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И ÓÄÊ 541.136

Â.À. Á³ëîãóðîâ

ÏÎÐ²ÂÍßÍÍß ÎÑÍÎÂÍÈÕ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ Õ²Ì²×ÍÈÕ
ÄÆÅÐÅË ÑÒÐÓÌÓ Ð²ÇÍÈÕ ÅËÅÊÒÐÎÕ²Ì²×ÍÈÕ ÑÈÑÒÅÌ1

Ó ñòàòò³ ïðîàíàë³çîâàíî êîíñòðóêòèâí³ îñîáëèâîñò³ áóäîâè õ³ì³÷íèõ äæåðåë
ñòðóìó. Óâàãó ïðèä³ëåíî ô³çèêî-õ³ì³÷íèì â³äì³ííîñòÿì ïðèíöèï³â ðîáîòè íàéá³ëüø
ðîçïîâñþäæåíèõ òèï³â äæåðåë ñòðóìó. Ïðîâåäåíî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç òåõí³÷íèõ
õàðàêòåðèñòèê. Äîñë³äæåíî óìîâè  âèêîðèñòàííÿ òàêèõ äæåðåë ñòðóìó ïðè íèçüêèõ
òà âèñîêèõ òåìïåðàòóðàõ. Íàäàíî ðåêîìåíäàö³¿ òà çàñòåðåæåííÿ ùîäî ìîæëèâèõ
íàñë³äê³â ïîðóøåííÿ ïðàâèë åêñïëóàòàö³¿ ïåðâèííèõ òà âòîðèííèõ äæåðåë ñòðóìó,
ñôîðìóëüîâàí³ êðèòåð³¿ âèáîðó ïîòð³áíîãî äæåðåëà ñòðóìó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: õ³ì³÷í³ äæåðåëà ñòðóìó, ïåðâèíí³, âòîðèíí³ äæåðåëà, ºìí³ñòü
äæåðåëà ñòðóìó, öèêëè çàðÿä-ðîçðÿä.

Â ñòàòüå ïðîàíàëèçèðîâàíû êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèÿ
õèìè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ òîêà. Âíèìàíèå óäåëåíî ôèçèêî-õèìè÷åñêèì îòëè÷èÿì
ïðèíöèïîâ ðàáîòû íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûõ òèïîâ èñòî÷íèêîâ òîêà. Ïðîâåäåí
ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Èññëåäîâàíû óñëîâèÿ
èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ èñòî÷íèêîâ òîêà ïðè íèçêèõ è âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ.
Ïðåäëîæåíû ðåêîìåíäàöèè è ïðåäîñòåðåæåíèÿ î âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèÿõ
íàðóøåíèé ïðàâèë ýêñïëóàòàöèè ïåðâè÷íûõ è âòîðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ òîêà,
côîðìóëèðîâàíû êðèòåðèè âûáîðà íóæíîãî èñòî÷íèêà òîêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õèìè÷åñêèå èñòî÷íèêè òîêà, ïåðâè÷íûå, âòîðè÷íûå
èñòî÷íèêè, åìêîñòü èñòî÷íèêà òîêà, öèêëû çàðÿä-ðàçðÿä.

Paper analyzes the design features of the construction of chemical current sources.
Attention is drawn to the physico-chemical differences in the operating principles of the
most common types of current sources. A comparative analysis of technical characteristics
is carried out. The conditions for using such current sources at low and high temperatures
are investigated. Recommendations and warnings about possible consequences of violations
of the rules of operation of primary and secondary current sources are suggested, the
criteria for choosing the right source of current are formulated.

Keywords: chemical current sources, primary and secondary sources, the capacity
of the current source, charge-discharge cycles.

Ó ö³é ÷àñòèí³ ñòàòò³ ïîð³âíÿºìî õàðàêòåðèñòèêè ïåðâèííèõ äæåðåë ñòðóìó
(ìàðãàíöåâî-öèíêîâèõ, ë³ò³ºâèõ) òà âòîðèííèõ (í³êåëü-êàäì³ºâèõ, í³êåëü-ìåòàë-
ã³äðèäíèõ, ñâèíöåâî-êèñëîòíèõ, ë³ò³é-³îííèõ).

