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Часто причина плохой рабо�
ты аппаратуры кроется в
некачественном автоном�

ном источнике ее питания. Для
устранения дефектов иногда до�
статочно правильно подобрать но�
вый источник или восстановить
имеющийся.

На рынке бытовой аппаратуры
наиболее распространенными явля%
ются никель%кадмиевые (NiCd), ни%
кель%металл%гидридные (NiMH) и
литий%ионные (Liion) аккумулято%
ры большой энергоемкости. Они
имеют различные формы: цилинд%
ров, дисков, а также нестандартную.

Дадим сравнительную оценку
перечисленных аккумуляторов по
их основным параметрам.

Номинальное напряжение ак%
кумуляторов NiCd и NiMH одинако%
во, равно примерно 1.2 В и практи%
чески постоянно в течение всего
цикла разрядки и только в конце его
резко снижается до 1 В. У аккуму%
ляторов Liion это напряжение равно
3.6 В, но линейно снижается по
циклу разрядки, достигая значения
2.5 В. Ниже этого значения аккуму%
ляторы разряжаться не должны,
так как в конце цикла у них наблю%
даются колебания напряжения, из%
за чего к аппаратуре их приходится
подключать через стабилизирую%
щие устройства.

Внутреннее сопротивление ак%
кумуляторов NiCd и NiMH лежит в
пределах 0.01…0.1 Ом, а у аккуму%
ляторов Liion не превышает 1Ом.

Такие малые внутренние сопро%
тивления позволяют получить боль%
шие постоянные и, что важнее, им%
пульсные токи без снижения номи%
нального напряжения.

Удельная плотность запасной
энергии определяет массу аккумуля%
тора, обеспечивающую требуемое
количество энергии.

Типовые значения плотности, Вт
ч/кг, составляют примерно:

Саморазрядка запасенной
энергии в течение одного месяца
хранения по отношению к первона%
чальной емкости может составлять у
аккумуляторов, %:

Причем саморазрядка тем боль%
ше, чем выше температура окружа%
ющей среды. Аккумуляторы нор%
мально функционируют в следую%
щих температурных режимах, °С:

Следует отметить, что при край%
них значениях диапазонов темпера%
тур емкость аккумуляторов значи%
тельно снижается.

Число циклов перезарядки зави%
сит от правильной эксплуатации.

Для аккумуляторов число цик%
лов, шт.:

Соотношение емкость/цена.
По этому параметру аккумуляторы
NiCd превосходят все остальные. В
пересчете на единицу электрической
емкости они почти вдвое дешевле
NiMH, которые вдвое дешевле
Liion.

Эффект памяти состоит в тен%
денции аккумулятора приспосабли%
вать электрические свойства к рабо%
чему циклу в течение длительного

времени. Эффект памяти растет с
числом зарядно%разрядных циклов и
при работе в условиях повышенной
температуры. Эффект памяти мо%
жет быть «стерт» полной разрядкой
и последующей полной зарядкой,
т.е. имеет временный характер. Он
проявляется, когда аккумулятор в
режиме зарядки%разрядки работает
нерегулярно. Эффекту памяти наи%
более подвержены аккумуляторы
NiCd (в настоящее время выпуска%
ются новые, специальные типы, ли%
шенные этого недостатка), в мень%
шей степени NiMH, у Liion — он во%
обще отсутствует.

Надежность. Наиболее надеж%
ны аккумуляторы NiCd. Они устой%
чивы к коротким замыканиям, их
хранение в разряженном состоянии
не приводит к полной потере рабо%
тоспособности. Аккумуляторы
NiMH склонны к отказам при боль%
ших разрядно%зарядных токах, а
аккумуляторы Liion очень плохо
(вплоть до разрушения) переносят
снижение напряжения до опреде%
ленного уровня.

Для повышения надежности в
корпус аккумуляторов NiMH встра%
ивают термистор с положительным
коэффициентом сопротивления, ко%
торый ограничивает зарядный и
разрядный токи при повышении
температуры внутри корпуса акку%
мулятора. В некоторые типы акку%
муляторов Liion устанавливают ин%
дикаторы разрядки, позволяющие
оценить их состояние.

