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(57) Pedpepar:

Cnoci6 3anobiraHHs camo3ariMaHHIo niTin-ioHHoro akymynatopa (J11A) nepegbavae yTBOPEHHS
0OMeXeHOro NpocTopy y KOpnycCi KOXHOI BaHKn akyMmynaropa, pyrHyBaHHA 3a3Ha4y€HoOro 0bMeXeHoro
NPOCTOPY i YTBOPEHHA KaHany BWUXOAY BYINeBOOHEBUX rasiB, ki YTBOPIOIOTLCA NPU PYyWHYBaHHI
iOHOMPOBIAHOrO LWapy aHoda BcepenuHi OOMEeXeHOro npocTopy kopnycy OaHku akymynsitopa y
HewTaTHIN cuTyauii Ta iX BinbHe BMAaneHHs 3 obMexeHoro NpocTopy Kopnycy 6aHku akymynaTopa.
BigkpuTTa KaHany BMXO4y BYrneBOAHEBUX rasiB BUKOHYIOTb MPWU MiABULLEHHI iX TemnepaTtypu Big
70 °C T1a 6inbwe. [Jo obmexeHoro npoctopy kopnycy 6aHkn akymynaTopa nogalTb iHEPTHWNA ras,
Hanpuknag aproH, i 3giNCHIoTb 3aMillleHHs1 BYrNeBOOHEBUX rasiB y 0OGMeXeHOoMy MpocTopi koprycy
GaHKv akymynaTopa iHepTHUM rasom - aproHoM. AProH nogaroTb NOCTYNOBO Ta PIBHOMIPHO Y HUXHIO
YacTUHy €MHoCTi GaHKkM i nigcunoTb NOBHE BWAANEeHHA BYrMeBOAHEBUX rasiB 3 06GMexeHoro
npoctopy ©OaHku akymynsatopa. [MigBuLLYIOTb A0 HECKIHYEHHOCTI eNneKTPUYHMIA Onip eneKTpUYHOI
MepeXxi NiTin-ioHHoi 6aTtapei i ycyBalTb NPUYNHY BUHUKHEHHS HELUTATHOI CUTYyauii.
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KopucHa wmogenb Hanexutb Q[0 ranysi mawuHobydyBaHHA 30KpeMa [0 HakonuyyBadis
€neKTPUYHOI eHeprii (aKyMynaTopiB), Ski MOXYTb BYTU BUKOPUCTaHI B TPAHCNOPTHMX 3acobax, a came
y enekTpoMobinsax, Ta iHWKUX rany3sx HapoAHOro rocnodapcraa.

Bigomuii niTini-ioHHUn akymynsitop (1), 40 cknagy sIKOro BXOAsiTb KOpnyc 6aHKM 3 enekTponiToMm,
NO3UTUBHI Ta HeraTUBHI enekTpoAdHi NNacTUHW, PO3AineHi cenapaTopoM, KOHTAKTU Bid NNacTuH Ta
repmMeTMyHa Kpuwka ©OaHkn, ska obnagHaHa 3anobikHOKW 3arnywko (MembpaHow), ska
BUTUCKYETBCS | TakMM YMHOM BIiOKPMBAE KaHan BMXOOY BYINEBOAHEBUX ra3iB 30BHI 3 OaHKu.
ButnckyBaHHs 3anobikHOI 3arnywwku (memopaHu) BiabyBaeTbCs Mig Oieto TUCKy rasiB BcepeanHi 6aHkm
akymynsatTopa npy BUHUKHEHHI HeLITaTHOI CUTyauii, Npuy SKi NiABULLYETbCA TemnepaTypa Ta TUCK rasis
BCepeanHi 6aHKu.

Heponikom aHanora € Te, WO 3anobixHa 3arnywika (MembpaHa) kpuwkn 6aHkM akymynstopa €
OZHOPA30BMM MPUCTPOEM, SIKMA HeobXigHO HanarogxysaTu, abo MIHATW MpW BIOHOBIEHHI MNOro
npaues3gaTHoCTi.

