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Введение 
 

Стабильная и устойчивая работа энергоустано-
вок автономных объектов в течение заданного ре-
сурса во многом зависит от характеристик электро-
химических аккумуляторов, входящих в их состав. 
Поэтому при эксплуатации этих объектов первооче-
редной проблемой становится оценка технического 
состояния аккумуляторов. В общем виде, под тех-
ническим состоянием объекта понимается состоя-
ние, которое в определенный момент времени, при 
определенных условиях внешней среды, характери-
зуется значениями совокупности параметров, уста-
новленных технической документацией на объект. 
Для оценки технического состояния электрохимиче-
ских аккумуляторов необходимо определение таких 
параметров, как: 

– напряжение разомкнутой цепи; 
– напряжение под нагрузкой; 
– внутреннее сопротивление, 
– емкость; 
– саморазряд. 
Также важно определение отклонения этих па-

раметров от значений, записанных в соответствую-
щей технической документации. 

В настоящее время возникла необходимость в 
разработке универсального оборудования для ком-
плексного определения технического состояния ак-
кумуляторов без изменения режима их работы. 

Специалистами близкого и дальнего зарубежья 
в данной области исследований был разработан ряд 
специализированных устройств и испытательных 
стендов, каждый из которых имеет свои преимуще-

ства и недостатки. 
В данной статье будет проведен обзор и анализ 

имеющегося оборудования для определения техни-
ческого состояния электрохимических аккумулято-
ров и будет рассмотрена возможность создания уни-
версального устройства, которое позволит наиболее 
точно и полно определить техническое состояние 
электрохимических аккумуляторов. 

 
1. Обзор оборудования для определения 
технического состояния аккумуляторов 

 
Рассмотрим наиболее применяемые в данное 

время устройства для определения технического 
состояния электрохимических аккумуляторов. 

Разрядный стенд химических источников тока 
«Силит», разработанный научно-производственным 
предприятием “Samy Ltd”, г. Железногорск, Крас-
ноярский край, Россия [1, 2], предназначен для про-
ведения одновременного разряда большого числа 
аккумуляторов в различных режимах по заранее 
заданным программам для одного или нескольких 
элементов или групп элементов (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Блок-схема разрядного стенда «Силит» 

 А.Л. Азарнов, К.В. Безручко, А.О. Давидов, В.И. Лазненко,  
    С.В. Синченко, С.В. Ширинский, А.А. Харченко 
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Стенд может быть использован при выходном 
контроле химических источников тока на заводе-
изготовителе или для исследовательских задач в 
лаборатории. 

Испытания на разрядном стенде могут проис-
ходить в непрерывном режиме с разными элемента-
ми отдельно или в группах в одном, в нескольких 
или во всех в 16 стыковочных узлах, при этом пере-
загрузка элементов стыковочного узла по окончании 
разряда не влияет на испытания в других стыковоч-
ных узлах. Измерение электрических параметров 
химических источников тока производится при по-
стоянном токе разряда в соответствии с ГОСТ 
29284-92. 

ООО «Мегарон» г. С.-Петербург, Россия, раз-
работало и выпускает ряд устройств [3, 4], для опре-
деления технического состояния электрохимических 
аккумуляторов: 

– диагностический комплекс «Мега 164» (рис. 2, 
а) предназначен для проведения длительных испы-
таний свинцово-кислотных аккумуляторов емко-
стью до 1000 А/ч и напряжением 2В в составе с за-
рядно-разрядным устройством; 

– анализатор свинцово-кислотных химических 
источников тока «Мега» (рис. 2, б) [5] предназначен 
для быстрой оценки состояния свинцово-кислотных 
аккумуляторных батарей емкостью от 0,8 А∙ч до 250 
А∙ч; 

– измеритель внутреннего сопротивления хи-
мических источников тока версии 1.80 (рис. 2, в) 
предназначен для определения сопротивления хи-
мических источников тока малой ёмкости (до 
100мАч); 