В последнее время появились
так называемые интеллектуальные
аккумуляторы, которые оснащены
встроенным электронным устройст%
вом, предоставляющим информа%
цию об оставшейся емкости и об ос%
тавшемся времени работы, а также
организует оптимальный режим за%
рядки. Фирма SONY оснастила но%
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вые видеокамеры серии TR и TRV
такими аккумуляторами Liion
Stamina, которые выводят инфор%
мацию об имеющейся емкости в ви%
деоискатель камеры. Фирмы
DURACELL и INTEL разработали
такие аккумуляторы для персональ%
ных компьютеров с выводом инфор%
мации о состоянии аккумулятора на
экран монитора.

Необходимо помнить, что при
покупке аккумулятор может ока%
заться незаряженным, номинально
заряженным и заряженным, но по%
терявшим большую часть емкости.
Поэтому для нового аккумулятора
необходимо провести тренировоч%
ный цикл. Если после первого цикла
емкость не достигает номинального
значения, его можно достичь только
после нескольких циклов зарядки%
разрядки. Основываясь на исследо%
ваниях влияния числа циклов на до%
стижение номинального значения,
проведенные специалистами немец%
кой фирмы CULLMAN для аккуму%
ляторов NiCd, можно  рекомендо%
вать не менее 4%х циклов зарядки%
разрядки после длительного срока
хранения перед установкой их в ап%
паратуру.

Аккумулятор, потерявший ем%
кость во время хранения или экс%
плуатации, можно зарядить двумя
способами: продолжительным или
быстрым. Для продолжительного
способа характерно, что зарядный
ток составляет одну десятую чис%
ленного значения паспортной емко%
сти. При нем электрохимические
процессы в аккумуляторе оптималь%
ны и не обязательно индицировать
окончание процесса зарядки. Доста%
точно задать временной интервал
зарядки, который равен 10…15 ч.
При этом срок службы будет макси%
мален. К недостатку этого способа
зарядки относят его относительно
большое время.

В быстром режиме зарядки ак%
кумуляторов NiCd и NiMH заряд%
ный ток увеличен до 1.2 паспортной
емкости в течение 1 ч. Существуют
аккумуляторы NiCd, для которых
предусмотрен “сверхбыстрый” ре%
жим зарядки (15мин) зарядным то%

ком, в 5 раз превышающим значе%
ние паспортной  емкости. Быстрый
режим зарядки возможен и для ак%
кумуляторов Liion и определяется
длительностью в 2 ч.

При продолжительном способе
зарядки номинальным током дости%
гается конечное напряжение и ем%
кость составит 100% .  Если зарядка
осуществляется в быстром режиме,
то емкость составит около 80% и по%
сле зарядки целесообразна подза%
рядка малыми токами от 0.05...0.01
значения паспортной емкости, что
увеличивает емкость до 110% и до%
пускает возможность перезарядки
без катастрофических  последствий.

Зарядка асимметричным током
увеличивает емкость на 40...60%.
Система асимметричной импульс%
ной зарядки и импульсной разрядки
(Delta Peak) обеспечивает боль%
шую вероятность достижения мак%
симальной емкости при меньшем
числе тренировочных циклов заряд%
ки%разрядки.

При быстром способе важно со%
здать ток зарядки и точно опреде%
лить момент его окончания, чтобы
не допустить перезарядки аккуму%
лятора. Наиболее просто опреде%
лить окончание зарядки измерением
напряжения на клеммах или его
температуры (рис.1).

На российском рынке широко
представлены зарядные устройства
(ЗУ), которые позволяют обеспе%
чить: регулируемый диапазон токов
зарядки; индикацию напряжения
на клеммах аккумулятора; умень%
шение (или отключение) зарядного
тока при достижении напряжения
определенного уровня, соответству%
ющего полной зарядке;  индикацию
температуры аккумулятора; умень%

шение (или отключение) зарядного
тока при температуре, соответству%
ющей полной зарядке; организацию
асимметричного режима зарядки;
учет количества отдаваемого заря%
да; организацию полной разрядки
аккумулятора перед циклом заряд%
ки (функция Refrech).

Однако стоимость таких ЗУ с
полным набором указанных функ%
ций очень велика (более 100$). В
большинстве случаев можно обой%
тись более простыми ЗУ, которые
можно изготовить своими силами.