Îñíîâí³ ïàðàìåòðè ãåðìåòè÷íèõ õ³ì³÷íèõ äæåðåë ñòðóìó ð³çíèõ
åëåêòðîõ³ì³÷íèõ ñèñòåì, à ñàìå ðîáî÷à íàïðóãà, òèïîâà ºìí³ñòü, ä³àïàçîí ðîáî÷èõ
òåìïåðàòóð, ïèòîìà åíåðã³ÿ, êîåô³ö³ºíò â³ääà÷³ ïî ºìíîñò³, ñòðîê çáåð³ãàííÿ,
ñòðîê ðîáîòè, ê³ëüê³ñòü öèêë³â çàðÿä-ðîçðÿä  íàâåäåí³ â òàáëèö³ 1.

Ïðîäîâæåííÿ. Ïî÷àòîê ó ïîïåðåäíüîìó íîìåð³, çàê³í÷åííÿ â íàñòóïíîìó íîìåð³.
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ИÒàáëèöÿ 1

Îñîáëèâîñò³ ãåðìåòè÷íèõ õ³ì³÷íèõ äæåðåë ñòðóìó ð³çíèõ

åëåêòðîõ³ì³÷íèõ ñèñòåì [1, c. 19]

Первинні джерела струму  Вторинні (що  перезаряджаються ) джерела струму 

Характеристики Марганцево-
цинкові 

Літієв і 
Нікель-
кадмієві 

Нікель-
метал-
гідридні 

Свинцево-
кислотні 

Літій-іонні 

Робоча напруга, В 1,2-1,25 1,5-3,6 1,2 1,2 2,0 3,6 
Типова ємність, А/год.  0,06-20 0,02-11 0,03-20 0,05-13,5 0,7-20 0,4-6 
Діапазон робочих  
температур , °С 

-20-+50 -60-+70 -20-+60 -10-+40 -15-+50 -20-+60 

Питома енергія: 
вагова, Втгод/кг До 90 250-600 30-60 40-80 25-50 100-180 
об’ємна, Втгод/дм3 100-200 400-1100 100-170 150-240 55-100 250-400 

Форма кривої розряду Похила Плоска Плоска Плоска Похила Плоска 
Коефіцієнт віддачі 
по ємності, % 

– – 60-90 60-90 80-85 90-100 

Працездатність: 
строк зберігання, роки 2-8 5-10 5 1 1 1 
строк роботи,  роки – – До 10 – До  12 До  2 
кількість циклів – – 500-1000 500 200 500-1000 

Особливості експлуатації 

Бажані низькі 
навантаження  
та перерив -

частий режим 
розряду 

Можливий 
безперервний 

режим 
розряду 
Звичайно 
низько 

струмовий 
Елементи 
звичайно  
низько- 

струмові, але 
існують і 
сильно  

струмові,  для 
струмів до  

0,5 С 

Струми 
розряду 
до  3-8 С. 
Можливий 

швидкий заряд. 
При неглибокій 
циклічності 
періодично  
потрібний до 
розряд до 1В 

Струми 
розряду 
до  3-8 С.  
Можливий 
швидкий 
заряд. За 
частих  пе- 
резарядах  
періодично  
потрібний 
дорозряд до  

1В 

Значне 
зниження 
ємності при 
збільшенні 
струму 
розряду і 
низькій 

темпера турі. 
Бажаний 
буферний 

режим роботи

Циклічність 
з різною 
глибиною 
розряду. 
Заряд 

протягом не 
менше 

4-5 годин.  
Необхідний 
захист від 
перезаряду, 
перерозряду і

сильних  
струмів  

 

Ó ïåðø³é êîëîíö³ òàáëèö³ 1 ïðåäñòàâëåí³ óçàãàëüíåí³ õàðàêòåðèñòèêè íå
âñ³õ ïåðâèííèõ äæåðåë ñòðóìó ç âîäíèì åëåêòðîë³òîì, à ò³ëüêè øèðîêî
ðîçïîâñþäæåíèõ ìàðãàíöåâî-öèíêîâèõ åëåìåíò³â, ãàëóçü âèêîðèñòàííÿ ÿêèõ ÷àñòî
çá³ãàºòüñÿ ç ãàëóççþ çàñòîñóâàííÿ äæåðåë ñòðóìó ³íøèõ ñèñòåì, ùî ðîçãëÿäàþòüñÿ.