– зарядное устройства ChDiNi+-220–7.2–600 
(рис. 2, г) предназначено для заряда и проверки ни-
кель-кадмиевых и никель-металлгидридных акку-
муляторов и аккумуляторных батарей в автоматиче-
ском режиме; 

– автоматическое зарядно-разрядное устройст-
во-измеритель сопротивления Li-ion АКБ ChDiLi 
+220–28,8–500 (рис. 2, д) предназначено для прове-
дения испытаний Li-ion аккумуляторных батарей с 
номинальным напряжением 28,8В емкостью 10Ач, а 
так же для измерения параметров этих батарей; 

– разрядное устройство-измеритель параметров 
свинцово-кислотных аккумуляторных батарей (рис. 
2, е) предназначен для измерения параметров свин-
цово- кислотных аккумуляторных батарей с номи-
нальным напряжением 6В и 12В. 

Оборудование для испытаний и диагностики ак-
кумуляторов и батарей, разработанное ООО «Бустер 
СПб», г. С.-Петербург, Россия, представляет собой 
ряд универсальных зарядно-разрядных устройств, 
предназначенных для тестирования отдельных акку-
муляторов и аккумуляторных батарей (рис. 3) [6]. 

 
 

Рис. 2. Устройства ООО «Мегарон» 
 

 
 

Рис. 3. Зарядно-разрядные устройства фирмы  
ООО «Бустер СПб» 

 
Данное оборудование позволяет решать сле-

дующие задачи: 
– тестирование химических источников тока 

любых электрохимических систем; 
– испытания как отдельных элементов и акку-

муляторов, так и аккумуляторных батарей; 
– возможность проведения стандартных, уско-

ренных, а также ресурсных испытаний химических 
источников тока; 

– реализация всех современных способов кон-
троля процессов заряда-разряда химических источ-
ников тока; 

– автоматизированный сбор и компьютерная 
обработка больших объёмов информации; 

– выполнение программ испытаний в течение 
длительного периода времени без участия оператора; 
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– создание производственных комплексов для 
массового тестирования аккумуляторов и их под-
борки в батарею; 

– обеспечение высокой точности измерения 
электрических характеристик; 

– уменьшение влияния человеческого фактора 
при проведении испытаний. 

Также ООО «Бустер СПб» предлагает исполь-
зовать для определения технического состояния ак-
кумуляторов модульный испытательный комплекс 
(рис. 4), который позволяет: 

– управлять всем процессом испытаний с по-
мощью персонального компьютера; 

– подключать до 250 модулей к одному компь-
ютеру; 

– проводить независимые программы испыта-
ний на каждом модуле. 

 

 
 

Рис. 4. Внешний вид испытательного комплекса 
ООО «Бустер СПб 

 
Анализаторы аккумуляторов, разработанные 

фирмой Cadex Electronics Inc., г. Ванкувер, Канада, 
предназначены для проведения всестороннего об-
служивания аккумуляторных батарей (рис. 5) [7, 8]. 
Также Cadex разработал Advanced Programmable 
Battery Testing System Cadex C8000 (рис. 5) [9]. 

Анализаторы аккумуляторов Cadex решают 
следующие задачи: 

– осуществление входного контроля закупае-
мых аккумуляторов, на предмет соответствия спе-
цификации; 

– подготовка новых аккумуляторов к эксплуа-
тации; 

– периодическая оценка состояния парка аккуму-
ляторов на предмет выявления слабых и дефектных; 

– периодическая тренировка аккумуляторов, 
находящихся в использовании, для устранения эф-
фекта памяти; 

– проведение специальных мер по восстанов-
лению аккумуляторов; 

– своевременное изъятие из эксплуатации де-
фектных аккумуляторов. 

 
 

Рис. 5. Анализаторы аккумуляторов  
Cadex Electronics Inc 

 
Также анализаторы аккумуляторных батарей 

представлены фирмой LaMantia Products Ltd. г. 
Онтарио, Канада (рис. 6) [10-11]. 