Hanbnwkyum aHanorom € BigoOMWW NITiN-iOHHU akymynaTop (2), A0 cknagy SKoro BXOOATb
nocrnigoBHO 3'egHaHi Mk coboto OnoKKM, KOXHUA 3 SIKMX Mae Kopryc 3 €eflekTposiToM Ta
BCTAHOBMEHUMU Y HbOMY MO3UTMBHMMMK Ta HEraTMBHUMW enekTpodamy Ta MOpucTi cenapatopw,
BCT@HOBIEHI MiX eneKkTpogamu, Ta KpULLIKY Koprycy 3 BuBogamu Bif enektpogis. Cenapartopu, npu
LUbOMY, BMWKOHaHi y BUIMs4i OOMEXEHWX €enemMeHTiB MpOCTOpY, Hampuknag KynboK, siki MiCTATb
iHEPTHUI ras, HanpuKnazg aproH, nig HagaTtMocepHUM TUCKOM, a 0BOSTOHKa eNeMEeHTIB 0OMeXeHOro
NpOCTOPY BMKOHAHAa 3 ferkoniaBkoro MaTepiany.

Heponikom Hanbnuxyoro aHanora € obmexeHun ob'em cenapatopa, B AKOMY BUKOHaHi KynbKu,
3anoBHeHi iHepTHUM ras3oMm. O6mexeHHs ob'emy cenapatopa BM3HAYaETbCS MO0  HEBENMKOI
TOBLLMHOIO, BHACIIAOK YOro KiNbKiCTb iHEPTHOrO rasy (aproHy) Moxe OyTv HEAOCTaTHLOK ANSA NOBHOI
dnermatusadii gxepena 3alMaHHA BYINEeBOAHEBMX rasiB, SKi YTBOPHOOTLCA NPU  BUHUKHEHHI
HewTaTHOI cuTyauii BcepeaunHi BaHkW, Hanpuknag, BHAcCnigoK KOpoTkoro 3amukaHHs (K3) nnmactuH
DaHkn akymyndatopa.

B ocHoBy KkOpuCHOI Mogeni MocTaBneHa 3agada, Wo nonsrae y 3abesnedeHHi MigBULEHHS
NoXkexxHoi 6e3nekn NiTin-ioHHUX akyMynsaTopiB, a came, 3anobiraHHsA MOro camo3anmaHHHo.

MocTaBneHa 3agava BMPILLYETLCS TUM WO Y NiTiN-IOHHOMY akyMynsaTopi, 4O CKnagy siKoro BXoadTb
nocnigoBHO 3'eHaHi Mk cOBOK OMOKKU, KOXHUIA 3 SIKMX Mae KOpryc Ta KPUWLLKY KOpMycy 3 BUBOLAMMU
BiL MO3MTMBHUX Ta HEraTMBHWMX ENeKTPOAIB Ta MOPUCTI cenapatopy MK HUMW ONns 3anobiraHHsA
caMoO3anMaHHI0 MiTin-ioHHoro akymynstopa (J1A), nepegbavaetbCcsi yTBOPEHHS OBMExXeHoro
NPOCTOPY Y KOPMNYCi KOXHOT BaHKn akyMmynsaTopa, pynHyBaHHS 3a3Ha4e€HOro oGMeXeHOro npocTopy i
YTBOPEHHS KaHary BMXOAY BYrNeBOAHEBUX rasis, siKi yTBOPIOIOTLCA NPU PYWHYBaHHI iOHOMPOBIAHOMO
Lapy aHoa BcepeauHi obmexeHoro NpocTopy Kopnycy 6aHkn akymynaTopa y HewTaTHIn cutyadii Ta
iX BinbHe BmAaaneHHss 3 0OMEXEeHOro MpocTopy Kopnycy GaHKm akymynsaTopa, 3rigHO 3 KOPUCHOK
MOOENNo, BIOKPUTTA KaHamy BWXOAY BYINEBOAHEBMX rasiB BUKOHYKOTb NpWU  MNIABULLEHHI iX
Temnepatypu Big 70 °C Ta Oinblle, ogHOYACHO 3 UMM A0 OBMEXEHOro MpoCTopy Kopnycy GaHKu
akymynatopa nofarTb iHEPTHUW ras, Hanpuknag aproH, i 34iNCHIOITb 3aMilleHHs BYrneBOoAHEBUX
rasis y obmexxeHomy npocTopi koprnycy GaHKkM akymymnaTopa iHEPTHMM ra3oMm - aproHOM, MpU LibOMY
aproH nogawTb MOCTYMOBO Ta PIBHOMIPHO Yy HWXKHK YacTWHY €MHOCTi GaHKM i nigcunioTb NOBHE
BUOANEHHs BYINEBOAHEBUX ras3iB 3 OOMeXeHoro npocTopy OaHkM akymynsaTopa, KpiM TOro
nigBuLWYIOTb A0 HECKIHYEHHOCTI EeNeKTPUYHUA OMip enekTPpUYHOI Mepexi niTin-ioHHoi GaTapei i
yCyBalOTb MPUYMHY BUHWUKHEHHSA HEeWTaTHOI CuTyauil, Hanpuknag KOpoTKOro 3amukaHHa (K3)
erneKkTpu4Hoi Mmepexi 6aHku niTin-ioHHoro akymynsatopa (J11A)) i noAanbLWOro NOro PyNHYyBaHHS.

