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ýëåêòðîííûé êëþ÷ ïîäêëþ÷åí ê íàãðóçî÷íîìó
ðåçèñòîðó, îäèí èç âûõîäîâ ìèêðîÝÂÌ ïîäêëþ÷åí ê
óïðàâë þùåìó âõîäó ýëåêòðîííîãî êëþ÷à, è
äîïîëíèòåëüíî ââåäåíû óñòðîéñòâî âðåìåííîãî
õðàíåíè  àíàëîãîâîãî ñèãíàëà è àíàëîãîâûé
öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü. 5 èë.
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FIELD: electrical engineering; evaluating power
characteristics of accumulator cells.

SUBSTANCE: automatic parameter measuring
device implementing proposed method has
microcomputer connected to regulated
reference-voltage supply, to differential amplifier
input, and to positive accumulator cell positive
lead; the latter is connected through electronic
switch to loading resistor; one of microcomputer
outputs is connected to control input of electronic
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ýëåêòðîòåõíèêè, â ÷àñòíîñòè ê ñïîñîáó îïðåäåëåíè 
ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àêêóìóë òîðíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíè  (ÀÈÏ) è ê óñòðîéñòâàì åãî
îñóùåñòâëåíè , êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè äèàãíîñòèðîâàíèè ÀÈÏ,
íåîáõîäèìîãî äë  îöåíêè èõ òåõíè÷åñêîãî ñîñòî íè , ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðîãî ìîæíî
ïðèíèìàòü ðåøåíè  îá èõ âîññòàíîâëåíèè èëè ñïèñàíèè.

Èçâåñòåí ñïîñîá êîíòðîë  ñîñòî íè  àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè (ÀÁ) â ðåæèìå
èìïóëüñíîãî ðàçð äà ïóòåì èçìåðåíè  òåêóùèõ çíà÷åíèé ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
áàòàðåè: íàïð æåíè , òîêà, âíóòðåííåãî ñîïðîòèâëåíè  áàòàðåè è ÝÄÑ, è ïî èõ
ïðèâåäåííûì çíà÷åíè ì îïðåäåë þòñ  ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè (ñì. À.ñ.
1061198 ÑÑÑÐ, Í 01 Ì 10/48, 1983).

Íåäîñòàòêîì óêàçàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  íåâîçìîæíîñòü íàäåæíîãî îïðåäåëåíè 
ðàáîòîñïîñîáíîñòè îòäåëüíûõ àêêóìóë òîðîâ, òàê êàê óêàçàííûå ïàðàìåòðû îïðåäåë þòñ 
äë  áàòàðåè â öåëîì. Ðàáîòîñïîñîáíîñòü áàòàðåè îïðåäåë åòñ  èäåíòè÷íîñòüþ
õàðàêòåðèñòèê êàæäîãî àêêóìóë òîðà ýòîé áàòàðåè.

Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè óñòðîéñòâà äë  îñóùåñòâëåíè  ýòîãî ñïîñîáà íå
ïîçâîë þò èìåòü äîñòàòî÷íóþ èíôîðìàöèþ î ïåðåõîäíîì ïðîöåññå äë  ïîëíîãî
îïðåäåëåíè  õàðàêòåðèñòèê ÀÁ. Êðîìå òîãî, ïåðåõîäíûå ïðîöåññû îòäåëüíûõ
àêêóìóë òîðîâ ýòîé áàòàðåè ðàçëè÷íû êàê ïî äëèòåëüíîñòè èõ ïðîòåêàíè , òàê è ïî
âåëè÷èíå íàïð æåíè  (ñì. À.ñ. 2101806 ÐÔ, Í 01 Ì 10/48, 1998).