Ïðè ³íòåíñèâíîìó âèêîðèñòàíí³ àïàðàòóðè ÿê àâòîíîìí³ äæåðåëà æèâëåííÿ
÷àñòî âèáèðàþòü íå äåøåâ³ ëóæí³ åëåìåíòè, à ëóæí³ àêóìóëÿòîðè ç³ ñòàá³ëüíîþ
ðîáî÷îþ íàïðóãîþ.

Âàðò³ñòü ¿õ âèùà, àëå àêóìóëÿòîðè âèòðèìóþòü ñîòí³ öèêë³â çàðÿäæàííÿ –
ðîçðÿäæàííÿ áåç ³ñòîòíîãî çíèæåííÿ ðîçðÿäíèõ õàðàêòåðèñòèê, à çìåíøåííÿ
ãëèáèíè ðîçðÿäó çá³ëüøóº ê³ëüê³ñòü ðîáî÷èõ öèêë³â äî òèñÿ÷. Çàðÿä öèõ
àêóìóëÿòîð³â ï³ñëÿ âè÷åðïàííÿ çàïàñåíî¿ ºìíîñò³ ìîæå áóòè çä³éñíåíèé ç ð³çíîþ
øâèäê³ñòþ (â³ä 16 ãîä. äî 1 ãîä.), äåÿê³ òèïè ìîæóòü áóòè çàðÿäæåí³ çà 15 õâ. Öå
äîçâîëÿº âèáðàòè çðó÷íèé ðåæèì  åêñïëóàòàö³¿ â êîæíîìó êîíêðåòíîìó âèïàäêó.

Ïðè çáåð³ãàíí³ ó ðîçðÿäæåíîìó ñòàí³ ëóæí³ àêóìóëÿòîðè íå âòðà÷àþòü
ïðàöåçäàòíîñò³ ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ïåð³îäó, í³êåëü-êàäì³ºâ³ – äî 10 ðîê³â, í³êåëü-
ìåòàëã³äðèäí³ – ïðîòÿãîì 1 ðîêó.

Í³êåëü-ìåòàëã³äðèäí³ àêóìóëÿòîðè ìàþòü âèù³ åíåðãåòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè
â ïîð³âíÿíí³ ç í³êåëü-êàäì³ºâèìè. Îäíàê âàðòî çâåðíóòè óâàãó íà âóæ÷èé
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И òåìïåðàòóðíèé ä³àïàçîí åêñïëóàòàö³¿ í³êåëü-ìåòàëã³äðèäíèõ àêóìóëÿòîð³â, ÿê³
äî òîãî æ ìàþòü òðîõè á³ëüøèé ñàìîðîçðÿä ³ á³ëüø ÷óòëèâ³ äî ïåðåãð³âó, ùî
ïðèçâîäèòü äî íåîáõ³äíîñò³ âáóäîâóâàííÿ â áàòàðå¿ åëåìåíò³â çàõèñòó. Âàðò³ñòü
îäí³º¿ À/ãîä í³êåëü-ìåòàëã³äðèäíèõ àêóìóëÿòîð³â íà 30-50 % âèùà, í³æ ó í³êåëü-
êàäì³ºâèõ. Àëå çíà÷íå çá³ëüøåííÿ ¿õí³õ ïèòîìèõ õàðàêòåðèñòèê ³ ìîæëèâ³ñòü
çàáåçïå÷èòè åêîëîã³÷íó ÷èñòîòó, ùî ñòàëî äóæå âàæëèâèì ïðè æîðñòêîñò³
åêîëîã³÷íèõ âèìîã ó ªâðîï³, âèêëèêàëî ðîçøèðåííÿ ¿õíüîãî âèðîáíèöòâà ³
âèêîðèñòàííÿ. Ðîçðîáêà í³êåëü-ìåòàëã³äðèäíèõ (Ni-MH) àêóìóëÿòîð³â ïî÷àëàñÿ
ê³ëüêà äåñÿòèë³òü òîìó ïðè áóðõëèâîìó ðîçøèðåíí³ ðèíêó ïîðòàòèâíî¿ àïàðà-
òóðè.