 

 
Рис. 6. Анализаторы аккумуляторных батарей 

LaMantia Products Ltd 
 

ОАО «АВЭКС» предлагает комплексы для ис-
пытания аккумуляторных батарей (рис. 7) [12]. 

Комплексы испытательного оборудования 
(КИО-1 – КИО-10) предназначены для проведения 
ресурсных и приемо-сдаточных испытаний бата-
рей различных типов химических аккумуляторов 
с напряжением от 1,5 В до 40 В и токами разряда 
до 100 A.  

Испытания могут проводиться как в режимах, 
задаваемых оператором через персональный ком-
пьютер в реальном масштабе времени, так и в ре-
жимах непрерывного циклирования по предвари-
тельно заданной программе испытаний без непо-
средственного участия оператора. 

Cadex C5100 Cadex C7400 

Cadex C7200 Cadex C8000 

BA402 Battery Analyzer 

BA405 (BA403) Battery Analyzer 
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Рис. 7. Комплекс для испытания  
аккумуляторных батарей: 

1 – силовой блок, 2 – блок сопряжения с ПЭВМ,  
3 – персональная ЭВМ, 4 – блок защиты БХА,  

5 – пульт технологический 
 

ОАО "НИАИ "Источник" для исследования 
и диагностики аккумуляторов использует испыта-
тельную лабораторию химических источников тока 
[13]. Испытательная лаборатория позволяет прово-
дить испытания химических источников тока в це-
лях: 

– контроля качества производимой продукции; 
– контроля качества потребляемой продукции; 
– контроля качества импортируемой продук-

ции; 
– контроля качества экспортируемой продук-

ции; 
– независимой экспертизы; 
– сертификации; 
– оценки работы химических источников тока в 

различных условиях. 
Главной функцией испытательной лаборатории 

является проведение различных видов испытаний 
закрепленной продукции (сертификационные испы-
тания, функциональные испытания, механические 
испытания, климатические испытания, вакуумные 
испытания, испытания на надежность, испытания на 
безопасность, ресурсные испытания). 

Фирма Vencon Technologies, г. Онтарио, Кана-
да, также предлагает ряд устройств для проверки 
состояния аккумуляторных батарей (рис. 8) [14, 15]. 

 
Рис. 8 .Устройство UBA5 фирмы Vencom 

Technologies 
 
Тестер батарей Vencon UBA5 предназначен для 

выполнения широкого спектра операций с аккуму-
ляторными батареями всех типов. 

Функция программирования режимов тестиро-
вания дает возможность пользователю самому уста-
навливать необходимые параметры работы прибора. 
Исходя из максимального выходного напряжения, к 
анализатору UBA5 можно подключить одновремен-
но несколько аккумуляторных батарей. Программа 
данного прибора определяет конец зарядки аккуму-
лятор по напряжению, току и температуре батареи. 
Эти значения можно устанавливать как в абсолют-
ных, так и в относительных единицах. 
 
2. Анализ оборудования для определения 
технического состояния аккумуляторов 

 
Как видно из приведенного выше обзора, в на-

стоящее время разработан ряд устройств для опре-
деления технического состояния электрохимических 
аккумуляторов. Далее нами был проведен анализ 
данного оборудования с целью выявления преиму-
ществ и недостатков каждого из представленных 
образцов, результаты которого представлены в 
сводной таблице (табл. 1). 

Все рассматриваемые выше устройства, стенды 
и комплексы имеют свои преимущества и недостат-
ки, но универсальными их назвать нельзя. Они при-
меняются для конкретных задач, что ограничивает 
их сферу применения. 

