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Аннотация. Рассмотрены основные требования к аккумуляторным батареям, применяе-

мым во взрывозащищенном оборудовании. Проанализированы требования, предъявляе-

мые к аккумуляторам и аккумуляторным отсекам внутри искробезопасного оборудования. 

Рассмотрены особенности размещения аккумулятора внутри взрывонепроницаемой обо-

лочки. Приведены особенности зарядки и коммутации аккумуляторов. Проанализированы 

требования, предъявляемые к изоляции. Сделан вывод об особенностях эксплуатации ак-

кумуляторов во взрывобезопасном оборудовании. 
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Abstract. The basic requirements for rechargeable batteries used in explosion-proof equipment 

are considered. The requirements for batteries and battery compartments inside intrinsically 

safe equipment are analyzed. The features of placing the battery inside an explosion-proof shell 

are considered. The features of battery charging and switching are given. The requirements for 

insulation are analyzed. The conclusion is made about the features of battery operation in ex-

plosion-proof equipment. 
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Введение 

В нефтегазовой отрасли необходимо использовать взрывобезопасное оборудование. Питание 

устройств, как правило, осуществляется посредством проводного подключения к источнику электро-

питания (ИЭ) или с помощью аккумуляторной батареи. Из-за того, что подключение к ИЭ через про-

вод в некоторых условиях может быть невозможно или затруднено, существует потребность в пере-

носных портативных устройствах, работающих внутри взрывоопасной зоны. Источником питания 

для таких устройств, как правило, служит аккумуляторная батарея [1–3]. Во взрывобезопасном обо-

рудовании допускается применение различных видов аккумуляторов, которые должны эксплуатиро-

ваться таким образом, чтобы не стать причиной нарушения взрывозащиты устройства. К портатив-

ным взрывобезопасным устройствам с аккумуляторной батареей в качестве источника питания 

предъявляются требования, которые рассмотрены в данной статье. 

Основные требования к аккумуляторам 

Все элементы аккумулятора должны быть сконструированы или размещены таким образом, 

чтобы избежать утечки электролита, которая может оказать негативное воздействие на взрывозащиту 

устройства или на компоненты, от которых зависит безопасность. Оболочка аккумулятора не должна 

механически повреждаться в предусмотренных условиях эксплуатации. Все элементы аккумулятора 

должны быть создан одним изготовителем, иметь одинаковые электрохимическую систему, кон-

струкцию, а также равные значения номинальных емкостей [4, 5]. 

Размещение и эксплуатацию аккумуляторов следует производить таким образом, чтобы не вы-

ходить за предельные допустимые значения, которые указываются изготовителем. Аккумуляторы 

должны использоваться в характерной для них окружающей среде, согласно ТУ. Аккумуляторы 

должны быть герметичными или герметичными с регулирующим клапаном. Газ, выделяемый акку-

мулятором, взрывоопасен. 

Применение аккумуляторных батарей с методом взрывозащиты  

«искробезопасная электрическая цепь» 

Портативное взрывобезопасное оборудование в большинстве случаев применяется соответ-

ствующее виду взрывозащиты «i» (искробезопасная электрическая цепь). В портативных искробез-

опасных устройствах целесообразно использовать взрывозащищенные аккумуляторы, прошедшие 

испытания согласно ГОСТ Р МЭК 60896-2013 или аналогичному стандарту.  

В каждом взрывозащищенном аккумуляторе должно быть достаточное свободное пространство 

для исключения вытекания электролита вследствие его расширения, а в нижней части – достаточное 

свободное пространство для отложения шлама. Общий объем свободного пространства должен уста-

навливаться в зависимости от предполагаемого срока службы аккумулятора.  

Оболочки взрывозащищенных аккумуляторов должны быть сконструированы таким образом, 

чтобы при нормальных условиях эксплуатации, чистки и обслуживания исключалась опасность вос-

пламенения от электростатических зарядов. Данное требование удовлетворяет специальная антиста-

тическая пластмасса, у которой сопротивление изоляции менее 109 Ом. Металлические оболочки бо-

лее доступные, однако материал оболочки должен быть фрикционно-безопасным [6]. 

Взрывозащищенные аккумуляторы должны быть снабжены системой аварийного снятия высо-

кого внутреннего давления.  
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Взрывозащищенные аккумуляторные батареи не должны создавать скачки тока, которые могут 

привести к искре или ухудшить искробезопасность устройства. Поэтому в конструкцию взрыво- 

безопасных аккумуляторов входит ограничитель тока. 

Примеры взрывозащищенных аккумуляторных батарей приведены на рис. 1. 

