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Äàííûé äîêóìåíò ðåøåíî áûëî âûïóñòèòü ïî ìíîãî÷èñëåííûì ïðîñüáàì
ìàñòåðîâ ñåðâèñíûõ öåíòðîâ. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñðàâíåíèå òðåõ îñíîâíûõ òèïîâ
ïðèìåíÿåìûõ ñåé÷àñ àêêóìóëÿòîðîâ, îñîáåííîñòè èõ ýêñïëóàòàöèè, õàðàêòåðèñòèêè.
Íàèáîëüøåå âíèìàíèå óäåëåíî, åñòåñòâåííî, ëèòèé-èîííûì àêêóìóëÿòîðàì, êàê
ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî ïîÿâèâøèìñÿ íà ðûíêå.

Ââåäåíèå
Ïîèñê èäåàëüíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ïðèìåíÿåìîãî â ïåðåíîñíîé àïïàðàòóðå,

íà÷àëîñü ñî âðåìåí èçîáðåòåíèÿ Âîëüòîì ïåðâîé áàòàðåè. Ñ òåõ ïîð ïðîøëî óæå ìíîãî
ëåò, ñìåíèëîñü ìíîæåñòâî ãàëüâàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è àêêóìóëÿòîðîâ. Ïðîèçâîäñòâî
îäíèõ ïðåêðàùàëîñü èç-çà îãðàíè÷åííûõ âîçìîæíîñòåé ýëåìåíòîâ, äðóãèõ - èç-çà
âðåäîíîñíîãî âëèÿíèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó (ðòóòíûå ýëåìåíòû).

Êðàòêî òðåáîâàíèÿ ê àâòîíîìíûì èñòî÷íèêàì ïèòàíèÿ ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü
ñëåäóþùèì ñïèñêîì:
- Ìèíèìàëüíî-âîçìîæíûå ìàññà è ãàáàðèòû;
- Ìàêñèìàëüíàÿ ýíåðãîåìêîñòü (õàðàêòåðèçóåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû);
- Ìíîãîêðàòíîå èñïîëüçîâàíèå;
- Áåçîïàñíîñòü äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Êàê íàèáîëåå óäîâëåòâîðÿþùèå äàííûì òðåáîâàíèÿì, â íàñòîÿùèé ìîìåíò
ìîæíî âûäåëèòü òðè òèïà íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ àêêóìóëÿòîðîâ:
- íèêåëü-êàäìèåâûå (NiCd);
- íèêåëü-ìåòàëëãèäðèäíûå (NiMH);
- ëèòèé-èîííûå (Li-ion).

Íèêåëü-êàäìèåâûå ýëåìåíòû
Íèêåëü-êàäìèåâûå ýëåìåíòû èç âñåõ âûøå ïåðå÷èñëåííûõ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå

èçâåñòíûìè è øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè. Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ýòèõ
àêêóìóëÿòîðîâ áûëà âïåðâûå ïðåäëîæåíà â 1899 ãîäó ßíãíåðîì. Èñïîëüçîâàâøèåñÿ â
ïðîèçâîäñòâå ìàòåðèàëû è òåõíîëîãèè áûëè äîñòàòî÷íî äîðîãè, âñëåäñòâèå ÷åãî èõ
ïðîèçâîäñòâî áûëî ñèëüíî îãðàíè÷åíî. Â 1932 ãîäó áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü
ïîðèñòûé íèêåëåâûé ýëåêòðîä, êîòîðûé áûë ñïîñîáåí ïîãëîùàòü âûäåëÿþùèåñÿ ïðè
çàðÿäêå ãàçû, è ñ 1947 ãîäà íà÷àëîñü ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî ýòèõ ýëåìåíòîâ.

Ñðåäè âñåõ ïðîèçâîäèìûõ ñåé÷àñ àêêóìóëÿòîðîâ íèêåëü-êàäìèåâûå îñòàþòñÿ
ïîêà íàèáîëåå ïîïóëÿðíûìè ïðè èñïîëüçîâàíèè â ïåðåíîñíûõ ðàäèîïðèåìíèêàõ,
ïëååðàõ, ìåäèöèíñêîì îáîðóäîâàíèè è ò.ï. Ñåé÷àñ íàìå÷àåòñÿ ïîñòåïåííîå ñíèæåíèå
èõ ïðîèçâîäñòâà âñëåäñòâèå ïîÿâëåíèÿ íîâûõ òèïîâ.

Ïðåèìóùåñòâà íèêåëü-êàäìèåâûõ àêêóìóëÿòîðîâ:
- áûñòðàÿ è ïðîñòàÿ çàðÿäêà;
- äëèòåëüíûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ñ áîëüøîå ÷èñëî öèêëîâ çàðÿä/ðàçðÿä (ïðè

ïðàâèëüíîì îáðàùåíèè îáåñïå÷èâàþò áîëåå 1000 öèêëîâ);
- õîðîøàÿ íàãðóçî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà, äàæå ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ;
- íå òðåáóþò îñîáûõ óñëîâèé õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâêè;
- ëåãêî çàðÿæàþòñÿ ïîñëå äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ;
- íèçêàÿ ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà;
- ïðîñòîòà èçãîòîâëåíèÿ àêêóìóëÿòîðîâ ëþáîé ôîðìû è ðàçìåðà;

Íèêåëü-êàäìèåâûå àêêóìóëÿòîðû íå ñòîëü òðåáîâàòåëüíû ê çàðÿäíûì
óñòðîéñòâàì, êàê ìíîãèå äðóãèå òèïû. Îíè äîïóñêàþò ïðèìåíåíèÿ êàê íîðìàëüíîé, òàê è
áûñòðîé çàðÿäêè, ïðè÷åì ìîæíî ïðèìåíÿòü çàðÿäêó èìïóëüñíûì òîêîì. Î÷åíü ëåãêî
îïðåäåëèòü ìîìåíò îêîí÷àíèÿ çàðÿäêè ñ ïî íàïðÿæåíèþ èëè ïî òåìïåðàòóðå êîðïóñà
(÷òî, êñòàòè, è ñäåëàíî â øèðîêîì ðÿäå çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ äëÿ ýëåêòðîèíñòðóìåíòîâ).

