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В качестве автономных источников
питания портативных электронных
устройств, а в последнее время –
и электрических транспортных средств
наибольшее распространение получи-
ли литий-ионные аккумуляторы.
Их неоспоримыми преимуществами яв-
ляются высокая удельная энергоемкость и от-
сутствие эффекта памяти. Однако, длитель-
ность их зарядки, составляющая примерно
1.5-2 часа, является некоторым недостатком.
И если в быту с этим можно смириться, то ис-
пользование этих аккумуляторов в электромо-
билях сопряжено с неудобствами. Поэтому не
прекращаются поиски способов, позволяющих
сократить время их зарядки. 

В подавляющем большинстве устройств за-
рядка литий-ионных аккумуляторов выпол-
няется классическим способом, при котором
сначала аккумулятор заряжается постоянным
током до достижения порогового напряжения
(около 4.2 В), затем это напряжение поддержи-
вается неизменным до тех пор, пока ток через

аккумулятор не упадет до 2-5% первоначаль-
ного значения (рис. 1, а).

В некоторых случаях используют и
другие методы зарядки, например,
зарядку импульсами тока. При этом
частота следования импульсов зави-

сит от скорости падения напряжения
на аккумуляторе в промежутке между ними.
Такой метод гораздо проще реализовать, на-
пример, в таких устройствах, как мобильные
телефоны.

НЕИЗВЕСТНОЕ 
ВНУТРЕННЕЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ

Напряжение, измеряемое на клеммах акку-
мулятора при протекании через него зарядно-
го тока, слагается из напряжения, обусловлен-
ного химическим процессом накопления энер-
гии ("химического" напряжения) и падения
напряжения на внутреннем сопротивлении ак-
кумулятора, включающем омические сопро-
тивления электродов, электролита и выводов.
Внутреннее сопротивление изменяется в зави-
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Рис. 1. Ток и напряжение на аккумуляторе при классическом способе зарядки (а) 
и способе ускоренной зарядки, предложенном компанией Panasonic (б)

а) б)



симости от температуры и срока службы акку-
мулятора, а также от протекающего через него
тока. 

Конечной целью процесса зарядки является
накопление в аккумуляторе такого количества
энергии, при котором его "химическое" напря-
жение достигнет максимума, не превышающе-
го, однако, порогового уровня, выше которого
аккумулятор может выйти из строя или даже
воспламениться. Если бы удалось получить
информацию о его внутреннем сопротивлении,
то легко можно было бы вычислить величину
"химического" напряжения и продолжить за-
рядку аккумулятора постоянным током до тех
пор, пока это напряжение не достигнет необхо-
димого предела. 

УСКОРЕННАЯ 
ЗАРЯДКА АККУМУЛЯТОРА

Разработанный компанией Panasonic Indus-
trial Devices метод измерения внутреннего со-
противления аккумулятора состоит в том, что
к постоянному току зарядки добавляется пере-
менная составляющая. Отношение измеренно-
го на клеммах аккумулятора переменного на-
пряжения к величине переменного тока и бу-
дет равно искомому внутреннему сопротивле-
нию. Исходя из него, можно вычислить то
значение постоянного напряжения на клем-
мах аккумулятора, которое может служить
признаком окончания зарядки. Таким обра-
зом, в течение всего цикла зарядки через акку-
мулятор можно пропускать постоянный ток
большой величины и тем самым значительно
сократить длительность этого цикла. Напри-
мер, в процессе экспериментов по зарядке ци-
линдрического литий-марганцевого аккуму-
лятора время цикла в сравнении с классиче-
ским уменьшилось на 52%. 

Функциональная схема зарядного устрой-
ства, в котором реализован новый способ за-

рядки, приведена на рис. 2, графики напряже-
ния и тока аккумулятора, а также его внутрен-
него сопротивления – на рис. 1, б.

На практике обработку сигналов и управле-
ние процессом зарядки осуществляют с ис-
пользованием цифровой техники, так как при-
менение аналоговых схем не обеспечивает до-
статочной точности.

РЕГУЛИРОВКА 
ТЕМПЕРАТУРЫ АККУМУЛЯТОРА

При зарядке большим током существует
опасность перегрева аккумулятора, поэтому в
зарядное устройство добавляют цепь регули-
ровки температуры. Если температура акку-
мулятора достигает пороговой величины, ток
зарядки уменьшается и температура стабили-
зируется. Однако испытания показали, что
процесс ускоренной зарядки аккумулятора за-
канчивается раньше, чем его температура до-
стигает порогового значения.

До настоящего времени новый метод был
опробован лишь на цилиндрических литий-мар-
ганцевых аккумуляторах, однако он может най-
ти применение и для зарядки аккумуляторов
других типов. Возможно, при этом необходимо
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Рис. 2. Функциональная схема 
устройства ускоренной зарядки 
литий-ионных аккумуляторов

Рис. 3. Функциональная схема зарядного устройства для электромобилей
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будет подобрать частоту переменной составляю-
щей зарядного тока. В зарядные устройства мо-
жет быть также заложена функция автоматиче-
ского распознавания типа аккумулятора.

Разрабатывая новый способ зарядки акку-
муляторов, компания Panasonic ориентирова-
лась, главным образом, на его применение в

устройствах зарядки электромобилей. Пример
функциональной схемы одного из таких
устройств приведен на рис. 3.

Остается невыясненным вопрос, как влияет
увеличение тока зарядки на срок службы ак-
кумулятора. Ответ на него будет получен в ре-
зультате продолжающихся исследований.