На рис. 2 представлена схема
ЗУ для продолжительного способа
зарядки аккумуляторов постоян%
ным током [1]. Параметры деталей
на схеме указаны для батареи акку%
муляторов с напряжением 12.5 В.
Устройство позволяет заряжать ак%
кумуляторы и с меньшим напряже%
нием, вплоть до одного элемента.
Необходимо лишь пересчитать со%
противление резисторов R1 и R2.
Напряжение на вторичной обмотке
трансформатора Т1 должно быть
равно: U2 = (6—10)UА, где UА —
напряжение аккумулятора (или
батареи аккумуляторов). Расчет
сопротивлений ведется по форму%
лам:  R1=(U2%UА%UД)/IЗ и R2=
(4...6)R1, где IЗ% ток зарядки акку%
мулятора, UД%напряжение на све%
тодиоде. Эта схема может быть ис%
пользована для зарядки аккумуля%
торов переносной радиоэлектрон%
ной аппаратуры и от автомобиль%
ного аккумулятора. При расчете
необходимо брать напряжение U2
равным 12 В и подключать   авто%
мобильный аккумулятор к клем%
мам 1 и 2.

При работе с аккумуляторами
необходимо иметь простой сигнали%
затор напряжения разрядки акку%
мулятора, в качестве схемы которо%
го можно рекомендовать показан%
ную на рис. 3 [2]. Его основой слу%

Рис. 1

Рис. 2
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жит генератор коротких импульсов,
собранный на однопереходном тран%
зисторе. Особенность генератора в
том, что он работает только при оп%
ределенном соотношении напряже%
ний на эмиттере и базе Б2 транзис%
тора VT1. Для превращения генера%
тора в пороговый элемент напряже%
ние на эмиттере транзистора стаби%
лизировано стабилитроном VD1.
При нормальном напряжении на ба%
зе Б2 генератор не работает. При
уменьшении напряжения аккумуля%
тора ниже заданного (7В   для  пара%
метров, приведенных на схеме) ге%
нератор начинает генерировать им%
пульсные сигналы. Эти сигналы мо%
гут подаваться либо на усилитель
низкой частоты, если это приемник,
либо на  любой звуковой индикатор.

При диагностике и эксплуата%
ции аккумуляторов возникает не%
обходимость замера их тока на%
грузки или зарядного тока. Для
этой цели можно использовать
простейший измеритель тока,
представляющий собой пластину
двухстороннего фольгированного
стеклотекстолита (рис.4) [3]. К

медной фольге припаивается соот%
ветствующий миллиамперметр.
Для определения тока эта пласти%
на вводится либо между контакт%
ной пружиной и аккумулятором,
либо между аккумуляторами.

В заключение дадим ряд полез%
ных советов.

1. Устанавливать аккумуляторы
вместо гальванических элементов
тех же типоразмеров и номинально%
го напряжения  целесообразно в лю%
бых    электронных устройствах с
большим рабочим током.

2. Не допускайте повышения
температуры свыше 40оC.Высокая
температура вызывает необратимое
снижение емкости аккумулятора.

3. Не храните  аккумуляторы  в
разряженном состоянии. Причем
лучше хранить их в прохладном ме%
сте (например, в холодильнике).
Известно, что при повышении
внешней температуры  на 10°С ско%
рость саморазрядки  удваивается.

4. Если аккумулятор длительное
время не используется, то его следует
держать под током,  примерно рав%
ным 0.01...0.02 от его емкости. В

этом случае он все время готов к рабо%
те, не разряжается  и в таком состоя%
нии может храниться долгие годы.

5. Избегайте  глубокой разрядки
аккумуляторов. Помните, что при
отборе от аккумуляторов  не более
20 %  их емкости  они практически
не уменьшают  свою емкость после
подзарядки. В «тяжелом» случае
можно отбирать не более 40 % их
емкости с последующей  обязатель%
ной  зарядкой в течение 5 % 6 ч.

6. В то же время следите  за тем,
чтобы у аккумуляторов не появлял%
ся эффект  памяти. Для этого не
подвергайте  аккумуляторы  каждо%
дневной зарядке, если они мало ра%
ботали.

7. Проводите  по возможности
примерно 1 раз в месяц  тренировоч%
ный цикл «полная разрядка % полная
зарядка».

8. Не рекомендуется применять
не сертифицированные зарядные
устройства, так  как при чрезмерной
перезарядке возможен взрыв акку%
муляторов.
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