Ê íåäîñòàòêàì ýòèõ àêêóìóëÿòîðîâ ñëåäóåò îòíåñòè âî-ïåðâûõ òàê íàçûâàåìûé
ýôôåêò ïàìÿòè. Åñëè ïîäçàðÿæàòü ýëåìåíòû, êîòîðûå íå áûëè ïîëíîñòüþ ðàçðÿæåíû,
îíè áóäóò òåðÿòü ñâîþ åìêîñòü. Òåì íå ìåíåå, äàííîãî ýôôåêòà ìîæíî èçáåæàòü, åñëè
ñëåäîâàòü òðåáîâàíèÿì ïî óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè. Âî-âòîðûõ, äàííûå àêêóìóëÿòîðû
èìåþò î÷åíü áîëüøîé òîê ñàìîðàçðÿäà, ÷òî íå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêà ïðîäîëæèòåëüíîãî ïèòàíèÿ.
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Íèêåëü-ìåòàëëãèäðèäíûå àêêóìóëÿòîðû
Èññëåäîâàíèÿ ïî ñîçäàíèþ ýëåìåíòîâ ýòîãî òèïà íà÷àëèñü â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ

ñ ïîÿâëåíèåì ñëîæíûõ ñîåäèíåíèé ìåòàëëîâ ñ âîäîðîäîì ñ ìåòàëëãèäðèäîâ.
Ïîëó÷åííûå â ýòî âðåìÿ ñîåäèíåíèÿ áûëè íåñòàáèëüíû, ÷òî íå ïîçâîëÿëî øèðîêî
èñïîëüçîâàòü äàííóþ òåõíîëîãèþ. Ê íåé âåðíóëèñü ëèøü â ñåðåäèíå 80-õ, êîãäà
óäàëîñü íàéòè òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà ñòàáèëüíûõ ìåòàëëãèäðèäîâ. Ñ òåõ ïîð èõ
òåõíîëîãèÿ áûëà óëó÷øåíà, ÷òî ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî âûñîêèå ïîêàçàòåëè
ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Íèæå ïðèâåäåíû ïðåèìóùåñòâà íèêåëü-
ìåòàëëãèäðèäíûõ àêêóìóëÿòîðîâ:
- áîëüøàÿ, ÷åì ó íèêåëü-êàäìèåâûõ åìêîñòü (íà 30%). Ïîÿâëÿþùèåñÿ ñåé÷àñ íîâûå

òèïû íèêåëü-êàäìèåâûõ àêêóìóëÿòîðîâ â òîé æå ìåðå ïîäâåðæåíû íèæå
ïåðå÷èñëåííûì íåäîñòàòêàì;

- çíà÷èòåëüíî ìåíüøèé ýôôåêò ïàìÿòè;
- ìåíüøàÿ òîêñè÷íîñòü.

Îäíàêî ïî íåêîòîðûì ýêñïëóàòàöèîííûì õàðàêòåðèñòèêàì íèêåëü-
ìåòàëëãèäðèäíûì àêêóìóëÿòîðû óñòóïàþò íèêåëü-êàäìèåâûì. Ê íèì ìîæíî îòíåñòè:
- ìåíüøåå ÷èñëî öèêëîâ çàðÿä/ðàçðÿä â òå÷åíèå ñðîêà ýêñïëóàòàöèè (òîëüêî 500

öèêëîâ). Ïëþñ ê òîìó ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ïåðåðàçðÿäó, êîòîðûé ñèëüíî ñíèæàåò
ñðîê æèçíè àêêóìóëÿòîðà;

- â ïðîöåññå çàðÿäêè íèêåëü-ìåòàëëãèäðèäíûõ àêêóìóëÿòîðîâ âûäåëÿåòñÿ ãîðàçäî
áîëüøå òåïëà, ÷åì íèêåëü êàäìèåâûõ. Òðåáîâàíèÿ ê çàðÿäíîìó óñòðîéñòâó ãîðàçäî
æåñò÷å, âñëåäñòâèå òðåáîâàíèé ê ïîñòîÿíñòâó òîêà çàðÿäà, à òåìïåðàòóðíûé äàò÷èê
îêîí÷àíèÿ çàðÿäà ïðèìåíÿòü íåëüçÿ âîîáùå. Êðîìå òîãî, íèêåëü-ìåòàëëãèäðèäíûå
àêêóìóëÿòîðû èìåþò â äâà ðàçà áîëüøåå âðåìÿ çàðÿäà, ÷åì íèêåëü-êàäìèåâûå;