 

 
а)                                              б)                                        в) 

Рис. 1. Примеры взрывозащищенных аккумуляторов: а – «Motorola NNTN7383 ATEX», 

б – «DENWIN SMART DW-4489» и в – «Genesis EP G26EP» 

 

Напряжение питания аккумулятора «Motorola NNTN7383 ATEX» равняется 7,2 В. Это литий-

ионный аккумулятор. Его емкость составляет 725 мАч. 

Напряжение питания аккумулятора «DENWIN SMART DW-4489» равняется 7,4 В. Это литий-

ионный аккумулятор. Емкость составляет 2900 мАч. 

Напряжение питания аккумулятора «Genesis EP G26EP» равняется 12 В. Это литий-ионный ак-

кумулятор. Емкость составляет 26 Ач. 

Аккумуляторный отсек 

В некоторых случаях целесообразно использовать не взрывозащищенные аккумуляторы из-за 

того, что их стоимость значительно ниже, чем у взрывобезопасных аккумуляторов. В приборах с ви-

дом взрывозащиты Exi аккумулятор необходимо размещать в аккумуляторном отсеке. Аккумулятор-

ный отсек является частью устройства и вмещает один или несколько элементов и батарей. Аккуму-

ляторный отсек во взрывобезопасом оборудовании должен быть выполнен с учетом представленных 

ниже требований. 

Аккумуляторный отсек должен быть герметичным и газонепроницаемым. Поверхность отсека 

должна быть электролитонепроницаемой и химически стойкой к электролиту. Аккумуляторный отсек 

должен быть цельнотянутым (бесшовным), быть уплотненным резиновыми или пластмассовыми 

герметизирующими устройствами, фиксируемыми конструкцией оболочки и обеспечивающими по-

стоянное уплотнение, например прокладками (шайбами). 

Если в аккумуляторном отсеке для герметизации используется заливочный компаунд, то про-

изводитель этого компаунда должен гарантировать возможность его использования с данным элек-

тролитом и соответствие компаунда п. 6.6 ГОСТ 31610.11-2012. Аккумуляторный отсек должен быть 

достаточно прочным, чтобы выдержать механические воздействия, которые зависят от условий экс-

плуатации. Аккумуляторный отсек должен быть сконструирован так, чтобы надежно фиксировать 

батарею. Аккумуляторный отсек должен быть выполнен в соответствии с п. 7.4.9 ГОСТ 31610.11-

2012.  

Размещение ограничителей тока в аккумуляторном отсеке 

Так как питание по искробезопасной цепи ограничено допустимыми параметрами, обеспечи-

вающими искробезопасность цепи «i», вместе с аккумуляторами используют ограничители тока. 

Ограничители тока необходимы для того, чтобы предотвратить выход параметров тока за уста-

новленные для устройства предельные параметры. Токоограничительные устройства необходимы  

и для того, чтобы предотвратить перегрузки, приводящие к ухудшению параметров аккумулятора. 

http://u6.s.progorod58.ru/userfiles/picoriginal/img-20140321120234-268.jpg


 

Инжиниринг и технологии. 2024. Т. 9 (1) 
Engineering and Technology. 2024;9(1) Page 4 of 8 

 

Аккумуляторы, не прошедшие надлежащие испытания, в связи со своими особенностями изго-

товления, в зависимости от времени и перегрузок, могут изменять свою форму. Данный фактор зави-

сит от производителя. Этот параметр нужно учитывать при размещении аккумуляторов. Из-за этого 

для аккумулятора отводится дополнительное свободное пространство в аккумуляторном отсеке. 

Токоограничительные устройства, как правило, устанавливают внутри аккумуляторного отсека, 

потому что при возникновении неисправности разрыв цепи происходит в отсеке. Ограничители тока 

целесообразно размещать внутри отсека, так как при коротком замыкании в устройстве возникнет 

меньше повреждений, чем при размещении токоограничительного устройства вне отсека. Однако токо-

ограничительное устройство может быть установлено вне батарейного отсека в том случае, если оно 

будет выполнять свои функции и это не создаст дополнительного риска воспламенения взрывоопас-

ной смеси во взрывоопасной зоне. 

Размещение аккумуляторов во взрывонепроницаемой оболочке 

Аккумуляторные батареи достаточно часто размещают внутри взрывонепроницаемой оболоч-

ки. Это связано с тем, что аккумулятор, не предусмотренный для использования во взрывоопасной 

среде и не прошедший соответствующие испытания, может взорваться. 

Если в устройстве используется вид взрывозащиты «d», то внешняя оболочка источника энер-

гии должна иметь достаточную прочность, чтобы выдержать взрывной удар при возможном взрыве 

аккумулятора. 

Если к аккумулятору предъявляются специальные требования из-за особенностей среды, в ко-

торой он размещен или особенностей работающих с ним устройств, то параметры аккумулятора, не 

указанные в ТУ, необходимо уточнить у изготовителя аккумуляторов.  