Èçâåñòíî òàêæå óñòðîéñòâî äë  îïðåäåëåíè  åìêîñòè àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè â ðåæèìå
èìïóëüñíîãî ðàçð äà, êîòîðîå ïîçâîë åò îïðåäåëèòü åìêîñòü ÀÁ ïóòåì èçìåðåíè 
ðàçíîñòè äâóõ çíà÷åíèé íàïð æåíèé áàòàðåè, íàãðóæåííîé èìïóëüñîì ñòàáèëèçèðîâàííîãî
òîêà, ïåðâîå èõ êîòîðûõ èçìåð åòñ  â ìîìåíò îêîí÷àíè  ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà ïðè
ðàçð äå, âòîðîå - â ìîìåíò îêîí÷àíè  ïîäà÷è ðàçð äíîãî èìïóëüñà.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê ïðåäëàãàåìîìó  âë åòñ  ñïîñîá îïðåäåëåíè  ýëåêòðè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ àêêóìóë òîðíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíè , ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî â ôèêñèðîâàííûå
ìîìåíòû âðåìåíè 0, t1 è t2=2t1, ñîîòâåòñòâóþùèå íà÷àëüíîìó ó÷àñòêó êðèâîé ïåðåõîäíîãî
ïðîöåññà, èçìåð þò ïàäåíè  íàïð æåíè  íà èñòî÷íèêå ïðè ïîëíîé êîìïåíñàöèè åãî ÝÄÑ è
åãî ðàçð äà íà èçâåñòíîå îáðàçöîâîå ðàçð äíîå ñîïðîòèâëåíèå. Ïîëó÷åííà  èíôîðìàöè 
îáðàáàòûâàåòñ  ìàòåìàòè÷åñêèìè ìåòîäàìè, ñîãëàñíî êîòîðûì ðàññ÷èòûâàþòñ 
ýìïèðè÷åñêèå ïàðàìåòðû: îìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå R0; ñîïðîòèâëåíèå ïîë ðèçàöèè Ê Ï;
åìêîñòü ïîë ðèçàöèè Ñ Ï (Òèìîôååâ À.Ñ. Ðàçðàáîòêà ñïîñîáà è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ
äèàãíîñòèêè ãåðìåòè÷íûõ àêêóìóë òîðîâ øàõòíîãî íàçíà÷åíè  ïî ýíåðãåòè÷åñêèì
õàðàêòåðèñòèêàì: Äèññ... êàíä. òåõí. íàóê: 05.09.03. - Çàùèùåíà 29.06.1999; Óòâ. 10.12.1999;
012509. - Íîâîêóçíåöê, 1999. - 148 ñ. - Áèáëèîãð.: ñ.46-51).

Íåäîñòàòîê ýòîãî ñïîñîáà: íåâîçìîæíîñòü îïðåäåëåíè  ôàêòè÷åñêîé ðàçð äíîé åìêîñòè
èç-çà íåïîëíîòû èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé ýòèì ñïîñîáîì.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó  âë åòñ  óñòðîéñòâî äë  îñóùåñòâëåíè  ýòîãî
ñïîñîáà, ñîäåðæàùåå: àêêóìóë òîðíûé èñòî÷íèê ïèòàíè  (ÀÈÏ), íàãðóçî÷íûé ðåçèñòîð RH,
ýëåêòðîííûé êëþ÷ (ÝÊ), ðåãóëèðóåìûé èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïð æåíè  (ÐÈÎÍ),
äèôôåðåíöèàëüíûé èçìåðèòåëüíûé óñèëèòåëü (ÄÈÓ), ìèêðîÝÂÌ. Ïðè ýòîì ÝÊ âõîäîì
ïîäêëþ÷åí ê îáùåé òî÷êå ñîåäèíåíèé ïîëîæèòåëüíîãî âûõîäà ÀÈÏ è ïåðâîãî âõîäà ÄÈÓ,
âûõîäîì ïîäêëþ÷åí ÷åðåç íàãðóçî÷íûé ðåçèñòîð ê îòðèöàòåëüíîìó âûõîäó ÀÈÏ, à
óïðàâë þùèì âõîäîì ñâ çàí ñ ìèêðîÝÂÌ; ÐÈÎÍ âõîäîì è âûõîäîì ñâ çàí ñ ìèêðîÝÂÌ,
âòîðûì âûõîäîì - ñ âõîäîì ÄÈÓ, à îáùèé âûõîä ïîäêëþ÷åí ê îáùåé òî÷êå ÀÈÏ è
íàãðóçî÷íîãî ðåçèñòîðà; âûõîä ÄÈÓ ïîäêëþ÷åí êî âõîäó ìèêðîÝÂÌ (ñì. À.ñ. 1775755
ÑÑÑÐ, Í 01 Ì 10/48, 1992).