- ðåêîìåíäóåìûé ðàçðÿäíûé òîê äëÿ ìåòàëëãèäðèäíûõ àêêóìóëÿòîðîâ çíà÷èòåëüíî
íèæå, ðàçëè÷íûå ïðîèçâîäèòåëè ðåêîìåíäóþò, ÷òîáû òîê ðàçðÿäà ÷èñëåííî íå
ïðåâûøàë 20%-50% åìêîñòè àêêóìóëÿòîðà. Ýòî òðåáîâàíèå çíà÷èòåëüíî
îãðàíè÷èâàåò îáëàñòü èõ ïðèìåíåíèÿ, â ÷àñòíîñòè äëÿ èìïóëüñíûõ íàãðóçîê;

- êàê ìåòàëëãèäðèäíûå òàê è íèêåëü-êàäìèåâûå àêêóìóëÿòîðû â îäèíàêîâîé ìåðå
ïîäâåðæåíû ñàìîðàçðÿäó. Íèêåëü-êàäìèåâûå àêêóìóëÿòîðû òåðÿþò 10% çàðÿäà â
òå÷åíèå ïåðâûõ ñóòîê è çàòåì ïðèìåðíî 10% êàæäûé ïîñëåäóþùèé ìåñÿö. Ó
ìåòàëëãèäðèäíûõ àêêóìóëÿòîðîâ ýòî çíà÷åíèå â 1,5-2 ðàçà áîëüøå;

- öåíà ìåòàëëãèäðèäíûõ àêêóìóëÿòîðîâ â ñðåäíåì íà 30% âûøå, ÷åì äëÿ íèêåëü-
êàäìèåâûõ. Îäíàêî ïðè òðåáîâàíèÿõ áîëüøåé åìêîñòè è ìåíüøèõ ãàáàðèòîâ ýòîò
ïàðàìåòð ìîæåò îêàçàòüñÿ íå òàêèì è âàæíûì.

Ëèòèé-èîííûå àêêóìóëÿòîðû.
Ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ëèòèåâûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ íà÷àëèñü åùå â 1912 ãîäó

Ëüþèñîì, îäíàêî êîììåð÷åñêèå îáðàçöû ïîÿâèëèñü ëèøü â íà÷àëå 70-õ. Ýòî áûëè
îäíîðàçîâûå íåïåðåçàðÿæàåìûå ëèòèåâûå ýëåìåíòû. Àêêóìóëÿòîðû æå ýòîãî òèïà
ïîÿâèëèñü òîëüêî â 90-å ãîäû.

Ëèòèé, ñàìûé ëåãêèé èç âñåõ ìåòàëëîâ, îáëàäàåò ñàìûì áîëüøèì
ýëåêòðîõèìè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì, ÷òî äåëàåò åãî ñàìûì ïðèâëåêàòåëüíûì ýëåìåíòîì
äëÿ ñîçäàíèÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Àêêóìóëÿòîðû, â êîòîðûõ îäèí èç ýëåêòðîäîâ
âûïîëíåí èç ëèòèÿ, îáëàäàþò ñàìûì âûñîêèì âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì è ñàìûì
âûñîêèì ïîêàçàòåëåì ýíåðãåòè÷åñêîé ïëîòíîñòè (âûðàæåííûì â âàòò*÷àñ íà êã).

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ â 80-å ãîäû èññëåäîâàíèé ïî ñîçäàíèþ òàêèõ
àêêóìóëÿòîðîâ áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ñëó÷àéíîå êîðîòêîå çàìûêàíèå ïðèâîäèò ê âçðûâó
àêêóìóëÿòîðà. Òåìïåðàòóðà áûñòðî ïðèáëèæàåòñÿ ê òåìïåðàòóðå ïëàâëåíèÿ ëèòèÿ, ÷òî
ïðèâîäèò ê  âîçíèêíîâåíèþ ðåàêöèé îêèñëåíèÿ ëèòèÿ ñ âûäåëåíèåì áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà òåïëà. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî âûïóùåííûõ â 1991 ãîäó â ßïîíèè ýëåìåíòîâ
áûëè èçúÿòû èç îáðàùåíèÿ ïîñëå ðÿäà ñëó÷àåâ âçðûâà òåëåôîííûõ òðóáîê, ãäå äàííûå
àêêóìóëÿòîðû èñïîëüçîâàëèñü â êà÷åñòâå àêêóìóëÿòîðîâ ïèòàíèÿ.

Âñëåäñòâèå ïðèñóùåé ëèòèþ, êàê ñàìîìó àêòèâíîìó ìåòàëëó, íåñòàáèëüíîñòè,
îñîáåííî âî âðåìÿ çàðÿäà, ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ àêêóìóëÿòîðîâ íà åãî îñíîâå ïðèâåëè ê
íà÷àëó èññëåäîâàíèé ñîåäèíåíèé ñ èîíàìè ýòîãî ìåòàëë, â ÷àñòíîñòè ñ äèîêñèäîì
êîáàëüòà LiCoO2. Õîòÿ ïîëó÷èâøèåñÿ ëèòèé-èîííûå àêêóìóëÿòîðû èìåþò ìåíüøóþ
ýíåðãåòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü, îíè íàìíîãî áåçîïàñíåå ëèòèåâûõ ýëåìåíòîâ, ÷òî îñîáåííî
êàñàåòñÿ ïîâåäåíèÿ àêêóìóëÿòîðà ïðè çàðÿäå. Íà÷àëî ïðîäàæ ýòèõ àêêóìóëÿòîðîâ áûëî
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íà÷àòî ôèðìîé Sony â 1991 ãîäó, ñåé÷àñ îíà ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøèì ïîñòàâùèêîâ òàêèõ
áàòàðåé.