Оболочка должна быть герметичной, электролитонепроницаемой и химически стойкой к элек-

тролиту. Оболочка должна быть сконструирована в соответствии с п. 4.7.6 ГОСТ 31610.11-2016. 

Крайне важно, чтобы для устройства, которое будет эксплуатироваться во взрывоопасной среде, была 

правильно подобрана группа взрывонепроницаемой оболочки. Энергия взрыва аккумулятора зависит 

от его химического состава, оболочки аккумулятора, емкости, тока питания, размеров. Кроме того, на 

взрыв аккумулятора способны также повлиять такие факторы, как состояние аккумулятора, которое  

в некоторых ситуациях со временем может сильно измениться, большое значение имеет и газовоз-

душная смесь внутри аккумуляторного отсека, дело в том, что внутрь отсека может попасть влага, газ 

или иные вещества, это может произойти при разгерметизации. Учитывая все факторы, которые мо-

гут повлиять на взрыв аккумулятора, точную энергию возможного взрыва аккумулятора определить 

невозможно, из-за этого группу взрывонепроницаемой оболочки нужно выбирать с учетом наиболь-

шей возможной энергии взрыва, которая может выделиться при поломке аккумулятора, эксплуатиру-

емого согласно ТУ. 

Если аккумулятор размещен во взрывонепроницаемой оболочке, которая способна поглотить 

энергию при взрыве аккумулятора, устройство имеет герметичные изоляционные выходы, при взры-

ве аккумулятора температура устройства не будет выше установленного для него температурного 

класса, из устройства не вырвется искра и поломка не приведет к взрыву взрывоопасной смеси во 

взрывоопасной зоне, в которой используется прибор, то допустимо отсутствие токоограничительного 

устройства для батареи.  

Особенности зарядки аккумуляторов 

В связи с тем, что к зарядной конструкции, применяемой во взрывоопасной зоне, предъявлен 

ряд требований, целесообразно заряжать аккумулятор во взрывобезопасной среде, если это возмож-

но. Однако в некоторых ситуациях из-за трудоемкости и/или нецелесообразности транспортировки 

аккумулятора из зоны эксплуатации, а также других возможных причин, необходимо производить 

зарядку аккумулятора внутри взрывоопасной зоны. В данной ситуации аккумулятор и зарядное 

устройство должны соответствовать предъявленным ниже требованиям. 

К установке допускаются только стандартизированные элементы. В табл. 1 приведены распро-

страненные типы аккумуляторов, которые могут быть применены вместе с искробезопасным обору-

дованием. 
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Таблица 1  

Требования к аккумуляторам 

Тип аккумулятора Наименование электролита 

Максимальное  

зарядное напряже-

ние (на элемент), В 

Максимальное напряжение 

холостого хода (для оценки 

искробезопасности), В 

Свинцово-кислотные 
Серная кислота  

(плотность – 1,25–1,32 г/см3) 
до 2,7 

2,67* 

2,35 ** 

Никель-кадмиевые 
Гидроксид калия  

(плотность – 1,3 г/см3) 
1,6 1,55 

Железо-никелевые 
Гидроксид калия  

(плотность – 1,3 г/см3) 
1,6 1,6 

Литиевые Безводная органическая соль до 4,2 4,2 

Никель-металлогидридные Гидроксид калия 1,5 1,6 

*Наливной элемент – элемент с жидким электролитом, который может быть восполнен 

**Сухой элемент – элемент, содержащий связанный электролит 

 

Конструкция зарядного устройства должна соответствовать параметрам окружающей среды,  

в которой электрооборудование эксплуатируется. Если аккумуляторы и аккумуляторные батареи яв-

ляются неотъемлемой частью электрооборудования во взрывоопасной зоне, то зарядное устройство 

должно быть частью конструкции электрооборудования. 

Определенные аккумуляторы не должны заряжаться во взрывоопасных зонах, так как это вле-

чет за собой высокий риск возникновения аварии [7]. Аккумуляторы, например литий-ионные бата-

реи, могут взорваться или воспламениться при неправильной зарядке.  

Особенности коммутации 

Немаловажно, чтобы при коммутации внешних проводников с устройствами с батарейным пи-

танием не возникло искры. В связи с этим к контактам батареи и соединителям предъявляется ряд 

требований. 

Требования к блокировке: 

– соединители должны быть сконструированы таким образом, чтобы крепление вилки розетки 

производилось с использованием специальных деталей для крепления [8]. Обязательна также надпись 

предупредительного характера: «Разъединять, отключив от сети»; 

– на соединителях взрывозащищенного оборудования должна быть поставлена электрическая 

или механическая блокировка, исключающая возможность разъединения контактов, если они нахо-

дятся под напряжением. При разъединении контактов она должна дать возможность подачи на них 

питания. 