Ê íåäîñòàòêàì óñòðîéñòâà ñëåäóåò îòíåñòè íàëè÷èå çàâûøåííîé àïïàðàòóðíîé
ïîãðåøíîñòè ïðè èçìåðåíèè ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà.

Çàäà÷åé äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîëó÷åíèå äàííûõ îá ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ
àêêóìóë òîðîâ, êîìïëåêòóåìûõ â áàòàðåþ: êîýôôèöèåíòà îòäà÷è ïî åìêîñòè K Q;
êîýôôèöèåíòà îòäà÷è ÀÈÏ ïî ýíåðãèè KW; äèíàìè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî
äåéñòâè  ÊA äë  îáúåêòèâíîé îöåíêè èõ òåõíè÷åñêîãî ñîñòî íè .
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Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî íåîáõîäèìûå äàííûå îïðåäåë þòñ  ïðè
ïîâûøåííîé òî÷íîñòè èçìåðåíè  êðèâîé ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà ÀÈÏ (ñì. À.ñ. 1061198
ÑÑÑÐ, Í 01 Ì 10/48, 1983).

Íà ôèã.1 ïîêàçàíà ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà óñòðîéñòâà äë  îïðåäåëåíè  ýëåêòðè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ àêêóìóë òîðîâ äë  êîìïëåêòîâêè èõ â áàòàðåè, íà ôèã.2 - çàâèñèìîñòü
ðàçð äíîé åìêîñòè Q P îò îìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè  R O, íà ôèã.3 - çàâèñèìîñòü ÊÏÄ
àêêóìóë òîðà ÊA îò ðàçð äíîé åìêîñòè Qp, íà ôèã.4 - çàâèñèìîñòü ÊÏÄ àêêóìóë òîðà ÊÀ îò
àêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíè  R O, íà ôèã.5 - àëãîðèòì îïðåäåëåíè  ðàçð äíîé åìêîñòè è
êîìïëåêòàöèè àêêóìóë òîðîâ â áàòàðåè.

Íà ôèã.1 èçîáðàæåíî óñòðîéñòâî, ñîäåðæàùåå àêêóìóë òîðíûé èñòî÷íèê ïèòàíè  1
(ÀÈÏ), íàãðóçî÷íûé ðåçèñòîð 2 RH, ýëåêòðîííûé êëþ÷ 3 (ÝÊ), ðåãóëèðóåìûé èñòî÷íèê
îïîðíîãî íàïð æåíè  4 (ÐÈÎÍ), äèôôåðåíöèàëüíûé èçìåðèòåëüíûé óñèëèòåëü 5 (ÄÈÓ),
ìèêðîÝÂÌ 6, ïðè ýòîì ÝÊ 3 âõîäîì ïîäêëþ÷åí ê îáùåé òî÷êå ñîåäèíåíèé ïîëîæèòåëüíîãî
âûâîäà ÀÈÏ 1 è ïåðâîãî âõîäà ÄÈÓ 5, âûõîäîì ÷åðåç íàãðóçî÷íûé ðåçèñòîð 2 ïîäêëþ÷åí ê
îáùåé òî÷êå, óïðàâë þùèì âõîäîì ñâ çàí ñ ìèêðîÝÂÌ 6, ÐÈÎÍ 4 âõîäîì è âûõîäîì
ñâ çàí ñ ìèêðîÝÂÌ 6, âòîðûì âûõîäîì - ñ âõîäîì ÄÈÓ 5, à îáùèé âûâîä ïîäêëþ÷åí ê
îáùåé òî÷êå ÀÈÏ 1 è íàãðóçî÷íîãî ðåçèñòîðà 2, âûõîä ÄÈÓ 5 ïîäêëþ÷åí êî âõîäó
ìèêðîÝÂÌ 6, äîïîëíèòåëüíî ìåæäó âûõîäîì ÄÈÓ 5 è ìèêðîÝÂÌ 6 âêëþ÷åíû
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå êîììóòàòîð íàïð æåíè  7 (Ê), óñòðîéñòâî âðåìåííîãî
õðàíåíè  8 (ÓÂÕ) àíàëîãîâîãî ñèãíàëà è àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 9 (ÀÖÏ) ñ
ìåíüøèì âðåìåíåì âûáîðêè ñèãíàëà ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà è óâåëè÷åííîé ðàçð äíîñòüþ.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá îïðåäåëåíè  ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àêêóìóë òîðîâ äë 
êîìïëåêòàöèè â áàòàðåþ ðåàëèçóåòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåìû
íà÷èíàåòñ  ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíè  â ñåòü è çàâåðøåíè  èíèöèàëèçàöèè ìèêðîÝÂÌ 6,
çàïóñêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè , ñîãëàñíî êîòîðîìó ìèêðîÝÂÌ 6 ïîäàåò êîìàíäó
êîììóòàòîðó íàïð æåíè  7 äë  ïîäêëþ÷åíè  ïîëîæèòåëüíîãî âûõîäà àêêóìóë òîðà íà âõîä
ÓÂÕ 8 (ôèã.1). Ðàáîòàåò óñòðîéñòâî â äâà ýòàïà.