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ ïî ìåíüøåé ìåðå â äâà
ðàçà âûøå ÷åì ó ìåòàëëãèäðèäíûõ, à ìàêñèìàëüíûé òîê äîñòàòî÷íî âûñîêèé (÷èñëåííî
ïîðÿäêà 100% åìêîñòè). Êðèâûå ðàçðÿäà ëèòèé-èîííîãî è íèêåëü-êàäìèåâîãî
àêêóìóëÿòîðîâ ôàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò, ïðè ýòîì ëèòèé-èîííûå àêêóìóëÿòîðû èìåþò
ãîðàçäî ìåíüøèé òîê ñàìîðàçðÿäà.

Ñåé÷àñ ñóùåñòâóþò äâå îñíîâíûå âåðñèè òàêèõ àêêóìóëÿòîðîâ, ðàçëè÷àþòñÿ
îíè ìàòåðèàëàìè, èç êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ îòðèöàòåëüíûé ýëåêòðîä. Ôèðìîé Sony
ïðèìåíÿåòñÿ  óãîëüíûé ýëåêòðîä, â òî âðåìÿ êàê äðóãèå ïðîèçâîäèòåëè ïðåäïî÷èòàþò
èñïîëüçîâàòü ãðàôèò. Àêêóìóëÿòîðû, âûïîëíåííûå ñ ïðèìåíåíèåì ãðàôèòîâûõ
ýëåêòðîäîâ, îáåñïå÷èâàþò áîëåå ïîëîãèé íàêëîí ðàçðÿäíîé õàðàêòåðèñòèêè, äîïóñêàþò
áîëüøèé ðàçðÿäíûé òîê è âûäåëÿþò ìåíüøå òåïëà, ÷åì ñ óãîëüíûì ýëåêòðîäîì.

Ëèòèé-èîííûå àêêóìóëÿòîðû íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå äîðîãèìè
ýëåìåíòàìè ïèòàíèÿ. Îæèäàåòñÿ, ÷òî ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèé è çàìåíà
ñîåäèíåíèé êîáàëüòà áîëåå äåøåâûìè ñíèçèò ñòîèìîñòü ýëåìåíòîâ íà 50% â íà÷àëå
ñëåäóþùåãî âåêà. Ïîÿâëÿþòñÿ äðóãèå òåõíîëîãèè, êîòîðûå îáåùàþò ñòàòü áîëåå
ïåðñïåêòèâíûìè. Â ÷àñòíîñòè, ôèðìîé Fujifilm âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ
îòðèöàòåëüíîãî ýëåêòðîäà ñ ïðèìåíåíèåì àìîðôíûõ êîìïîçèòíûõ îêñèäíûõ
ñîåäèíåíèé. Ýòà òåõíîëîãèÿ äîëæíà ïîâûñèòü íàäåæíîñòü è áåçîïàñíîñòü
àêêóìóëÿòîðîâ, ââåñòè ðåæèì áûñòðîãî çàðÿäà, îáåñïå÷èòü áîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè
íàãðóçî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê.

Âñëåäñòâèå âûñîêîé ýíåðãåòè÷åñêîé ïëîòíîñòè è ìàëîãî âíóòðåííåãî
ñîïðîòèâëåíèÿ ëèòèé-èîííûå àêêóìóëÿòîðû îáëàäàþò î÷åíü áîëüøèì òîêîì êîðîòêîãî
çàìûêàíèÿ (äåñÿòêè àìïåð). Ïî ýòîé ïðè÷èíå íåîáõîäèìî èçáåãàòü êîðîòêèõ çàìûêàíèé
ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòèõ àêêóìóëÿòîðîâ è ïðèìåíÿòü ñïåöèàëüíûå ñõåìû çàùèòû. Â
àêêóìóëÿòîðàõ ñòàðûõ òèïîâ ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíàâëèâàëñÿ ïðåäîõðàíèòåëü,
êîòîðûé îáðûâàëñÿ ïðè òîêå ÷èñëåííî â òðè ðàçà ïðåâûøàþùåì åìêîñòü àêêóìóëÿòîðà.

Âíèìàíèå! Ëèòèé-èîííûå àêêóìóëÿòîðû îáëàäàþò âûñîêîé ýíåðãåòè÷åñêîé
ïëîòíîñòüþ. Ïðè ýêñïëóàòàöèè ñîáëþäàéòå ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè.
Çàïðåùàåòñÿ:
- çàìûêàòü ýëåêòðîäû àêêóìóëÿòîðîâ;
- áðîñàòü, óäàðÿòü, íàíîñèòü ïîâðåæäåíèÿ;
- âñêðûâàòü ýëåìåíòû àêêóìóëÿòîðà;
- ïîäâåðãàòü âîçäåéñòâèþ âûñîêîé òåìïåðàòóðû;
- ïðåâûøàòü çàðÿä.

Ðàçðÿäíûå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ íà ïðèìåðå
àêêóìóëÿòîðà Sony NP-F10 ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå íèæå.

âðåìÿ

2,5

0:20 0:30 0:500:40 1:101:00 1:301:20 1:40

3,5

3,0

4,0

0:10

Íàïðÿæåíèå íà
àêêóìóëÿòîðå, Â

4 Âò
3 Âò 2 Âò
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Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ îïèñàííûõ òèïîâ àêêóìóëÿòîðîâ ñâåäåíû â ïðèâîäèìóþ
íèæå òàáëèöó.