Ó öèõ àêóìóëÿòîðàõ ÿê ïîçèòèâíèé åëåêòðîä âèêîðèñòîâóºòüñÿ îêñèäíî-
í³êåëåâèé åëåêòðîä (ÎÍÅ), à çàì³ñòü íåãàòèâíîãî êàäì³ºâîãî åëåêòðîäà – åëåêòðîä
ç³ ñïëàâ³â í³êåëþ ç ìåòàëàìè ð³äêîçåìåëüíî¿ ãðóïè, çäàòíèõ äî àäñîðáö³¿ âîäíþ
³ äåñîðáö³¿ éîãî ïðè çì³í³ ïîëÿðíîñò³. Çàì³íà íåãàòèâíîãî åëåêòðîäà äîçâîëèëà
çá³ëüøèòè â 1,3–2 ðàçè çàêëàäêó àêòèâíèõ ìàñ ïîçèòèâíîãî åëåêòðîäà, ùî ³
âèçíà÷àº ºìí³ñòü àêóìóëÿòîðà. Òîìó Ni-MH àêóìóëÿòîðè ìàþòü ó ïîð³âíÿíí³ ç
Ni-Cd çíà÷íî âèù³ ïèòîì³ åíåðãåòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè.

Çàëåæíî â³ä ñïëàâó, ç ÿêîãî âèãîòîâëåíî íåãàòèâíèé åëåêòðîä, íàïðóãà
ðîç³ìêíóòîãî ëàíöþãà (ÍÐË) Ni-MH àêóìóëÿòîðà çâè÷àéíî ïåðåáóâàº â ä³àïàçîí³
1,32–1,35 Â, òîáòî ïðàêòè÷íî äîð³âíþº ÍÐË í³êåëü-êàäì³ºâîãî àêóìóëÿòîðà.

Ñïëàâè, ùî àäñîðáóþòü âîäåíü â îá’ºì³ â 1000 ðàç³â á³ëüøå âëàñíîãî îá’ºìó,
áóëè âèíàéäåí³ â 1960-õ ðîêàõ. Âîíè ñêëàäàþòüñÿ ³ç äâîõ àáî äåê³ëüêîõ ìåòàë³â,
îäèí ³ç ÿêèõ àäñîðáóº âîäåíü, à ³íøèé º êàòàë³çàòîðîì, ùî ñïðèÿº äèôóç³¿ àòîì³â
âîäíþ â ðåø³òêè. Ê³ëüê³ñòü ìîæëèâèõ êîìá³íàö³é ìåòàë³â, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ,
ïðàêòè÷íî íå îáìåæåíà, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü îïòèì³çóâàòè âëàñòèâîñò³ ñïëàâó.

Äëÿ ðîçðîáêè Ni-MH àêóìóëÿòîð³â ïîòð³áíî áóëî ñòâîðèòè ñïëàâè,
ïðàöåçäàòí³ ïðè ìàëîìó òèñêó âîäíþ çà ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè.

Â íàø ÷àñ ðîáîòà ç³ ñòâîðåííÿ íîâèõ ñïëàâ³â ³ ìåòîä³â îáðîáêè òðèâàº â
óñüîìó ñâ³ò³. Ñïëàâè í³êåëþ ç ìåòàëàìè ð³äêîçåìåëüíî¿ ãðóïè çäàòí³ çàáåçïå÷èòè
äî 2000 öèêë³â çàðÿäó-ðîçðÿäó àêóìóëÿòîðà ïðè çíèæåíí³ ºìíîñò³ íåãàòèâíîãî
åëåêòðîäà íå á³ëüøå í³æ íà 30 %.

Ïåðåâàãè ³ íåäîë³êè í³êåëü-ìåòàëã³äðèäíèõ àêóìóëÿòîð³â
Í³êåëü-ìåòàëã³äðèäí³ àêóìóëÿòîðè âèïóñêàþòüñÿ â òàêèõ æå êîðïóñàõ, ÿê ³

í³êåëü-êàäì³ºâ³, òîìó òèñê, ùî ðîçâèâàºòüñÿ â äæåðåëàõ ñòðóìó îáîõ ñèñòåì ïðè
ïåðåçàðÿä³ ³ ïåðåðîçðÿä³, îäíàêîâèé. Êîíñòðóêö³ÿ ïîçèòèâíèõ åëåêòðîä³â ³ ñêëàä
åëåêòðîë³òó òàêîæ ³äåíòè÷í³. Àëå çàâäÿêè ï³äâèùåí³é çàêëàäö³ àêòèâíèõ ìàñ
ÎÍÅ ºìí³ñòü Ni-MH àêóìóëÿòîðà çíà÷íî çðîñëà.