Ïåðâûé ýòàï. Ñ öåëüþ ïîâûøåíè  òî÷íîñòè èçìåðåíè  ïàðàìåòðîâ ïåðåõîäíîãî
ïðîöåññà îñóùåñòâë åòñ  ñàìîíàñòðîéêà óñòðîéñòâà íà èíäèâèäóàëüíûå ýëåêòðè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè àêêóìóë òîðà ïóòåì àâòîìàòè÷åñêîé êîìïåíñàöèè åãî ÝÄÑ, ÷òî
ñîïðîâîæäàåòñ  âûïîëíåíèåì ñëåäóþùèõ îïåðàöèé:

1. Èçìåð þò íàïð æåíèå íà ïîëîæèòåëüíîì âûâîäå àêêóìóë òîðà 1. Ýòî ïðîèñõîäèò
ñëåäóþùèì îáðàçîì. ÌèêðîÝÂÌ 6 ïî ñèãíàëüíîìó ïðîâîäó ïîäàåò êîìàíäó íà
óïðàâë þùèé âõîä êîììóòàòîðà íàïð æåíè  7 äë  ïîäêëþ÷åíè  íàïð æåíè  àêêóìóë òîðà
1 êî âõîäó ÀÖÏ 9 ÷åðåç ÓÂÕ 8 àíàëîãîâîãî ñèãíàëà. Îò ìèêðîÝÂÌ 6 ïîñòóïàåò êîìàíäà íà
ÓÂÕ 8, íåîáõîäèìà  äë  çàïîìèíàíè  íàïð æåíè  àêêóìóë òîðà 1 íà âðåì  ðàáîòû ÀÖÏ 9.
Ýòîò æå ñèãíàë ïîñòóïàåò íà çàïóñê ÀÖÏ 9. Ïî îêîí÷àíèè ïðåîáðàçîâàíè  ÀÖÏ 9 íà åãî
âûõîäå óñòàíàâëèâàåòñ  öèôðîâîé ýêâèâàëåíò íàïð æåíè  àêêóìóë òîðà 1.

2. Ïîëó÷åííûé öèôðîâîé ýêâèâàëåíò ïîñòóïàåò â ìèêðîÝÂÌ 6 è ÷åðåç åå âûõîä
ïåðåäàåòñ  íà âõîä ÐÈÎÍ 4. Âñëåäñòâèå ïðåîáðàçîâàíè  öèôðîâîãî êîäà â ÐÈÎÍ 4 íà
âûõîäå èç ÀÈÏ óñòàíàâëèâàåòñ  íàïð æåíèå, ðàâíîå íàïð æåíèþ àêêóìóë òîðà 1.

3. Ýòî ðàâåíñòâî ïðîâåð åòñ  èçìåðåíèåì íà âûõîäå ÄÈÓ 5 ðàçíîñòè íàïð æåíèé,
ïîäàâàåìûõ íà åãî âõîäû îò àêêóìóë òîðà 1 è îò ÐÈÎÍ 4. Ïðè ðàâåíñòâå ýòèõ íàïð æåíèé
íà âûõîäå ÄÈÓ 5 óñòàíàâëèâàåòñ  íîëü íàïð æåíè . Êîìàíäîé îò ìèêðîÝÂÌ 6 êîììóòàòîð
íàïð æåíè  7 ïîäêëþ÷àåò âûõîä ÄÈÓ 5 êî âõîäó ÓÂÕ 8 è ÀÖÏ 9 äë  åãî ïðåîáðàçîâàíè ,
÷òî ïîäòâåðæäàåòñ  íóëåâûì çíà÷åíèåì öèôðîâîãî êîäà. Íåðàâåíñòâî íàïð æåíèé
àêêóìóë òîðà 1 è âûõîäà ÐÈÎÍ 4 îïðåäåë åòñ  íàëè÷èåì íàïð æåíè  íà âûõîäå ÄÈÓ 5,
÷òî óñòðàí åòñ  êîððåêòèðîâêîé öèôðîâîãî êîäà, ïîäàâàåìîãî îò ìèêðîÝÂÌ 6 íà âõîä
ÐÈÎÍ 4. Íà ýòîì ïåðâûé ýòàï ðàáîòû ïðåêðàùàåòñ .