NiCd NiMH Li-ion
Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü, âàòò*÷/êã 40-60 60-80 100
Êîë-âî öèêëîâ çàðÿä/ðàçðÿä (ïîñëå
êîòîðûõ òåðÿåòñÿ 20% åìêîñòè)

1500 500 500-1000

Âðåìÿ áûñòðîé çàðÿäêè, ÷ ~1÷ 2-4÷ 3-4÷
Ýôôåêò ïàìÿòè âûñîêèé ñðåäíèé íèçêèé
Ñàìîðàçðÿä â òå÷åíèå ìåñÿöà(ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå)

20% 30% 10%

Íàïðÿæåíèå îäíîãî ýëåìåíòà, âîëüò 1,25 1,25 3,6
Òîê íàãðóçêè * ÷àñ, % îò åìêîñòè >200% 50% 100%
Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà, 0C -40Ö+60 -20Ö+60 -20Ö+60
Ïåðèîä ïîäçàðÿäêè Ðàç â ìåñÿö Ðàç â òðè

ìåñÿöà
Äâà ðàçà â

ãîä
Ñòîèìîñòü (ïðèìåðíàÿ), $ 50,0 70,0 100,0
Ñòîèìîñòü îäíîãî öèêëà, $ 0,04 0,14 0,1Ö0,2
Èñïîëüçóåòñÿ ñ 1950 1990 1991

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî íàïðÿæåíèÿ èëè òîêà íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ
îáúåäèíÿþòñÿ â îäíîì êîðïóñå, îáðàçóÿ àêêóìóëÿòîðíóþ áàòàðåþ. Ýëåìåíòû ìîãóò
ñîåäèíÿòüñÿ ïàðàëëåëüíî, åñëè íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü íàãðóçî÷íûé òîê, èëè
ïîñëåäîâàòåëüíî ñ äëÿ óâåëè÷åíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîñëåäíèé âèä ñîåäèíåíèé
íàèáîëåå ïîïóëÿðåí. Îäíàêî, ÷åì áîëüøå ýëåìåíòîâ â áàòàðåå, òåì ìåíüøå åå
íàäåæíîñòü, òàê êàê âûõîä èç ñòðîÿ îäíîãî ýëåìåíòà âûâîäèò èç ñòðîÿ âñþ áàòàðåþ.
Äëÿ íèêåëü-êàäìèåâûõ àêêóìóëÿòîðîâ íàèáîëåå èçâåñòíû ñîåäèíåíèÿ 3 è 7 ýëåìåíòîâ,
à äëÿ ëèòèé-èîííûõ ñ 2 ýëåìåíòîâ.

Çàðÿäêà ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ
Óñòðîéñòâî, ïðèìåíÿåìîå äëÿ çàðÿäêè ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ, ïî

ñóùåñòâó àíàëîãè÷íî çàðÿäíèêó êèñëîòíûõ àêêóìóëÿòîðîâ. Ðàçëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ ëèøü
â íàïðÿæåíèè çàðÿäêè îäíîãî ýëåìåíòà (3,6Â äëÿ ëèòèé-èîííûõ è 2Â äëÿ êèñëîòíûõ),
áîëåå æåñòêèìè îãðàíè÷åíèÿìè íà ïóëüñàöèè çàðÿäíîãî òîêà è íà ïðåâûøåíèå çàðÿäà.
Â òî âðåìÿ êàê êèñëîòíûå àêêóìóëÿòîðû èìåþò íå ñîâñåì îïðåäåëåííîå íàïðÿæåíèå
ïîëíîñòüþ çàðÿæåííîãî ýëåìåíòà, äëÿ ëèòèé-èîííûõ îíî óñòàíàâëèâàåòñÿ äîñòàòî÷íî
òî÷íî ñ 4,1Â äëÿ àêêóìóëÿòîðîâ ñ ãðàôèòîâûì ýëåêòðîäîì è 4,2Â ñ ñ óãîëüíûì, ñ
äîïóñêîì ±0,05Â íà ýëåìåíò.

Äëÿ àêêóìóëÿòîðîâ ôèðìû Sony (ñ óãîëüíûì ýëåêòðîäîì) íàïðÿæåíèå ïîëíîãî
ðàçðÿäà ñîîòâåòñòâóåò ïðèìåðíî 2,5Â. Åñëè äîïóñêàòü ðàçðÿäêó àêêóìóëÿòîðà íèæå
ýòîãî íàïðÿæåíèÿ, îí áóäåò òåðÿòü åìêîñòü.

Âðåìÿ ïîëíîé çàðÿäêè ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 3
÷àñà. Ïîëíûé çàðÿä äîñòèãàåòñÿ ïîñëå òîãî êàê íàïðÿæåíèå íà àêêóìóëÿòîðå äîñòèãíåò
ïîðîãîâîãî è òîê çàðÿäêè ïîñòåïåííî ñïàäåò äî íåêîåé ïîñòîÿííîé âåëè÷èíû.
Óâåëè÷åíèå òîêà çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà ïðàêòè÷åñêè íå óêîðà÷èâàåò âðåìÿ çàðÿäêè,
îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ àêêóìóëÿòîðîâ ñ óãîëüíûì ýëåêòðîäîì. Õîòÿ íàïðÿæåíèå ïîëíîé
çàðÿäêè â ýòîì ñëó÷àå äîñòèãàåòñÿ áûñòðåå, ýòî åùå íå îçíà÷àåò ïîëíîé åìêîñòè, äëÿ
äîñòèæåíèÿ êîòîðîé íåîáõîäèìî åùå 2Ö3 ÷àñà. Ïðèâåäåííûé íèæå ðèñóíîê
ïîêàçûâàåò ñòàäèè çàðÿäêè ëèòèé-èîííîãî àêêóìóëÿòîðà.