Cnoci6 3anobiraHHss camo3anMaHHIo NiTin-ioHHoro akymynaTtopa (J1IA) npautoe HacTynHUM YMHOM.

YCyHEeHHs 3a3HayeHnXx HegonikiB BIAOMMX MiTi-iOHHNX akyMynaTopis 3abe3neuntb 3anobiraHHs ix
CamMO3aiMaHHIO MpPU BMHWUKHEHHI HewTaTHOI cuTyauii, Hanpuknag, npu NpoOpOCTaHHi OEHAPUTIB MiX
enekTpoaHNMU NNacTMHaMKM BHACAIOOK MOPYLUEHHS nNpaBun ekcnnyatauil NiTin-ioHHUX akyMynaTopis.
OpHielo 3 NpUYMH BUHUKHEHHS HELUTaTHOT CUTYaLil € BHYTPILLIHE KOPOTKE 3aMUKaHHS, BHACMiAOK SKOro
nigBULLLYETLCA TUCK rasiB Ta X TemnepaTtypa 3 noyaTky Ao 70-90 °C, npu LbOMY iOHOMPOBIAHMN
3aXUCHWUI LLap Ha aHopji MovvHae posknagaTtucs (pynHyBaTtucsd). JiTin, kv BOygoBaHUA B aHog,
BCTYMae B peakuito 3 BUAINEHHSM (YTBOPEHHSAM) ByrneBogHeBMX 3'egHaHb - eTaHy (Cz2Hs), meTaHy
(CHa), etuneny (C2Ha), siki aBnsitoTb coboto BUOyxoHebe3neyvHy Cymill, ska NOKM Lo He 3aiMaeTbCs
BHACNIgOK BiACYTHOCTI KucHio. Ockinbku peakuis aHoga abo nitito, BOygoBaHoOro B aHof, 3
€neKTPOoniToOM siBNsie COO0 eK30TEPMIUHY peakLito, TO TeMnepaTypa Ta TUCK BCEPEAUHI akyMmynsaTopa
NpodOBXYyTh MigBuWyBaTUCS, i, Konn Temnepartypa csarae 180-200 °C, wmatepian kaTtoaa,
BOygoOBaHWA B KpucCTan niTilo, BCTyMae B peakuito 3 BUAOINEHHSIM KWCHIO, WO MpM3BOAUTL A0
camo3aniMaHHs Hebe3neyHoi CyMilli, 3a3HayeHoi Bue. MNMpu uboMy BiaOyBaETLCA TEPMIYHMI po3Knag
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(po3nan) enekTponiTy Takox 3 BuAineHHAM Tenna. Konu temnepatypa gocdarae 660 °C B peakuito 3
€NeKTPoniTOM BCTYNae rpadiT i NOBHICTIO PYMHYOTLCA CTPYMONpPUNMadi Ta akymynsiTop B LifOMy.

Takum 4YMHOM, BHACMIQOK MNOPYLUEHHS TEXHOSMOrii BWIOTOBMAEHHS Ta MpaBun  ekcnnyaTauil
akymynaTopa (neperpiB akymynsTopa, HenpaBwuiibHa 3apsika Ta 3apsgka - HagMipHO BMCOKa
Hanpyra, abo nepeBULLEHHS HaMnpyryu, 3apsgka Ha BUCOKMX CTpymax, Mawke MOBHa po3psiaka
aKymMynsitopa Ta iH.), NPU3BOAATb A0 TEPMIYHOIO PO3roHY i PO3KNadaHHsi eneKkTponiTy npu B3aemogii
Moro 3 enekTpoaamu.