Íà âòîðîì ýòàïå ôóíêöèîíèðîâàíè  óñòðîéñòâà îò ìèêðîÝÂÌ 6 ïîñòóïàåò êîìàíäà íà
ïîäêëþ÷åíèå àêêóìóë òîðà 1 ê íàãðóçî÷íîìó ïðåöèçèîííîìó ðåçèñòîðó 2 R H ÷åðåç
ýëåêòðîííûé êëþ÷ 3 íà âðåì , íåîáõîäèìîå äë  èçìåðåíè  ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà.

Â ðåçóëüòàòå ïðîòåêàíè  òîêà â àêêóìóë òîðå 1 íà÷èíàåò ïðîòåêàòü ïåðåõîäíûé
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ïðîöåññ, êîòîðûé îïðåäåë åòñ  ñíèæåíèåì íàïð æåíè  íà åãî âûõîäàõ, â òî âðåì  êàê
íàïð æåíèå íà âûõîäå ÐÈÎÍ 4 îñòàåòñ  íåèçìåííûì. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ÄÈÓ 5
ôîðìèðóåòñ  ñèãíàë ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà, ïðîïîðöèîíàëüíûé ñíèæåíèþ íàïð æåíè  íà
àêêóìóë òîðå 1, êîòîðûé ñ ïîìîùüþ ÀÖÏ 9 ïðåîáðàçóåòñ  äèñêðåòíî â öèôðîâîé êîä
(àíàëîãè÷íî ðàáîòå ïåðâîãî ýòàïà) è ñîõðàí åòñ  â âèäå áàçû äàííûõ â ïàì òè ìèêðîÝÂÌ
6.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá îïðåäåëåíè  ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àâòîíîìíûõ èñòî÷íèêîâ
òîêà áàçèðóåòñ  íà ðàíåå ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè ýêâèâàëåíòíîé ñèñòåìû �ÀÈÏ-íàãðóçêà� è
ìîäåëè ðàñ÷åòà ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, òàêèõ êàê: îìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå
àêêóìóë òîðà r î; ñîïðîòèâëåíèå ïîë ðèçàöèè àêêóìóë òîðà r ï è åìêîñòü ïîë ðèçàöèè
àêêóìóë òîðà Ñï. Â îòëè÷èå îò ïðîòîòèïà, çà âëåííûé ñïîñîá îñíîâàí íà îïðåäåëåíèè:

- äèíàìè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà îòäà÷è ïî åìêîñòè KQ;
- äèíàìè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà îòäà÷è ïî ýíåðãèè KW;
- êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâè  ÊA.
Â êà÷åñòâå ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÀÈÏ ïðèí òû: êîýôôèöèåíò îòäà÷è ïî

åìêîñòè KQ, êîýôôèöèåíò îòäà÷è ïî ýíåðãèè ÊW è êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâè  Ê A.
Èçâåñòíî, ÷òî êîýôôèöèåíò îòäà÷è ÀÈÏ ïî åìêîñòè KQ ðàâåí îòíîøåíèþ ðàçð äíîé
åìêîñòè QP ê çàð äíîé QÇ:KQ=QP/QÇ.