Â òå÷åíèå ïåðâîé ñòàäèè çàðÿäíîå óñòðîéñòâî ðàáîòàåò â ðåæèìå îãðàíè÷åíèÿ
çàðÿäíîãî òîêà, äî òåõ ïîð ïîêà íàïðÿæåíèå íà àêêóìóëÿòîðà íå äîñòèãíåò íàïðÿæåíèÿ
ïîëíîãî çàðÿäà (4,2Â äëÿ îäíîãî ýëåìåíòà). Ïî îêîí÷àíèè ýòîé ñòàäèè àêêóìóëÿòîð
çàðÿæåí òîëüêî äî 70% ñâîåé ïîëíîé åìêîñòè. Áîëüøèíñòâî èçãîòîâëÿåìûõ ñåé÷àñ
çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ  ïî îêîí÷àíèè ýòîé ñòàäèè çàæèãàþò çåëåíûé ñâåòîäèîä (èëè ãàñÿò
ñèãíàëüíûé, ãîâîðÿùèé î çàðÿäêå). Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýòîé ñòàäèè äëÿ ðàçíûõ
ýëåìåíòîâ ðàâíà ïðèìåðíî 60Ö80 ìèí.

Â òå÷åíèå ñëåäóþùåé ñòàäèè ïðîèñõîäèò äîçàðÿä ýëåìåíòà äî ïîëíîé åìêîñòè.
Â òå÷åíèå ýòîãî ýòàïà íà àêêóìóëÿòîðå ïîääåðæèâàåòñÿ íàïðÿæåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå
íàïðÿæåíèþ ïîëíîñòüþ çàðÿæåííîé áàòàðåè. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýòîé ñòàäèè
îöåíèâàåòñÿ â 2Ö4 ÷àñà äëÿ îäíîãî ýëåìåíòà.
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Âñå ïðèâåäåííûå âûøå öèôðû ñîîòâåòñòâóþò çàðÿäêå îäíîãî ýëåìåíòà ñ
ó÷åòîì çàðÿäêè åãî íà ïåðâîé ñòàäèè òîêîì, ÷èñëåííî ðàâíûì åãî åìêîñòè.

Èñïîëüçóåìûå ñåé÷àñ çàðÿäíûå óñòðîéñòâà çàðÿæàþò àêêóìóëÿòîðû
ïîñòîÿííûì òîêîì, óêàçàííûì íà ñàìîì çàðÿäíîì óñòðîéñòâå. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò
âðåìåíè òîê çàðÿäà óñòàíàâëèâàåòñÿ íåáîëüøèì ñ îêîëî 100 ìÀ ñ è ïëàâíî íàðàñòàåò
äî ìàêñèìàëüíîãî âìåñòå ñ óâåëè÷åíèåì íàïðÿæåíèÿ íà àêêóìóëÿòîðå.

Âíèìàíèå! Èñïîëüçóåìàÿ â ñîâðåìåííûõ áëîêàõ ïèòàíèÿ ñèñòåìà çàðÿäêè
äâóõýòàïíàÿ! Â òå÷åíèå ãîðÿùåãî èíäèêàòîðà çàðÿäêè àêêóìóëÿòîð çàðÿæàåòñÿ äî
70-85% åìêîñòè. Ãîðÿùèé ñâåòîäèîä óêàçûâàåò íà ïðîòåêàíèå ïåðâîãî ýòàïà
çàðÿäêè! Îñòàâøóþñÿ åìêîñòü àêêóìóëÿòîð íàáèðàåò çàòåì â òå÷åíèå âòîðîãî
ýòàïà, êîòîðûé äëèòñÿ â 2-3 ðàçà äîëüøå ïåðâîãî. Òèïè÷íûå âðåìåíà çàðÿäêè
àêêóìóëÿòîðîâ çàâèñÿò îò êîíêðåòíîãî çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà. Ïðèìåðíûå äàííûå
äëÿ ïðèìåíÿåìûõ â âèäåîêàìåðàõ àêêóìóëÿòîðîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå íèæå (äëÿ
çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ ÀÑ-V615 è AC-V100).

Åìêîñòü,
À*÷

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ïåðâîãî ýòàïà çàðÿäêè,

ìèí

Ïðîäîëæèòåëü
íîñòü âòîðîãî

ýòàïà, ìèí

Îáùåå âðåìÿ
çàðÿäêè, ÷àñ

NP-F100*
NP-F330*

0,7 30 80 ~2

NP-F200*
NP-F530*
NP-F520

1,3 60 140 ~3,5

NP-F550* 1,5 75 160 ~4
NP-F300*
NP-F730*

2,7 120 280 ~6,5

NP-F750* 3,0 135 310 ~7,5
NP-F930*
NP-F950*

4,0 180 400 ~10

* - àêêóìóëÿòîðû ñèñòåìû Info-Lithium

Ëèòèé-èîííûå àêêóìóëÿòîðû ÷óâñòâèòåëüíû ê ïðåâûøåíèþ çàðÿäà. Åñëè
ïðîäîëæèòü çàðÿäêó àêêóìóëÿòîðà ïîñëå çàâåðøåíèÿ âòîðîãî ýòàïà, íà÷íåò
óâåëè÷èâàòüñÿ íàïðÿæåíèå íà àêêóìóëÿòîðå è òåìïåðàòóðà íà íåì. Ýòîò ïðîöåññ ìîæåò
ïðèâåñòè ê âûäåëåíèþ ìåòàëëè÷åñêîãî ëèòèÿ âíóòðè ýëåìåíòà, êîòîðûé âñòóïàåò â
ðåàêöèþ ñ ìàòåðèàëàìè, èç êîòîðûõ âûïîëíåí àêêóìóëÿòîð, è, êàê ñëåäñòâèå, ê âçðûâó.
Ïî ýòîé ïðè÷èíå âñå ñòàðûå àêêóìóëÿòîðû (òèïà NP-F520) îñíàùàëèñü ñïåöèàëüíûìè
ïðåäîõðàíèòåëÿìè, êîòîðûå ðàçðûâàëèñü ïðè ïðåâûøåíèè íàïðÿæåíèÿ íà ýëåìåíòå