Таблица 1 
Характеристики устройств, для определения технического состояния аккумуляторов 

Устройства Характеристики УЗР0,03А-10В УЗР0,3А-10В УЗР5А-18В УЗР15А-18В 
Ток заряда-разряда, мА 0,01 - 30 0,5 - 300 20 -5000 500 - 15000 
Диапазон напряжений, В -10 - +10 0,5 - 18 
Стабилизация тока, ± % 1 
Погрешность измерения:  

тока, ± % 1 
напряжения, ± % 0,5 

Типы аккумуляторов Li-ion, Ni-Cd, Ni-MH, Pb 
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Окончание таблицы 1 

Характеристики Устройства 
С7200 С7400 BA400 UBA5 Силит 

Ток заряда-разряда, мА 100 - 4000 До 5000 12 - 3000 0,03-3 
Диапазон напряжений, В 1,2 - 15 До 56 0 - 24 -5 - +5 
Стабилизация тока, ± % - 0,5 1,5 1,5 
Погрешность измерения:  

тока, ± % - 0,5 0,7 0,7 
напряжения, ± % - 0,5 0,7 0,7 

Типы аккумуляторов Li-ion, Ni-Cd, Ni-MH, Pb Li-ion 
 

Характеристики Устройства 
 Мега ChDiNi ИВС 1,8 ChDiLi РУИП 
Ток заряда-разряда, мА 60 150 - 600 0,35 - 3200 2 и 5 0,04 - 10 
Диапазон напряжений, В 1,75 - 300 - 1 - 25 20 - 35 4 - 15 
Стабилизация тока, ± % 1 5 - 1 2 
Погрешность измерения:      

тока, ± % 1 - 2 5 0,5 
напряжения, ± % 1 - 2 5 0,01 

Типы аккумуляторов Pb Ni-Cd, Ni-
MH 

Li-ion, Ni-Cd, 
Ni-MH, Pb Li-ion Pb 

 
Анализ характеристик и возможностей сущест-

вующего оборудования показал, что в настоящее 
время отсутствует универсальное оборудование, с 
помощью которого можно было бы проводить опре-
деление технического состояния аккумуляторов лю-
бых электрохимических систем и типоразмеров, как 
в лабораторных условиях, так и непосредственно в 
местах эксплуатации аккумуляторов. 

Таким образом, в настоящее время существует 
необходимость в разработке такого универсального 
оборудования. 

 
3. Стендовое оборудование  

для диагностики электрохимических 
аккумуляторов 

 
Для диагностики отдельных электрохимиче-

ских аккумуляторов, а также их групп в лаборато-
рии автономной энергетики Национального аэро-
космического университета им. Н.Е. Жуковского 
«ХАИ» разработан научный стенд (рис. 9) предна-
значенный для диагностики, испытаний и исследо-
ваний аккумуляторов космического и наземного 
назначения. 

Стенд обеспечивает проведение испытаний элек-
трохимических аккумуляторов емкостью до 200 А ч. 

Оборудование, которое входит в состав стенда, 
позволяет проводить зарядно-разрядные циклы в 
автоматизированном режиме с граничным напряже-
нием заряда до 30 В на химической батарее и разря-
дом стабилизированным ступенчато уменьшающим 
током от 0,01 А до 20 А с поэлементным измерени-
ем напряжения на каждом аккумуляторе. 

 
 

Рис. 9. Стенд для диагностики электрохимических 
аккумуляторов 

 
В состав стенда входят: 
– зарядно-разрядное устройство (ЗРУ), в состав 

которого входят специализированный источник пи-
тания (ИВУ-3000) и специализированная электрон-
ная нагрузка (АТН-8300); 

– информационно-управляющий комплекс, в 
состав которого входят персональный компьютер с 
периферийными устройствами, специализированное 
устройство многоканального измерения напряжения 
и устройства фильтрации и стабилизации напряже-
ния. 

Технические характеристики стенда приведены 
в табл. 2.  

Данный стенд является универсальным и по-
зволяет проводить диагностику отдельных аккуму-
ляторов и аккумуляторных батарей различных элек-
трохимических систем в лабораторных условиях, 
поскольку данный стенд обладает плохой мобиль-
ностью. 
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Таблица 2 
Технические характеристики стенда для диагностики электрохимических аккумуляторов 

Параметр Значение 
Ток заряда, А 0–60 
Ток разряда, А 0–20 
Количество аккумуляторов в батарее 1–32 
Измеряемое напряжение на единичном аккумуляторе, В 0–2 
Измеряемое напряжение на батарее, В 0–50 
Погрешность измерения напряжения, % 0,5 
Погрешность измерения тока, % 0,7 

 
4. Устройство экспресс-диагностики  

химических источников тока 
 
С целью получения как универсального, так 

и мобильного оборудования для определения тех-
нического состояния электрохимических аккуму-
ляторов в лаборатории автономной энергетики 
Национального аэрокосмического университета 
им. Н.Е. Жуковского «ХАИ» разработано устройст-
во экспресс-диагностики химических источников 
тока (рис. 10). 