[Mpy BUHMKHEHHI KOPOTKOrO 3aMuKaHHS TemnepaTypa rasiB BcepeauHi 0aHkn akymynsatopa Ha
noyaTKoBi CTafii PyWHyBaHHSA akymynsaTopa nigBuwyeTbes, i, konu BoHa carae 70 °C i BinbLue,
BiOKPMBAOTb KaHan BWXOA4Y BYIMEBOAHEBMX ras3iB 3 obmexeHOro npoctopy kopnycy 6aHku
akymynatopa 3 Kpuwkow. OpHoyacHO 3 BIOKPUTTSAM KaHany BMXOQY BYINMEeBOAHEBMX rasiB go
obmexeHoro npocTtopy 6GaHkM akymynaTopa nogatwTb iHEPTHUIA ras, Hanpuknag aproH (Ar). Takum
YMHOM, MNpW nofadi iHepTHoro rasy (aproHy) Oo obmexeHoro npocTopy ©OaHkm akymynsaTopa
30JMCHIOINTb 3aMillleHHs1 BYrMeBOAHEBUX rasiB y kopnyci 6aHkm akymynaTopa iHepTHUM rasom
(aproHom). A BignoBigHO A0 TenoBoi Teopii caMmo3anMaHHs akagemika CemeHoBa M.M. (3) 3anmMaHHs
rOpHY0i PEYOBMHU MOXE BUHMKATK NPU HAABHOCTI TPbOX CKNadoBUX, a CaMe:

roproy0i pe4oBMHU,

OKMCIoBa4a,

[XXepena 3anantoBaHHs.

Takum 4YMHOM, 3aMillleHHs1 BYrneBOAHEBUX rasiB y Kopryci 6aHkn akymynsatopa iHepTHUMM ra3om
(aproHoM) ycyBaloTb OAHY i3 3a3Ha4YeHUX CKNagoBy (rOpPHOYy PEYOBUHY) - BYrNIeBOOHEBI rasu, ski
BMAAnNsA0Tb 3 0OMEXEHOro NPoCTopy Kopnycy BaHkM akymynatopa i TMM camumM yCyBaKTb MOXIMBICTb
3aMaHHA  MiTin-ioHHOro  akymynaTtopa. BHacnigok ubOro BHYTPIWHIA - NPOCTIp  akymynaTopa
3aMOBHIOETLCH IHEPTHMM ra3oM, aproHoM, Lie A0 NOSABU KUCHIO, TOBTO Konu TemnepaTypa BXe carae
180-200 °C i maTtepian katoga BOy4OBaHUIM B KpMCTan MiTia BCTynae B peakuilo 3 BUAINEHHAM KUCHIO.
Mpy UbOMY 3aMOBHEHHS BHYTPIWHBLOIO MPOCTOPY aKymynstopa iHEPTHUM rasoM - aproHoMm -
BiAOyBaETbCS paHille, HiXX YTBOPSATLCA YMOBM caMo3alMaHHS Ta BUOyXy noxexkoHebesneuHoi cymili,
y Burmagi 3'egHaHb €TaHy, MeTaHy, €TUNeHy i, TakuM YMHOM, aKymyrnaTop 3axuaeTbcs Big
camo3avMaHHs.

Mopayvy iHepTHOro rasy (aproHy) Ao OOMeXeHOro npocTopy OaHKM akymynsitopa BMKOHYHOTb
MOCTYMOBO Ta PIBHOMIPHO Y HWKHIO YAaCTUHY €MHOCTI ©aHKM i Takmm YMHOM NiACWUMIOTL MOBHE
BUAANEeHHs BYrneBogHEBUX rasiB (roptoyoi peyoBuHM) 3 0BMexeHoro Nnpoctopy 6aHkn akymynstopa.

MigcMneHHa NoBHOro BMAANEHHSA BYIMEBOAHEBUX rasiB aproHoMm 3abe3neyyeTbCsl 3a paxyHOK
Pi3HMUI NMTOMOI Barn 3a3HadeHux rasie. [MuToma Bara aproHy (Tabnuus) Ginbwa 3a nuToMy Bary
3a3HayvyeHux ByrnesogHeBux rasiB. Kpim Toro, gna 3anobiraHHA camo3aiMaHHK NiTin-ioHHOro
akymynatopa (JTIA) npy BUHUKHEHHI HewwTaTHOI cuTyalii NiABULLYIOTL A0 HECKIHYEHHOCTI eNeKTPUYHUN
onip enekTpu4HOI Mepexi niTin-ioHHol GaTapei i TakMM YMHOM YCYyBalOTb MPUYMHY BUHUKHEHHS
HellTaTHOI cuTyauii, Hanpuknag KopoTkoro 3amukaHHa (K3) enekTtpnyHoi mepexi 6aHku NiTin-ioHHOro
akymynatopa (J11A) i noganbLloro Noro pynHyBaHHS.