15 Âðåìÿ, ìèí30 45 60 75 10590 130 145 175 1801600

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

4,5

1 ñòàäèÿ çàðÿäêè.
Çàðÿäêà ïîñòîÿííûì

òîêîì

2 ñòàäèÿ çàðÿäêè.
Ïîëíûé çàðÿä.

Áàòàðåÿ
çàðÿæåíà
íà 70%
åìêîñòè

Çàðÿäêà çàêîí÷åíà.
Íàïðÿæåíèå íà

áàíêå, Â
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áîëüøå 4,3Â èëè åñëè òåìïåðàòóðà ýëåìåíòà ïðèáëèæàëàñü ê 100 0Ñ. Êðîìå òîãî, â
êàæäîì ýëåìåíòå àêêóìóëÿòîðà óñòàíîâëåí äàò÷èê äàâëåíèÿ, êîòîðûé îòêëþ÷àåò
ýëåìåíò ïðè ïîâûøåíèè âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ.

Âíèìàíèå! Â ñëó÷àå ïîâðåæäåíèÿ êîðïóñîâ àêêóìóëÿòîðîâ ìîæåò ïðîèçîéòè
óòå÷êà ýëåêòðîëèòà! Ïðè ïîïàäàíèè ýëåêòðîëèòà íà êîæó èëè â ãëàçà íåìåäëåííî
ïðîìîéòå èõ âîäîé â òå÷åíèå 15 ìèíóò!

Ëèòèé-èîííûå àêêóìóëÿòîðû ñèñòåìû Info-Lithium.
Èññëåäîâàíèÿ ïî ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ ïðèâåëè

ê ïîÿâëåíèþ àêêóìóëÿòîðîâ, â êîòîðûå âñòðàèâàåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ñõåìà êîíòðîëÿ. Ýòà
ñõåìà ïðèçâàíà çàùèòèòü àêêóìóëÿòîð îò îïàñíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû, òàêèõ êàê
ïðåâûøåíèå çàðÿäà, êîðîòêîå çàìûêàíèå, ÷ðåçìåðíûé ðàçîãðåâ. Ñõåìà èìååò
ñïåöèàëüíûé äîïîëíèòåëüíûé âûâîä äëÿ âûäà÷è èíôîðìàöèè óñòðîéñòâó, â ñîñòàâå
êîòîðîãî èñïîëüçóåòñÿ äàííûé àêêóìóëÿòîð. Ïî ýòîé ïðè÷èíå àêêóìóëÿòîðû ñî
âñòðîåííûìè êîíòðîëëåðàìè íàçûâàþò èíòåëëåêòóàëüíûìè. Ðàçâèòèå ýòîé òåõíîëîãèè
ôèðìîé Sony ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ àêêóìóëÿòîðîâ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïîä òîðãîâîé
ìàðêîé Info-Lithium ®.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà âñòðîåííîãî êîíòðîëëåðà äëÿ àêêóìóëÿòîðà NP-F30,
ïðèìåíÿåìîãî äëÿ ïèòàíèÿ êàìåðû DCR-PC1E ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå íèæå.

Îñíîâîé êîíòðîëëåðà ÿâëÿåòñÿ îäíîêðèñòàëüíûé ìèêðîêîìïüþòåð ñî
âñòðîåííûì ÀÖÏ ôèðìû Sharp. Äëÿ ïèòàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà è ñèñòåìû êîíòðîëÿ
àêêóìóëÿòîðà ñëóæèò ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ. Èíôîðìàöèÿ î íàïðÿæåíèè íà
áàòàðåå, òîêå íàãðóçêè èëè çàðÿäà è òåìïåðàòóðå ýëåìåíòîâ çàâîäÿòñÿ íà ÀÖÏ
ìèêðîêîìïüþòåðà. Ñõåìà çàùèòû, ñîáðàííàÿ íà äèñêðåòíûõ ýëåìåíòàõ, îòêëþ÷àåò
îòðèöàòåëüíûé âûâîä áàòàðåè â íåøòàòíûõ ñèòóàöèÿõ ñ ïðåâûøåíèå ïîòðåáëÿåìîãî
òîêà, çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ è äð. Èíôîðìàöèÿ î òåêóùåì ñîñòîÿíèè âûäàåòñÿ
ìèêðîêîìïüþòåðîì ïî èíôîðìàöèîííîìó âûâîäó. Êîíòðîëü íàïðÿæåíèÿ, òîêà è
òåìïåðàòóðû äåëàåò âîçìîæíûì îïðåäåëåíèå òåêóùåãî çàðÿäà áàòàðåè. Ýòà
èíôîðìàöèÿ òàêæå âûäàåòñÿ íà èíôîðìàöèîííîì âûõîäå, áëàãîäàðÿ ÷åìó
ìèêðîïðîöåññîð âèäåîêàìåðû ìîæåò òî÷íî îïðåäåëèòü âðåìÿ, îñòàâøååñÿ äî ïîëíîãî
ðàçðÿäà áàòàðåè è ïîêàçàòü åãî ïîëüçîâàòåëþ. Âíåøíèé âèä ñõåìû êîíòðîëÿ,
óñòàíîâëåííîé â àêêóìóëÿòîðå NP-F530  ïîêàçàí íà ðèñóíêàõ íèæå.
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Äàò÷èê òåìïåðàòóðû âûíåñåí îòäåëüíî íà ãèáêîì øëåéôå è óñòàíîâëåí ìåæäó
äâóìÿ áàíêàìè.