²ñòîòíå çá³ëüøåííÿ ïèòîìèõ åíåðãåòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê – íå ºäèíà ïåðåâàãà
Ni-MH àêóìóëÿòîð³â ïåðåä Ni-Cd àêóìóëÿòîðàìè. Â³äìîâà â³ä êàäì³þ îçíà÷àº
òàêîæ ïåðåõ³ä äî  åêîëîã³÷íî ÷èñò³øîãî âèðîáíèöòâà. Ëåãøå âèð³øóºòüñÿ ³
ïðîáëåìà óòèë³çàö³¿ âèêîðèñòàíèõ àêóìóëÿòîð³â. Ö³ ïåðåâàãè Ni-MH àêóìóëÿòîð³â
âèçíà÷èëè øâèäêå çðîñòàííÿ îáñÿã³â ¿õíüîãî âèðîáíèöòâà ó âñ³õ ïðîâ³äíèõ
ñâ³òîâèõ àêóìóëÿòîðíèõ êîìïàí³é ó ïîð³âíÿíí³ ç Ni-Cd àêóìóëÿòîðàìè.

Ó Ni-MH àêóìóëÿòîð³â â³äñóòí³é “åôåêò ïàì’ÿò³”, âëàñòèâèé Ni-Cd
àêóìóëÿòîðàì ÷åðåç óòâîðåííÿ í³êåëàòó â íåãàòèâíîìó êàäì³ºâîìó åëåêòðîä³.
Îäíàê åôåêòè, ïîâ’ÿçàí³ ç ïåðåçàðÿäîì îêñèäíî-í³êåëåâîãî åëåêòðîäà, çàëè-
øàþòüñÿ.
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ИÇíèæåííÿ ðîçðÿäíî¿ íàïðóãè, ùî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè ÷àñòèõ ³ äîâãèõ
ïåðåçàðÿäàõ, òàê ñàìî, ÿê ³ â Ni-Cd àêóìóëÿòîð³â, ìîæå áóòè óñóíóòå ïðè
ïåð³îäè÷íîìó çä³éñíåíí³ äåê³ëüêîõ ðîçðÿä³â äî îäíîãî âîëüòà. Òàê³ ïðîô³ëàêòè÷í³
çàõîäè äîñèòü ïðîâîäèòè îäèí ðàç íà ì³ñÿöü.

Îäíàê í³êåëü-ìåòàëã³äðèäí³ àêóìóëÿòîðè ïðîãðàþòü í³êåëü-êàäì³ºâèì çà
áàãàòüìà åêñïëóàòàö³éíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè:

– åôåêòèâíî ïðàöþþòü ó á³ëüø âóçüêîìó ä³àïàçîí³ ðîáî÷èõ ñòðóì³â, ùî
ïîâ’ÿçàíå ç îáìåæåíîþ äåñîðáö³ºþ âîäíþ ìåòàëã³äðèäíîãî åëåêòðîäà ïðè
íàäçâè÷àéíî âèñîêèõ øâèäêîñòÿõ ðîçðÿäó;

– ìàþòü á³ëüø âóçüêèé òåìïåðàòóðíèé ä³àïàçîí ôóíêö³îíóâàííÿ: á³ëüø³ñòü
ç íèõ íåïðàöåçäàòí³ ïðè òåìïåðàòóð³ íèæ÷å -10°Ñ è âèùå +40°Ñ, õî÷à â äåÿêèõ
ñåð³ÿõ àêóìóëÿòîð³â êîðåêòóâàííÿ ðåöåïòóð çàáåçïå÷èëî ðîçøèðåííÿ òåìïåðà-
òóðíèõ ãðàíèöü;