При эксплуатации аккумуляторных батарей во взрывоопасных зонах должны быть предусмот-

рены меры для предупреждения нарушения взрывозащиты из-за изменения полярности присоедине-

ния источника питания или на соединительных контактных зажимах для присоединения аккумуля-

торной батареи, в которой это может произойти [9]. Для этого можно, например, последовательно 

включить диод в цепь питания.  

В нормальном режиме работы в контактных электрических соединениях должно обеспечивать-

ся требуемое контактное давление. В частности, на него не должны отрицательно влиять изменения 

размеров изоляционных материалов в процессе эксплуатации (вследствие изменений температуры, 

влажности и т.д.). Не искрящие электрические соединения должны иметь конструкцию, при которой 

возникновение искрения в условиях вибрации было бы невозможным.  

Трубные вводы должны иметь такую конструкцию и быть установлены таким образом, чтобы 

они обеспечивали взрывозащиту и специальные характеристики электрооборудования, на котором 

они установлены, и должны ввинчиваться в резьбовые отверстия или закрепляться в сквозных отвер-

стиях, которые могут находиться: 

а) в стенке оболочки;  

б) в промежуточной пластине, предназначенной для установки внутри оболочки или закреп-

ленной на оболочке;  

в) в переходной коробке, являющейся частью оболочки или закрепленной на оболочке.  

Примеры конструкций вводов приведены на рис. 2. 
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а)                                      б) 

Рис. 2. Примеры конструкций вводов: а – кабельный ввод, б – трубчатый ввод: 1 – место ввода;  

2 – место заделки (разветвления жил); 3 – уплотнительное кольцо; 4 – заливка компаундом 

 

Примеры вводов серийного изготовления представлены на рис. 3. 

 

              

а)                                б) 

Рис. 3. Примеры вводов: а – кабельный ввод; б – трубчатый ввод 

 

Требования к изоляции 

Помимо того, что соединители должны быть сконструированы надлежащим образом, они так-

же должны иметь изоляцию, соответствующую параметрам аккумулятора и среде эксплуатации.  

Изоляция между токоведущими частями должна быть надежной, иметь высокую электриче-

скую прочность и выдерживать без пробоя соответствующие для прибора параметры тока. 

Одним из параметров изоляции является трекингостойкость. Трекингостойкость – один из по-

казателей диэлектрика сопротивляться электрическому разрушению. Трекингостойкость показывает, 

насколько диэлектрик сопротивляется образованию проводящих треков (дорожек), которые образу-

ются при воздействии электрических токов дуговых разрядов, протекании электрического тока через 

образовавшуюся росу или туман [10]. 

Данная характеристика особенно важна при выборе материалов для электроизоляции и монта-

жа электрооборудования, установленного на улице, а также в помещениях с высокой влажностью  

и плотностью частиц в воздухе.  

В зависимости от величины трекингостойкости материалы можно разделить на несколько 

групп. Группы материалов представлены в табл. 2. 
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Таблица 2  

Трекингостойкость изоляционных материалов 

Группа материала Минимальный сравнительный индекс трекингостойкости 

I 600 ≤ CTI 

II 400 ≤ CTI ≤ 600 

IIIа 175 ≤ CTI ≤ 400 

IIIб 100 ≤ CTI ≤ 175 

 

Заключение 

К взрывобезопасным аккумуляторным батареям, используемым во взрывобезопасном оборудо-

вании, предъявляются высокие требования, так как аккумуляторы не должны стать причиной возник-

новения аварии и/или не должны отрицательно влиять на искробезопасность оборудования, исполь-

зуемого во взрывоопасных зонах. 

Однако в целях удешевления допускается использование невзрывобезопасных аккумуляторов. 

Их можно применять в отдельных отсеках или взрывозащитных оболочках, что позволит предотвра-

тить воспламенение и/или поломку связанного оборудования при взрыве аккумулятора. Такое раз-

мещение аккумулятора позволит снизить требования к нему. Однако сами отсеки и оболочки должны 

быть надежными и подходить под все критерии взрывобезопасности. Должны быть приняты необхо-

димые меры, чтобы при коммутации аккумулятора не появилась искра или же поломка оборудова-

ния. Вводы, как и изоляция, должны быть надежными и выполнять все необходимые требования 

взрывобезопасности. 

Зарядку портативных устройств целесообразно производить вне взрывоопасной зоны, это даст 

возможность применять более дешевую конструкцию зарядных устройств и самих аккумуляторов.  

К зарядному устройству, которое можно использовать во взрывоопасной среде, предъявлены гораздо 

более высокие требования, вследствие чего его стоимость гораздо выше. 
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