Устройство экспресс-диагностики химических 
источников тока позволяет за короткое время про-
водить полную диагностику электрохимических 
аккумуляторов без вмешательства в их работу. 

 

 
 

Рис. 10. Внешний вид устройства  
экспресс-диагностики химических источников тока 

 
Устройство основано на импульсном методе 

диагностики электрохимических аккумуляторов. 
Сущность данного метода [16, 17] заключается в 
воздействии на аккумулятор специальной последо-
вательностью импульсов тока, измерении и анализе 
отклика по напряжению и определении основных 
параметров аккумулятора с помощью специальных 
математических моделей. 

Устройство позволяет без проведения зарядно-
разрядных циклов, без вмешательства в логику ра-
боты электрохимического аккумулятора, используя 
несколько тестовых параметров, определять его ос-
новные параметры (зарядная характеристика; раз-
рядная характеристика; вольт-амперная характери-
стика; фактическая емкость; заряженность; внут-

реннее сопротивление и др.) за короткий промежу-
ток времени с высокой точность. 

Устройство позволяет диагностировать как 
электрохимические аккумуляторы различных элек-
трохимических систем (серебрянно-цинковые, ни-
кель-кадмиевые, никель-металлгидридные, литий-
ионные, литий-полимерные, никель-водородные и 
свинцово-кислотные), так и различные гальваниче-
ские элементы. 

Данное устройство можно использовать для бы-
строго (в течение 30 – 40 мин) определения состоя-
ния электрохимических аккумуляторов, которые 
эксплуатируются в авиации, в космонавтике, в раке-
тостроении, в связи, в горнодобывающей отрасли; 
на наземном, водном и железнодорожном транспор-
те и в других областях, где используются электро-
химических аккумуляторов. 

В состав устройства входят следующие модули: 
– модуль импульсного воздействия тока; 
– модуль измерения отклика по напряжению; 
– модуль системы управления и передачи дан-

ных на информационно-управляющий комплекс. 
Информационно-управляющий комплекс пред-

назначен для управления устройством экспресс–
диагностики химических источников тока, регист-
рации параметров импульса и отклика химического 
источника тока на данный импульс, обработки дан-
ных, проведения расчетов и выдачи результатов 
расчета в виде протокола. 

Информационно-управляющий комплекс со-
стоит из: 

– персонального компьютера с периферийными 
устройствами; 

– устройства фильтрации и стабилизации на-
пряжения. 

Также устройство позволяет проводить заряд-
но-разрядные циклы в автоматизированном режиме 
с граничным напряжением заряда до 30 В на хими-
ческой батарее, а также проводить разряд стабили-
зированным ступенчато уменьшающим током от 
0,01А до 20 А с поэлементным измерением напря-
жения на каждом аккумуляторе. 

Технические характеристики устройства экс-
пресс-диагностики химических источников тока 
приведены в табл. 3. 
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Таблица 3 
Технические характеристики устройства экспресс-диагностики химических источников тока 

Параметр Значение 
Диапазон зарядных токов (значений амплитуды тока в импульсе), А 0,1–20,0 
Диапазон разрядных токов (значений амплитуды тока в импульсе), А 0,1–30,0 
Шаг установки тока заряда, А 0,01 
Шаг установки тока разряда, А 0,01 
Точность стабилизации зарядного тока не хуже, % 0,5 
Точность стабилизации разрядного тока не хуже, % 0,5 
Диапазон генерируемых частот, Гц 2,0–1000  
Погрешность измерения напряжения, % 0,25 
Погрешность измерения тока, % 0,35 

 
Заключение 

 
В процессе эксплуатации электрохимических 

аккумуляторов на разных этапах возникает вопрос о 
возможности оценки их технического состояния. 
При этом наиболее важным моментом решения это-
го вопроса является оценка состояния электрохими-
ческих аккумуляторов, которая проводится в рабо-
чем состоянии, не изменяя режимов работы элек-
трохимических аккумуляторов. 