Tabnuus
Ne n/n HasBa rasy XimiyHa dpopmyna lMuToma Bara Kr/m
1 AproH Ar 1,7839
2 MeTaH CH4 0,717
3 ETaH CoHe 1,2601
4 ETtuneH CoHq 1,178

3anponoHoBaHui cnocié 3anobiraHHa camo3ariMaHHK MiTin-ioHHoro akymynatopa (J1A) €
NPOMMCMOBO MpugaTtHuM. HOBI 03Haku, siki NoNsAralTb y TOMY, WO Yy HELWTaTHIN CMTyauil BUKOHYIOTb
BIOKPMTTS KaHany BMXOAY BYrneBOAHEBWX rasiB npu nigBuLleHHi ix Temnepatypm Big 70 °C Ta Ginbwe
i 0gHOYacHO 3 UuM 0 OBMEXeHOro NpPoCcTopy Kopnycy OaHKuM akymynsTopa nogalTb iHEepTHUN ras -
aproH, i 34JINCHIOTb, TAKUM YMHOM, 3aMillleHHS BYINEeBOAHEBMX rasiB y Kopnyci 6aHkm akymynsTopa
iHEPTHUM ra3om - aproHom. [logady aproHy BUKOHYIOTb MOCTYMOBO Ta PIBHOMIPHO Came Yy HWXHIO
YacTUHY EMHOCTI B6aHKM | TaKuM YMHOM NIACUNIOITL NOBHE BUAAMNEHHS BYrNeBOAHEBUX rasis, 3 6aHku
akymyndatopa. A nigBULLEHHAM OO0 HECKiHYEHHOCTI eneKTPUYHOro ornopy enekTpuYHOl Mepexi NiTin-
iOHHOI Oartapei ycyBalTb MNPUYMHY BUMHUKHEHHS HELWITaATHOI cuTyauii, Hanpuknag KopOTKOro
3amukaHHst (K3) enektpuuHoi mepexi 6aHkm niTin-ioHHoro akymynsatopa (J1IA)) i noganbworo noro
PYMHYBaHHs. TakuM 4YMHOM 3abe3neyyeTbCcs MNIABULLEHHS MOXEXHOI ©0e3nekn MiTin-ioHHMX
aKymyrnaTopis, a came 3anobiraHHs NOro camo3anmaHH!Ho.
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®OPMYJIA KOPUCHOI MOJEN!I

Cnoci6 3anobiraHHs camo3anmaHHIo NiTin-ioHHoro akymynstopa (J1lA), skuin nepenbayae yTBOpeHHS
0BbMexXeHOro NpocTopy y KOpNyci KOXHOT BaHKM akymynsitopa, pyviHyBaHHSA 3a3Ha4yeHOro obMexeHoro
NpOCTOPY | YTBOPEHHsI KaHany BWXO4y BYINEBOOHEBUX rasiB, SKi YTBOPHOKOTLCA MPU PYWHYBaHHI
iOHOMPOBIAHOIO LWapy aHoda BcepeauHi OOMEXeHOro MnpocTopy Kopnycy OaHkM akymyndtopa y
HeLUTaTHIA cuTyauil Ta iX BinbHe BuaaneHHs 3 obMexeHOro NpocTopy Kopnycy 6aHkM akymynsitopa,
KN BIiAPI3HAETBCA TUM, WO BIAKPUTTS KaHamny BMXOdy BYIMEBOAHEBMX rasiB BUKOHYIOTb MpU
nigBuLLEeHHi ix TemnepaTypu Big 70 °C Ta OGinbwe, ogHo4YacHO 3 UMM A0 OOMEXEHOro MpocTopy
Koprnycy 6aHkuM akymynatopa nodarTb iHEPTHUMIW ra3, Hanpuknag aproH, i 34iNCHIOTb 3aMilleHHS
BYrneBOAHEBMX rasiB y oOMexeHOMy npocTopi kopnycy 6aHkM akymynatopa iHEepTHUM ra3om -
aproHoMm, Mpu LbOMY aproH noAaarTb MOCTYNOBO Ta PIBHOMIPHO Y HWXHIO YaCTUHY €MHOCTI BaHKM i
nigCcuniolTe MOBHE BUOANEHHSA BYrNEBOAHEBUX rasiB 3 0OMeXeHOro npoctopy G6aHkM akymynaropa,
KpiM TOro niaBULLYIOTb [0 HECKIHYEHHOCTI €neKTPUYHMI Onip E€NeKTPUYHOI Mepexi NiTin-ioHHOI
BaTapei i ycyBaloTb NPUYMHY BUHUKHEHHS HELWTaTHOI cuTyalii, Hanpuknag KopoTKoro 3amukaHHs (K3)
eneKTpu4Hoi Mepexi 6aHku niTi-ioHHoro akymynatopa (J11A) i noganbLWworo noro pymHyBaHHS.
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