Â ñâîþ î÷åðåäü ðàçð äíà  è çàð äíà  åìêîñòè ÀÈÏ ñîîòâåòñòâåííî âûðàç òñ :

ãäå IÇ - ñòàáèëèçèðîâàííûé òîê çàð äà ÀÈÏ, À; t Ç - âðåì  çàð äà ÀÈÏ, ñ; t P - âðåì 
ðàçð äà ÀÈÏ, ñ; ) Ua(t) - ïàäåíèå íàïð æåíè  íà ÀÈÏ ïðè åãî ðàçð äå íà R N, Â; Åà - ÝÄÑ

(íàïð æåíèå ðàçîìêíóòîé öåïè) ÀÈÏ, Â.
Òîãäà äèíàìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò îòäà÷è ïî åìêîñòè áóäåò ðàâåí:

ãäå ) Ua - ïàäåíèå íàïð æåíè  íà ÀÈÏ ïðè ðàçð äå íà R H è ïîëíîé êîìïåíñàöèè åãî

ÝÄÑ, Â, ) UO - ïàäåíèå íàïð æåíè  íà ÀÈÏ â ìîìåíò

0 ñ, Â; - óñòàíîâèâøååñ  çíà÷åíèå ïàäåíè  íàïð æåíè  íà ÀÈÏ, Â;

- ïîñòî ííà  âðåìåíè ðàçð äà ÀÈÏ ïðè óñëîâèè t 1=2t1,c; U1, U0 - ïàäåíèå

íàïð æåíè  íà ÀÈÏ â ìîìåíò âðåìåíè t1 è t2, Â.
Òîãäà ïðè óñëîâèè ðàâåíñòâà tÇ=tP ïîëó÷èì:

Êîýôôèöèåíò îòäà÷è ÀÈÏ ïî ýíåðãèè ðàâåí:

ãäå WP, WÇ - ýëåêòðîýíåðãèè ÀÈÏ ðàçð äà è çàð äà ñîîòâåòñòâåííî, Äæ;
UP, UÇ - íàïð æåíè  ñîîòâåòñòâåííî ðàçð äà è çàð äà ÀÈÏ, Â.
Ýíåðãè  çàð äà è ðàçð äà ÀÈÏ îïðåäåë åòñ  ñîîòâåòñòâåííî
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óðàâíåíè ìè: WÇ=IÇ⋅ UÇ⋅ tÇ,

Âû÷èñë   èíòåãðàë ïðè óñëîâèè tÇ=tP, ïîëó÷èì:

Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèé äèíàìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò îòäà÷è ÀÈÏ ïî ýíåðãèè áóäåò ðàâåí:

Îáîçíà÷èâ [Ea-(U0+) Uóñò)]=À, âûðàæåíèå äë  ÊW ïåðåïèøåòñ 

Äèíàìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâè  Ê A ïðè ñîáëþäåíèè ðàâåíñòâà
t Ç=tp âûðàæàåòñ  îòíîøåíèåì ïîëåçíîé ýíåðãèè ðàçð äà, îòäàâàåìîé ÀÈÏ íà àêòèâíóþ
íàãðóçêó, ê ôàêòè÷åñêîé ýíåðãèè, çàïàñåííîé â ÀÈÏ,

Ó÷èòûâà  ïîòåðè ýíåðãèè â ÀÏÈ ïðè åãî ðàçð äå ) WA, êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî

äåéñòâè  ìîæíî çàïèñàòü â âèäå:

Âûðàæåíèå äë  ÊW ïåðåïèøåòñ :

èëè

Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâè  ìîæíî ïðåäñòàâèòü âûðàæåíèåì:
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Òàêèì îáðàçîì, äèíàìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâè  ÀÈÏ îïðåäåë åòñ 
÷åðåç äèíàìè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû îòäà÷è ïî ýíåðãèè è ïî åìêîñòè.

Ðàçðàáîòàííà  ìåòîäèêà îïðåäåëåíè  ýëåêòðè÷åñêèõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
àïðîáèðîâàíà â ëàáîðàòîðíûõ è â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâè õ íà ãåðìåòè÷íûõ
àêêóìóë òîðàõ ðàçëè÷íîãî òåõíè÷åñêîãî ñîñòî íè  òèïà ÍÊÃÊ-11 Ä. Ðåçóëüòàòû
àïðîáèðîâàíè  ïîäòâåðäèëè êîððåêòíîñòü ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêè, êîòîðûå
ðåêîìåíäóþòñ  ê èñïîëüçîâàíèþ â àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìå ýêñïðåññ-äèàãíîñòèêè
òåõíè÷åñêîãî ñîñòî íè  àêêóìóë òîðîâ íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ èõ æèçíåííîãî öèêëà.

