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Рис. 1.	Зазвичай існує три основні фази або етапи заряджання

На оптимальну роботу літій-іонних 
(Li-ion ) акумуляторів значний вплив 

може мати саме зарядний пристрій. Ви-
робники встановлюють чіткі параметри 
заряджання, щоб забезпечити безпе-
ку та ефективність роботи. На відміну 
від інших типів акумуляторів, літій-іонні 
не  витримують надмірного заряду. Ве-
лика кількість стандартів заряджання, 
варіантів потужності, кабелів та специ-
фічної для виробників термінології часто 
ускладнює вибір правильного зарядного 
пристрою; нижче наведено основні ре-
комендації, які допоможуть вам прийняти 
правильне рішення для ваших потреб.

Важливе значення має сам спосіб 
заряджання: правильний вибір способу 
заряджання гарантує, що акумулятори 
працюватимуть у потрібний момент і 
прослужать якомога довше. Тому ви-
бір правильного зарядного пристрою 
є настільки ж важливим рішенням, як і 
вибір типу акумулятора. «Якість» постій-
ного струму, що подається зарядним 
пристроєм, має бути достатньо висо-
кою, щоб не пошкодити обладнання, 
яке заряджається. Це пов’язано з тим, 
що будь-яке обладнання, підключене до 
кола постійного струму (Direct Current, 
DC ), під час роботи отримує живлення 
безпосередньо від зарядного пристрою.

Якщо мова йде про критично важ-
ливе для бізнесу обладнання, як-от 
вимірювальні прилади та медичне об-
ладнання, коректно прийняте рішення 
щодо його придбання має надзвичайно 
важливе значення. Вам може знадоби-

тися зарядний пристрій з універсальним 
входом (90–264 В), якщо обладнання та 
акумуляторний блок будуть використо-
вуватися в різних країнах, а також водо-
непроникний (IP67) зарядний пристрій 
для важких умов експлуатації та вико-
ристання на відкритому повітрі. Також 
може знадобитися зарядний пристрій з 
датчиком температури, якщо обладнан-
ня експлуатується в умовах дуже високих 
або дуже низьких температур.

Для визначення сили струму заряд-
жання важливо знати ємність акумуля-

тора в мА·год або А·год. Цю інформа-
цію зазвичай можна знайти на етикетці, 
розміщеній на поверхні акумулятора. 
Більшість літій-іонних елементів не слід 
заряджати з силою струму, що переви-
щує 1C, а термін служби акумулятора 
значно збільшиться, якщо заряджати 
його з силою струму менше 0.5C. По-
казник «C» — це просто ємність аку-
мулятора, тому для елемента ємністю 
3.5 А·год 1C дорівнюватиме 3.5 А, а для 
акумуляторного блоку ємністю 10 А·год 
0.5C дорівнюватиме 5 А.

ЯК ПРАЦЮЮТЬ ЗАРЯДНІ 
ПРИСТРОЇ ДЛЯ ЛІТІЙ-ІОННИХ 
АКУМУЛЯТОРІВ?

Зарядні пристрої для літій-іонних аку-
муляторів працюють за чітко визна-

ченою послідовністю заряджання, що 
складається з трьох етапів (рис. 1):
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Від правильного вибору зарядного пристрою залежить не лише 
ефективність роботи акумулятора, а й його безпека та термін 
служби. У цій розглядаються ключові етапи заряджання, вплив 
струму та напруги, а також практичні рекомендації щодо екс-
плуатації в різних умовах. Матеріал буде корисним для тих, хто 
працює з медичним, вимірювальним та іншим обладнанням на 
літій-іонних батареях.
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Компанія Mascot була заснована в 1938 році й стала одним із піонерів у 
виробництві радіоапаратури в Норвегії. 

Компанія є одним із провідних скандинавських виробників високоякісних 
джерел живлення та інтелектуальних зарядних пристроїв для свинцево-кислот-
них, NiMH та літій-іонних/LiFePO4 акумуляторів. Mascot також пропонує широ-
кий асортимент продукції, зокрема перетворювачі постійного струму (DC/DC), 
інвертори постійного-змінного струму (DC/AC) та блоки живлення, розроблені 
за індивідуальним замовленням. Більшість моделей мають сертифікати UL та 
Medical (EN 60601). Продукція Mascot доступна по всьому світу через торгові 
представництва, дистриб’юторів та партнерів.

Для отримання додаткової інформації, будь ласка, відвідайте веб-сайт ком-
панії: www.mascot.no.

ЗАРЯДНИЙ ПРИСТРЙ ДЛЯ АКУМУЛЯТОРІВ

Компанія Mascot випустила зарядний пристрій для акумуляторів LiFePO4 
моделі 4041, який оснащений 3-ступеневим регулюванням заряду з функці-
єю контролю сили струму, а також підтримує універсальну вхідну напругу в 
діапазоні 90–264 В змінного струму. Цей конфігурований зарядний пристрій 
(Configurable Battery Charger, CBC) також забезпечує режим «пробудження» та 
запуск з низьким струмом для повністю розряджених акумуляторів.

Індивідуальні технічні характеристики надаються за запитом. Як одна з мо-
дифікацій моделі 4041, цей настільнй заряднй пристрй має максимальний струм 
5 А та змінні штекери змінного та постійного струму, що забезпечує універсаль-
ність його використання в будь-якій країні світу.

www.mascot.no

•	 заряджання постійним струмом;
•	 заряджання постійною напругою;
•	 завершення заряджання.