– ó ïðîöåñ³ çàðÿäó Ni-MH àêóìóëÿòîð³â âèä³ëÿºòüñÿ á³ëüøå òåïëîòè, í³æ
ïðè çàðÿä³ Ni-Cd àêóìóëÿòîð³â, òîìó ç ìåòîþ çàïîá³ãàííÿ ïåðåãð³âó áàòàðå¿ ç Ni-
MH àêóìóëÿòîð³â ó ïðîöåñ³ øâèäêîãî çàðÿäó ³/àáî çíà÷íîãî ïåðåçàðÿäó â íèõ
âñòàíîâëþþòü òåðìîçàïîá³æíèê àáî òåðìîðåëå, ÿê³ ðîçì³ùóþòü íà ñò³íö³ îäíîãî
ç àêóìóëÿòîð³â ó öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³ áàòàðå¿;

– ìàþòü ï³äâèùåíèé ñàìîðîçðÿä, ùî âèçíà÷àºòüñÿ íåìèíó÷³ñòþ ðåàêö³¿
âîäíþ, ðîç÷èíåíîãî â åëåêòðîë³ò³, ç ïîçèòèâíèì îêñèäíî-í³êåëåâèì åëåêòðîäîì
(îäíàê çàâäÿêè âèêîðèñòàííþ ñïåö³àëüíèõ ñïëàâ³â íåãàòèâíîãî åëåêòðîäà, âäàëîñÿ
äîñÿãòè çíèæåííÿ øâèäêîñò³ ñàìîðîçðÿäó äî âåëè÷èí, áëèçüêèõ äî ïîêàçíèê³â
äëÿ Ni-Cd àêóìóëÿòîð³â);

– íåáåçïåêà ïåðåãð³âó ïðè çàðÿä³ îäíîãî ç Ni-MH àêóìóëÿòîð³â áàòàðå¿, à
òàêîæ ïåðåïîëþñóâàííÿ àêóìóëÿòîðà ç íàéìåíøîþ ºìí³ñòþ ïðè ðîçðÿä³ áàòàðå¿
çðîñòàº ç íåóçãîäæåí³ñòþ õàðàêòåðèñòèê àêóìóëÿòîð³â ó ðåçóëüòàò³ òðèâàëîãî
öèêëóâàííÿ; òîìó ðîçðîáêà áàòàðåé á³ëüø í³æ ç 10 àêóìóëÿòîð³â íå ðåêîìåí-
äóºòüñÿ âñ³ìà âèðîáíèêàìè;

– âòðàòè ºìíîñò³ íåãàòèâíîãî åëåêòðîäà, ÿê³ º â Ni-MH àêóìóëÿòîð³ ïðè
ðîçðÿä³ íèæ÷å 0 Â, áåçïîâîðîòí³, ùî âèñóâàº á³ëüøå æîðñòê³ âèìîãè äî ï³äáîðó
àêóìóëÿòîð³â ó áàòàðå¿ ³ êîíòðîëþ ïðîöåñó ðîçðÿäó, ïîð³âíÿíî ç âèïàäêîì
âèêîðèñòàííÿ Ni-Cd àêóìóëÿòîð³â; çâè÷àéíî ðåêîìåíäóºòüñÿ ðîçðÿä äî 1 Â/àê.
ó áàòàðåÿõ íåâåëèêî¿ íàïðóãè é äî 1,1 Â/àê. â áàòàðå¿ ç 7–10 àêóìóëÿòîð³â.

Äåãðàäàö³ÿ í³êåëü-ìåòàëã³äðèäíèõ àêóìóëÿòîð³â âèçíà÷àºòüñÿ íàñàìïåðåä
çìåíøåííÿì ïðè öèêëóâàíí³ ñîðáóþ÷î¿ çäàòíîñò³ íåãàòèâíîãî åëåêòðîäà. Ó öèêë³
çàðÿäó-ðîçðÿäó â³äáóâàºòüñÿ çì³íà îá’ºìó êðèñòàë³÷íèõ ðåø³òîê ñïëàâó, ùî
ïðèçâîäèòü äî óòâîðåííÿ òð³ùèí ³ íàñòóïíî¿ êîðîç³¿ ïðè âçàºìîä³¿ ç åëåêòðîë³òîì.
Óòâîðåííÿ ïðîäóêò³â êîðîç³¿ â³äáóâàºòüñÿ ç³ ñïîæèâàííÿì êèñíþ ³ âîäíþ, â
ðåçóëüòàò³ ÷îãî çíèæóºòüñÿ çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü åëåêòðîë³òó ³ çá³ëüøóºòüñÿ âíóò-
ð³øí³é îï³ð àêóìóëÿòîðà.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî õàðàêòåðèñòèêè Ni-MH àêóìóëÿòîð³â ³ñòîòíî çàëåæàòü
â³ä ñïëàâó íåãàòèâíîãî åëåêòðîäà ³ òåõíîëîã³¿ îáðîáêè ñïëàâó äëÿ çá³ëüøåííÿ
ñòàá³ëüíîñò³ éîãî ñêëàäó ³ ñòðóêòóðè. Öå çìóøóº âèðîáíèê³â àêóìóëÿòîð³â óâàæíî
ñòàâèòèñÿ äî âèáîðó ïîñòà÷àëüíèê³â ñïëàâó, à ïîêóïö³â àêóìóëÿòîð³â – äî âèáîðó
êîìïàí³¿-âèðîáíèêà.

Åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ëóæíèõ àêóìóëÿòîð³â ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ òåõí³êè
ïðèçâåëà äî ðîçðîáêè ð³çíèõ ñåð³é äëÿ ð³çíèõ óìîâ åêñïëóàòàö³¿: êð³ì ñòàíäàðòíèõ
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И àêóìóëÿòîð³â âèïóñêàþòüñÿ äæåðåëà ñòðóìó äëÿ ðîáîòè ïðè ï³äâèùåíèõ ñòðóìàõ
ðîçðÿäó àáî á³ëüøèõ øâèäêîñòÿõ çàðÿäó, äëÿ ðîáîòè ïðè ï³äâèùåí³é òåìïåðàòóð³.

Ñòâîðåííÿ àêóìóëÿòîð³â, çäàòíèõ äî ðîçðÿäó ñòðóìàìè äî 10 Ñ (ñòðóì,
ÿêèé ÷èñåëüíî ð³âíèé 10 ºìíîñòÿì àêóìóëÿòîðà) ïðè ìîæëèâîñò³ øâèäêîãî
çàðÿäó, çàáåçïå÷èëî ¿ì íîâó ãàëóçü çàñòîñóâàííÿ – ÿê äæåðåëà àâòîíîìíîãî
æèâëåííÿ ð³çíèõ ïðîôåñ³éíèõ ³íñòðóìåíò³â.

Ñâèíöåâî-êèñëîòí³ àêóìóëÿòîðè ìàþòü âèùó ðîáî÷ó íàïðóãó, ïîð³âíÿíî ç
ëóæíèìè. Âèïóñêàþòüñÿ âîíè, ÿê ïðàâèëî, ó âèãëÿä³ áàòàðåé ³ç òðüîõ àáî øåñòè
àêóìóëÿòîð³â  íàïðóãè 6 ³ 12 Â. Àêóìóëÿòîðè ìàþòü àâàð³éíèé êëàïàí, ÷åðåç
ÿêèé ó íåáåçïå÷íèõ ñèòóàö³ÿõ ñêèäàºòüñÿ íàäëèøîê ãàçó. Òîìó äëÿ íèõ
ïðàâèëüí³øå âèêîðèñòîâóâàòè òåðì³í “ãåðìåòèçîâàíèé”. Âàðò³ñòü 1 À/ãîä., ùî
â³ääàºòüñÿ ñâèíöåâî-êèñëîòíèìè áàòàðåÿìè, ó ê³ëüêà ðàç³â ìåíøà, í³æ ó ëóæíèõ.
Îäíàê âîíè ìàþòü íèæ÷³ ïèòîì³ åíåðãåòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ³ çíà÷íî ìåíøèé
ðåñóðñ ïðè öèêë³÷íîñò³ äî âè÷åðïàííÿ çàïàñåíî¿ ºìíîñò³. Ö³ áàòàðå¿ ÷àñò³øå
âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ðîáîòè â áóôåðíîìó ðåæèì³, ïðè ÿêîìó âîíè çáåð³ãàþòü
ïðàöåçäàòí³ñòü äî 10–12 ðîê³â. Âåëèêèé äîñâ³ä ¿õíüîãî çàñòîñóâàííÿ â ñèñòåìàõ
áåçïåðåá³éíîãî æèâëåííÿ, òåëåêîìóí³êàö³¿, à òàêîæ â îõîðîííèõ ³ ñèãíàëüíèõ
ñèñòåìàõ, ïîñò³éíå âäîñêîíàëþâàííÿ ñàìèõ äæåðåë ñòðóìó äîçâîëÿþòü
ðîçðàõîâóâàòè íà ñòàá³ëüí³ñòü îáëàñò³ ¿õíüîãî âèêîðèñòàííÿ â íàéáëèæ÷³ ðîêè.