Ýòîò ïàðàìåòð ñëåäóåò íàçûâàòü äèíàìè÷åñêèì, ïîñêîëüêó îí ïîëó÷åí ñ
èñïîëüçîâàíèåì êðèâîé ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà àêêóìóë òîðà ïðè ïîäêëþ÷åíèè åãî íà
ðàçð ä ê àêòèâíîìó ñîïðîòèâëåíèþ.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç áàçû äàííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷åííûõ íà 160
àêêóìóë òîðàõ ðàçëè÷íîãî òåõíè÷åñêîãî ñîñòî íè , ïîêàçàë òåñíóþ êîððåë öèþ R O, QP,
Ê A. Èõ ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ïðåäñòàâëåíû íà ôèã.2, 3, 4.

Õàðàêòåðèñòèêè, ïîêàçàííûå íà ôèã.2-4, îòðàæàþò òåõíè÷åñêîå ñîñòî íèå àêêóìóë òîðà
è  âë þòñ  îñíîâîïîëàãàþùèìè ïðè èõ êîìïëåêòàöèè â áàòàðåè. Íà ýòîé îñíîâå
ðàçðàáîòàí àëãîðèòì îïðåäåëåíè  ðàçð äíîé åìêîñòè è êîìïëåêòàöèè àêêóìóë òîðîâ â
áàòàðåè, ïîêàçàííûé íà ôèã.5.

Çà âëåííûé ñïîñîá îïðåäåëåíè  ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÀÈÏ ïîçâîë åò
ðàññ÷èòûâàòü èõ ôàêòè÷åñêóþ ðàçð äíóþ åìêîñòü ñ òî÷íîñòüþ äî ± 0,25 À⋅ ÷, êîòîðà 
óäîâëåòâîð åò òåõíè÷åñêèì íîðìàì ýêñïëóàòàöèè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Óñòðîéñòâî äë  îïðåäåëåíè  ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àêêóìóë òîðîâ, ñîäåðæàùåå

ìèêðîÝÂÌ, ïîäêëþ÷åííóþ âõîäîì è âûõîäîì ê ðåãóëèðóåìîìó èñòî÷íèêó îïîðíîãî
íàïð æåíè , äðóãîé âûõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê îäíîìó èç âõîäîâ äèôôåðåíöèàëüíîãî
èçìåðèòåëüíîãî óñèëèòåë  (ÄÈÓ), äðóãîé âõîä ÄÈÓ ïîäêëþ÷åí ê ïîëîæèòåëüíîìó âûâîäó
àêêóìóë òîðà, âûõîä ÄÈÓ ïîäêëþ÷åí ê êîììóòàòîðó íàïð æåíè , ïîëîæèòåëüíûé âûâîä
àêêóìóë òîðà ïîäêëþ÷åí ê âõîäàì ýëåêòðîííîãî êëþ÷à è êîììóòàòîðà íàïð æåíè , âûõîä
ýëåêòðîííîãî êëþ÷à ê íàãðóçî÷íîìó ðåçèñòîðó RÍ, êîòîðûé ñâ çàí îòðèöàòåëüíûì âûâîäîì
àêêóìóë òîðà ñ âõîäîì ðåãóëèðóåìîãî èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïð æåíè , îäèí èç âûõîäîâ
ìèêðîÝÂÌ ïîäêëþ÷åí ê êîììóòàòîðó íàïð æåíè , äðóãîé ê óïðàâë þùåìó âõîäó
ýëåêòðîííîãî êëþ÷à, ê îäíîìó èç âõîäîâ ïîäêëþ÷åí àíàëîãîâûé öèôðîâîé
ïðåîáðàçîâàòåëü, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ââåäåíî óñòðîéñòâî âðåìåííîãî
õðàíåíè  àíàëîãîâîãî ñèãíàëà, êîòîðîå ïîäêëþ÷åíî âõîäîì ê êîììóòàòîðó íàïð æåíè , à
âûõîäîì ê àíàëîãîâîìó öèôðîâîìó ïðåîáðàçîâàòåëþ, îäèí èç âûõîäîâ ìèêðîÝÂÌ
ïîäêëþ÷åí ê óïðàâë þùèì âõîäàì óñòðîéñòâà âðåìåííîãî õðàíåíè  è àíàëîãîâîãî
öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë .
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