Кожен етап забезпечує безпечну 
та ефективну передачу енергії, водно-
час захищаючи акумулятор від переза
рядження.

Етап 1. Заряджання постійним стру
мом. Зарядний пристрій під’єднано до 
мережі, а до виходу під’єднано акуму-
лятор, цикл заряджання розпочинається 
автоматично. На цьому етапі зарядний 
пристрій працює в режимі заряджання 
сталим постійним струмом (DC), пода-
ючи максимальний номінальний струм. 
Під час цього процесу світлодіодний 
індикатор зарядного пристрою світиться 
жовтим. Цей етап дозволяє акумулятору 
швидко заряджатися, зазвичай досягаю-
чи 80–95 % його ємності.

Етап 2. Заряджання постійною на
пругою (з таймером). Напруга акуму-
лятора наближається до верхньої межі, 
зарядний пристрій переходить у режим 
заряджання постійною напругою. У цьому 
режимі зарядний пристрій підтримує фік-
совану напругу, тоді як струм заряджання 
поступово зменшується. На початку цьо-
го етапу світлодіодний індикатор почне 
блимати жовтим. Зарядний пристрій про-
довжує працювати в режимі заряджан-
ня постійною напругою, доки струм не 
зменшиться до визначеного порогового 
значення або доки не закінчиться час 
відліку таймера заряджання постійною 
напругою. Наприкінці цього етапу акуму-
лятор досягає повного заряду.

Етап 3. Заряджання завершене. 
Акумулятор повністю заряджений і 
струм заряду впав до нуля, світлодіод-
ний індикатор стає зеленим. На цьому 
етапі зарядний пристрій можна безпеч-
но залишити під’єднаним до акумулято-
ра. Якщо пізніше напруга акумулятора 
впаде більш ніж на 0.1 В на елемент, за-
рядний пристрій автоматично розпочне 
новий цикл заряджання.

ПРАВИЛЬНЕ ВИКОРИСТАННЯ 
ЗАРЯДНОГО ПРИСТРОЮ

Щоб забезпечити максимальну 
продуктивність та тривалий тер-

мін служби як зарядного пристрою, так 
і акумулятора, важливо дотримуватися 
наведених нижче рекомендацій щодо 
експлуатації.

По-перше, не залишайте нерегульо-
ваний «автоматичний» зарядний при-
стрій під’єднаним до акумулятора на ніч, 
якщо він не вимикається повністю після 
завершення заряджання. Безперервне 

заряджання в таких умовах може спри-
чинити пошкодження акумулятора та 
скоротити термін його служби. Не менш 
важливо стежити за тим, щоб напруга 
заряджання ніколи не перевищувала 
значення, зазначені у технічних харак-
теристиках виробника. Точний контроль 
напруги запобігає утворенню метале-
вого літію на негативному електроді, що 
може погіршити ємність акумулятора та 
загальну продуктивність.

Належні умови зберігання та експлу-
атації також відіграють вирішальну роль 
у підтримці справності акумулятора. Це 
включає зберігання акумуляторів у добре 
провітрюваному приміщенні, де темпе-
ратура не перевищує 25 °C. Вплив вищих 
температур прискорює старіння, причо-
му при температурі вище 35  °C кожне 
підвищення температури на 5 °C призво-
дить до значного скорочення очікуваного 
терміну служби. Також слід уникати заря-
джання в екстремальних умовах, зокрема 
при температурі нижче 0  °C або вище 
+45 °C, оскільки це може негативно впли-
нути як на безпеку, так і на ефективність.

Плануючи цикл заряджання, необ-
хідно ретельно розрахувати необхідний 
загальний час. Як правило, слід розді-
лити номінальну ємність акумулятора в 
ампер-годинах на номінальний струм за-
рядного пристрою (в амперах), а потім 
додати ще 1–2 години для дозаряджання. 
Для найкращих результатів пристрій слід 

вимкнути або від’єднати від акумулятора 
під час заряджання. Паралельне наван-
таження може заважати зарядному при-
строю коректно зменшувати силу струму, 
а акумулятору досягти повної ємності.

Також важливо зазначити, що не всі 
зарядні пристрої забезпечують повне до-
заряджання. У деяких випадках акумуля-
тор може бути не повністю зарядженим, 
навіть якщо відображається сигнал «го-
тово». Щоб підготувати акумулятор до 
зберігання, завжди перевіряйте, чи він ча-
стково заряджений. Рівень заряду від 40 
до 50 відсотків вважається ідеальним для 
мінімізації довгострокового зношення.

Насамкінець, регулювання зарядної 
напруги має ґрунтуватися на фактичній 
напрузі на клемах акумулятора, а не на 
значенні, яке припускає або інтерпретує 
сам зарядний пристрій. Це забезпечує 
точність і допомагає уникнути перед-
часного зношення або неправильного 
завершення заряджання.

Дослідження показали, що заряд-
жання при дещо нижчій напрузі може 
значно збільшити кількість циклів, які 
можна отримати від акумулятора. Дове-
дено, що заряджання до 4.1   В замість 
4.2  В (що еквівалентно заряджанню 
приблизно до 90 %) додає 50 % або 
більше циклів до загального терміну 
служби акумулятора. Для цього вам зна-
добиться зарядний пристрій з вищими 
технічними характеристиками.	
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