95
1,93

1,95
1,9
1,94
1,94
1,9
1,99
1,99
1,99
1,98
1,99
1,99

1,94
1,95
1,95
1,93
1,95
1,94
1,9
1,94
1,95
1,9

1,94

N NN

1,84
1,53
1,49
1,79
1,79
1,79
1,75
1,86
1,79
1,79
1,77
1,77
1,78
1,73
1,79
1,84
1,84
1,84
1,55
1,85
1,82
1,79
1,79
1,8
1,78
1,77
1,77
1,79
1,77
1,78
1,79
1,87
1,77
1,87
1,86
1,86
1,87

30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

0,005
0,014
0,015333
0,005333
0,005333
0,005333
0,006
0,004667
0,005333
0,005667
0,005667
0,005667
0,006
0,008667
0,006667
0,005
0,004667
0,005
0,014667
0,005
0,006
0,005
0,005333
0,005
0,005
0,006
0,005667
0,005667
0,005667
0,005667
0,005667
0,004333
0,005667
0,004333
0,004667
0,004667
0,004333

84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

1,97

1,96

1,99
1,94
1,94
1,9
1,95
1,98
1,99
1,95
1,99
1,99
1,99
1,99
1,99
1,98
1,99
1,95
1,9
1,9
1,93
1,94
1,92
1,94
1,99

1,86
1,86
1,8
1,87
1,81
1,86
1,82
1,79
1,79
1,8
1,77
1,81
1,81
1,8
1,82
1,83
1,76
1,8
1,81
1,77
1,76
1,74
1,79
1,82
1,8
1,77
1,83
1,81
1,81
1,82
1,87

30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

0,004667
0,004667
0,005667
0,004333
0,005
0,004667
0,005667
0,005
0,005
0,005333
0,006
0,005667
0,006
0,005
0,005667
0,005333
0,007667
0,006333
0,006
0,007
0,007667
0,007
0,005667
0,004667
0,004333
0,005667
0,003
0,004333
0,006
0,006
0,004333
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M2 Ha eneMeHT

[Tpu ycraHoBsiBaHE HAa 3HAYMMO OTKJIOHEHHE Ha OCHOBHU €JIEKTpHUUecKH nmapamerpu Ha Ab,
ChI'JIaCHO H3UCKBAHUATA Ha Hape):[6a 3u BBTPCHIHO CBIIPOTUBJIICHUEC, KOCTO IIOKA3Ba BJIOLICHO
CbCTOSSHUE Ha  aKyMyJaTOpHHUTE OaTepuH, MHKPOIIpPOLIECOpHATa CHUCTEMa IOKa3Ba aBapuiiHa
uHpopManus BbpXy MOHUTOpa Ha Pc.

[Ipu ycraHOBsBaHE Ha 3HAYMMO OTKJIOHEHHE Ha H3MEPEHUTE EJIEKTPUYECKH MapaMmeTpH,
W3YKCIIEHOTO aKTHBHO BBTPEIIHO CHIPOTUBIEHUWE, KOETO T[OKa3Ba 4Ye € BIIOUICHO
€KCIJIOATAallMOHHO ChCTOsiHUE Ha Ab, He OTroBapsi Ha HOpMATHUBHUTE M3UCKBAaHUS 3a HAJEXKIHA U
Oe3omacHa paboTa, upe3 JOMBIHUTEIHO U3MEPBaHe HAa KOHKPETHATa OaTepus Ha MECTO MO BpeMe Ha
eKCIJIoaTalusl ce€ M3YMCIsiBA U MOKa3Ba B TaOiM4yeH U rpaduyeH BUJ CHCTOSHUETO HAa BBHTPEIIHO
ChbIIPOTHUBJICHHUEC HA BCIKA KJIICTKA M CC YCTAHOBSABA HCOTTOBAPALIUTE KIICTKU, KOUTO BEAHAra MOKC
a ObJaT 3aMEHEHM.

[IpeaumcTBaTa Ha MeTOoAa W amaparypara ca HENpEeKbCHATO CJEICHE W PErucTpalus Ha
HOMHHAJIHUTE U €KCIJIOATAllMOHHU XapaKTePUCTUKU Ha pa3nuyHu AbB 3a aBTOHOMHO IOCTOSTHHO
TOKOBO HE3aBHUCHMO €JICKTPO3aXpaHBaHE 3a COOCTBEHH HYKAHW, CBIVIACHO HOPMATHBHUTE
n3uckBanus Ha Hapen6a 3, BJIC, EBporielicku HOpMH U IPYTH.

HpGI[I/IMCTBO Ha MCTOHda €, Y€ CJICA YCTAHOBSABAHC Ha BJIOHICHU CKCIJIOATAIIMOHHU
ENEKTPUYECKU XapakTepucTuku Ha Ab, 10 24 vaca Moxe J1a ObJaT YCTAaHOBEHH W 3aMEHCHH HE
OTrOBAPANINTE KJIETKH, KOETO aBTOMATUYHO TapaHTUpa HaJeKIHA U Oe3omacHa paboTa Ha 00eKTa.

MeToabpT ce uWIIOCTpUpa C MNPWIOKEHUTE Tabmuuu U Tpaduku, MpencTaBisBalla
BpeMeuarpaMa Ha U3MEPEHHUTE MapaMeTpu U CTOMHOCTUTE Ha €JIEKTPUUYECKOTO HaIpeKeHUe Mpu
MOJ 3apsil U paspsl, eNEeKTPUUYECKH TOK MpH MOJ 3apsAl U pa3psii U U3UHCIECHOTO aKTUBHOTO
BBTPELIHO CHIIPOTUBJICHUE HA KIETKUTE U Ab.

Ot peanuzanusTa Ha METOJa C€ BUXKJA, Y€ €JIEKTPUUYECKOTO HaMNpexeHHe MpU Mo 3apsj,
paspdaa U aKTUBHOTO BBTPCIIHO CBHIIPOTHUBJIICHUC Ha KIICTKUTC U 6aTepI/II/IT€ C€ BJIHUAC HE CaMO OT
napaMeTpuTe Ha eJeKTpoJuTa, TemIleparypa, THUII M TEXHOJOTHS Ha NPOU3BOACTBO  HA
aKyMyJIaTOpHUTE OaTepuy, HOMHHAJIHM JAaHHM Ha OaTepuUTe, €KCIIOATALlMOHEH CPOK, HO M OT



CTOMHOCTHUTE Ha noA 3apsAaAHud U paspAAHUA TOK, KOCTO NpCAjiaranusaT METO OTUMUTA, aHaJIu3upa 1
II0Ka3Ba HeﬁCTBHTeHHOTO UM CBCTOSAHHUC.

3akijaoyeHue

Pa3paboteH e opurvHajgeH MeToa 3a HENPEKbCHATO aBTOMAaTHYHO M3MEPBaHE, KOHTPOI U
perucTpanys Ha JUHAMUYHOTO CBhCTOSTHME HAa XMMHUYECKHM HM3TOYHHUIM Ha €HEeprus 1o BpeMe Ha
MPOIBJDKUTENIHATA UM HEMPEKbCHATA EKCIIJIOAaTalus 32 OCUTYPsIBAHE Ha ONEpPaTHUBHO HANpPEXKEHHE
Ha CTPAaTerMyecku 0OEKTH .
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