Ñðàáàòûâàíèå çàùèòû ñîïðîâîæäàåòñÿ âûâîäîì
èíôîðìàöèè íà ìèêðîêîìïüþòåð. Àêêóìóëÿòîð ñî
ñðàáîòàâøåé çàùèòîé ìîæíî îøèáî÷íî ïðèíÿòü çà
íåèñïðàâíûé ñ ó íåãî îòñóòñòâóåò íàïðÿæåíèå íà
âûâîäàõ. ×òîáû îñóùåñòâèòü ñáðîñ ñõåìû çàùèòû,
íåîáõîäèìî ïîäêëþ÷èòü åãî ê çàðÿäíîìó óñòðîéñòâó,
ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðîâ Info-Lithium,
íàïðèìåð AC-V700. Ýòè çàðÿäíûå óñòðîéñòâà òàêæå îñíàùåíû
ìèêðîêîìïüþòåðîì, îñóùåñòâëÿþùèì êîììóíèêàöèþ ñ
ìèêðîêîìïüþòåðîì àêêóìóëÿòîðà. Åñëè áàíêè àêêóìóëÿòîðà

èñïðàâíû, ïðîèçîéäåò ñáðîñ ñèñòåìû çàùèòû è íà÷íåòñÿ çàðÿä àêêóìóëÿòîðà. Ïîñëå
çàðÿäêè àêêóìóëÿòîð áóäåò ãîòîâ ê èñïîëüçîâàíèþ. Íàïðÿæåíèå íà àêêóìóëÿòîðå ïîñëå
çàðÿäêè, ìåíüøåå 5Â (èëè âîîáùå  åãî îòñóòñòâèå), óêàçûâàåò íà íåèñïðàâíîñòü
àêêóìóëÿòîðà ñ áàíîê èëè ñõåìû êîíòðîëÿ. Äåôåêòíûå àêêóìóëÿòîðû âñêðûòèþ è
ðåìîíòó íå ïîäëåæàò!

Çàêëþ÷åíèå.
Ïîäâîäÿ èòîãè âûøåñêàçàííîìó, íåîáõîäèìî îñîáî âûäåëèòü ñëåäóþùèå

ïóíêòû, êàñàþùèåñÿ îñîáåííîñòåé àêêóìóëÿòîðîâ Info-Lithium:
1. Â ñîâðåìåííûõ çàðÿäíûõ óñòðîéñòâàõ çàðÿäêà ïðîõîäèò â äâà ýòàïà. Ïîãàñøèé

ñâåòîäèîä èíäèêàöèè çàðÿäêè ñâèäåòåëüñòâóåò î çàðÿäêå àêêóìóëÿòîðà äî ~80%
ñâîåé åìêîñòè.

2. Îòñóòñòâèå íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäàõ åùå íå îçíà÷àåò íåèñïðàâíîñòü àêêóìóëÿòîðà.
Íåîáõîäèìî ïðîâåñòè çàðÿä àêêóìóëÿòîðà ñ ïîìîùüþ çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà äëÿ
àêêóìóëÿòîðîâ Info-Lithium. Ïîÿâèâøååñÿ íîðìàëüíîå (áîëüøå 5Â) íàïðÿæåíèå
ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàáîòîñïîñîáíîñòè àêêóìóëÿòîðà.

3. Èñïîëüçîâàíèå âñòðîåííîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà è íàëè÷èå èíôîðìàöèîííîãî
âûâîäà ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü òî÷íûé ïîäñ÷åò îñòàâøåãîñÿ âðåìåíè ðàáîòû
àêêóìóëÿòîðà.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ñ ðàçâèòèåì òåõíîëîãèé â êîíñòðóêöèþ àêêóìóëÿòîðîâ
ìîãóò âíîñèòüñÿ èçìåíåíèÿ, óëó÷øàþùèå èõ ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè.

Ïðèëîæåíèå.
Áëîêè ïèòàíèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî äåôåêòîâàòü àêêóìóëÿòîðû

Info-Lithium
AC-V700 ñ áëîê ïèòàíèÿ/ çàðÿäíîå óñòðîéñòâî. Ïîääåðæèâàþòñÿ ëþáûå ìîäåëè

ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ, âêëþ÷àÿ NP-F100, NP-F200, NP-F300.
BC-V615 ñ çàðÿäíîå óñòðîéñòâî. Ïîääåðæèâàþòñÿ ñëåäóþùèå ìîäåëè:

NP-F330, NP-F530, NP-F550, NP-F730, NP-F750, NP-F930, NP-F950.
AC-V625 ñ áëîê ïèòàíèÿ/ çàðÿäíîå óñòðîéñòâî. Ïîääåðæèâàþòñÿ ñëåäóþùèå

ìîäåëè: NP-F330, NP-F530, NP-F550, NP-F730, NP-F750, NP-F930, NP-F950.
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