В современном мире как обычному пользова-
телю, так и специалистам, работающим с аккумуля-
торами, необходимо устройство, которое будет 
обеспечивать: 

– возможность быстрой оценки состояния ак-
кумулятора; 

– получение информации о степени заряда, ем-
кости и внутреннем сопротивлении аккумулятора; 

– наглядный вывод результатов диагностики 
аккумуляторов; 

– возможность одновременного обслуживания 
нескольких аккумуляторов различного типа; 

– возможность определения короткозамкнутых 
элементов в батареях и обрывов борнов в отдельных 
аккумуляторах; 

– возможность обслуживания аккумуляторов в 
различных режимах по выбору пользователя; 

– наличие стандартного интерфейса с компью-
тером и принтером. 

Проанализировав имеющееся оборудование 
для диагностики и тестирования аккумуляторов, 
можно сделать вывод, что устройство, с помощью 
которого можно было бы проводить полную диаг-
ностику химических источников тока любых элек-
трохимических систем за короткое время и не изме-
няя режимов работы электрохимических аккумуля-
торов, должно сократить как временные, так и мате-
риальные ресурсы. 

В то же время сотрудниками лаборатории ав-
тономной энергетики Национального аэрокосмиче-
ского университета им. Н.Е. Жуковского «ХАИ» 
разработано и проходит апробацию именно такое 

устройство для экспресс-диагностики химических 
источников тока. 
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ОГЛЯД ТА АНАЛІЗ ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ ТЕХНІЧНОГО СТАНУ 
ЕЛЕКТРОХІМІЧНИХ АКУМУЛЯТОРІВ 

О.Л. Азарнов, К.В. Безручко, А.О. Давидов, В.І. Лазненко, С.В. Сінченко, С.В. Ширінський, А.А. Харченко 
Представлено огляд сучасного обладнання для визначення технічного стану електрохімічних акумуля-

торів. Проведено аналіз обладнання для діагностики електрохімічних акумуляторів. Приведена зведена таб-
лиця технічних характеристик обладнання, яке було проаналізоване, розглянуті їх переваги та недоліки. 
Представлено стендове обладнання для діагностики електрохімічних акумуляторів та пристрій експрес-
діагностики хімічних джерел струму, які розроблені в лабораторії автономної енергетики Національного 
аерокосмічного університету. Представлено технічні характеристики цих пристроїв та їх можливості. 

Ключові слова: технічний стан, хімічне джерело струму, електрохімічний акумулятор, діагностика, 
ємність. 
 

REVIEW AND THE ANALYSIS OF THE EQUIPMENT FOR DEFINITION OF THE TECHNICAL 
CONDITION OF ELECTROCHEMICAL ACCUMULATORS 

A.L. Azarnov, K.V. Bezruchko, A.O. Davidov, V.I. Laznenko, S.V. Sinchenko, S.V. Shirinsky, A.A. Kharchenko 
Review of the modern equipment for definition of a technical condition of electrochemical accumulators is 

presented. The analysis of the equipment for diagnostic of electrochemical accumulators is carried out. The sum-
mary table of technical dates of the analyzed equipment is presented, and also their advantages and deficiencies are 
observed. Are presented the bench equipment for diagnostic of electrochemical accumulators and the device of ex-
press diagnostic of the chemical current sources, developed in laboratory of independent power engineering of Na-
tional aerospace university. Technical dates of these devices and their possibility are presented. 

Key words: a technical condition, the chemical current source, the electrochemical accumulator, diagnostic, 
capacity. 
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