Áàãàòîçàðÿäí³ àëêàë³íîâ³ áàòàðå¿ çàì³íþþòü äåÿê³ òèïè àêóìóëÿòîðíèõ
áàòàðåé äëÿ ïîáóòîâèõ åëåêòðîííèõ ïðèñòðî¿â. Îáìåæåíèé òåðì³í ñëóæáè
êîìïåíñóºòüñÿ çíèæåíèì ñàìîðîçðÿäîì, ùî äîçâîëÿº ââàæàòè ³äåàëüíèì
çàñòîñóâàííÿ â ïîðòàòèâíèõ ïðèñòðîÿõ.

Ñð³áíî-öèíêîâ³ òà ñð³áíî-êàäì³ºâ³ åëåìåíòè ³ áàòàðå¿
Òåîðåòè÷íå çíà÷åííÿ ïèòîìî¿ åíåðã³¿ ñð³áíî-öèíêîâîãî åëåìåíòà (ç

óðàõóâàííÿì âàãè ëèøå àêòèâíèõ ìàòåð³àë³â, áåç óðàõóâàííÿ âàãè êîðïóñó áàòàðå¿,
ñåïàðàòîð³â òà âèâîä³â) ñêëàäàº 440 Âò*ãîä./êã. [3, c. 22].

Ùîäî ïèòîìî¿ åíåðã³¿ â ðîçðàõóíêó íà îäèíèöþ îá’ºìó ô³ðìà Yardney íàäàº
ïîêàçíèê 150–250 Âò*ãîä./äì3 , ô³ðìà Eagle-Picher  – 80–415 Âò*ãîä./äì3 äëÿ
åëåìåíò³â òà 55–262 Âò*ãîä./äì3 äëÿ áàòàðåé.

Ïîð³âíÿëüí³ äàí³ äëÿ ñð³áíî-êàäì³ºâî¿ ñèñòåìè íàâåäåí³ â òàáëèö³ 2 [3,
c. 22].

Òàáëèöÿ 2

Ïîð³âíÿëüí³ äàí³ äëÿ ñð³áíî-êàäì³ºâî¿ ñèñòåìè

Ó ö³é ÷àñòèí³ ñòàòò³ áóëî ïðåäñòàâëåíî íàéá³ëüø âàæëèâ³ õàðàêòåðèñòèêè
ïåðâèííèõ òà âòîðèííèõ õ³ì³÷íèõ äæåðåë ñòðóìó ð³çíèõ åëåêòðîõ³ì³÷íèõ ñèñòåì.
Ó íàñòóïí³é ÷àñòèí³ ðîçãëÿíåìî äæåðåëà ñòðóìó íà îñíîâ³ ³íøèõ òèï³â åëåìåíò³â
òà òåõíîëîã³é ³ ïðîâåäåìî ïîð³âíÿííÿ ¿õí³õ õàðàêòåðèñòèê, çîêðåìà, ë³ò³é-³îííèõ.
Òàêîæ ðîçãëÿíåìî çàõîäè áåçïåêè ïðè åêñïëóàòàö³¿ àêóìóëÿòîð³â. Íàäàìî
³íôîðìàö³þ ïðî âèêîðèñòàííÿ ñóïåðêîíäåíñàòîð³â (³îí³ñòîð³â).

Теоретичне значення  питомої енергії срібно-кадмієвого елемента 200 Вт*год./кг 
Фірма Для  елементів  Для  батарей елементів  
Eagle-P icher/Yardney 48 –75 Вт*год./кг 18 – 51 Вт*год. /кг 
Eagle-P icher   24 – 73 Вт*год. /кг 18 – 44 Вт*год. /кг 
Yardney 91 – 165 Вт*год./дм3 Дані відсутні 
Eagle-P icher   40  – 171 Вт*год./дм3 24 – 122 Вт*год./дм3 
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