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МЕТОД ЭФФЕКТИВНОГО ЗАРЯДА
НИКЕЛЬ-МЕТАЛЛГИДРИДНЫХ АККУМУЛЯТОРОВ

Рассматривается метод delta V заряда никель-металлгидридных аккумуляторов и его реализация.

Введение

Никель-металлгидридные (NiMH) аккумуля-
торы широко используются в различных областях —
от портативной электроники до гибридного транс-
порта — благодаря своей экологической безопасно-
сти, высокой удельной энергии и стойкости к цик-
лическому износу. Однако одним из ключевых фак-
торов, влияющих на срок службы и эффективность
этих элементов, остаётся корректный выбор режи-
ма зарядки. Неправильный алгоритм зарядки мо-
жет привести к деградации активных материалов,
снижению ёмкости и, в конечном итоге, к прежде-
временному выходу аккумулятора из строя.

I. Проблематика использования
никель-металлгидриных аккумуляторов

Никель-металлгидридные аккумуляторы име-
ют определённые трудности использования, требу-
ющие соблюдения следующих правил для долговеч-
ного и безопасного использования:

- Заряжать батарею до полной ёмкости;
- Ограничивать степень перезаряда;
- Избегать высоких температур и чрезмерных

температурных колебаний.
Заряд аккумулятора тесно связан с темпера-

турой и давлением. Во время заряда положитель-
ный электрод достигает полного заряда раньше от-
рицательного, что может вызвать побочную реак-
цию гидролиза воды, выделяющую кислород (см.
рис. 1). Повышение температуры во время заряда
обусловлено экзотермической реакцией рекомбина-
ции кислорода, предотвращающей повышение дав-
ления за счет его реакции с водородом.

Рис. 1 – Внутреннее устройство никель -
металлгидридного аккумулятора

Наиболее распространенным методом зарядки
для никель-металлгидридного аккумулятора явля-
ется заряд постоянным током с ограничением тока.

Это необходимо для предотвращения чрезмерного
повышения температуры и давления внутри элемен-
та, а также превышения скорости реакции кисло-
родного восстановления (см. рис. 2).

Рис. 2 – График зависимости температуры
аккумулятора от величины тока заряда

Характерной особенностью NiMH-аккумуляторов
является активное выделение кислорода на положи-
тельном электроде при достижении уровня заряда
75–80%. Это сопровождается резким повышением
температуры, что приводит к падению напряжения
при переходе элемента в стадию перезаряда. Таким
образом, напряжение перестает быть линейным ин-
дикатором степени заряда, что затрудняет точное
определение момента достижения полной ёмкости.
(см.рис.3.)

Рис. 3 – Графики напряжения и температуры заряда
никель-металлгидридных аккумуляторов

Для решения указанных проблем и более точ-
ного контроля процесса зарядки предлагается ис-
пользовать метод определения момента окончания
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заряда на основе критерия отрицательного перепа-
да напряжения (V).

II. Метод delta V

При использовании этой методики напряже-
ние во время заряда контролируется, и заряд пре-
кращается, когда напряжение начинает снижать-
ся. Этот подход можно использовать и с никель-
металлгидридными батареями, но, пик на металл-
гидридных элементах не так заметен и может от-
сутствовать при токах заряда ниже 0,3C (где С -
ёмкость аккумулятора), особенно при повышенных
температурах. Сигнал напряжения должен быть до-
статочно чувствительным, чтобы прекратить заряд
при падении напряжения, но не настолько чувстви-
тельным, чтобы преждевременно прекратить заряд
из-за шума или других нормальных колебаний на-
пряжения. Для никель-металлгидридных аккуму-
ляторов обычно используется падение напряжения
10 мВ на элемент.

Простейшим способом реализации такого ме-
тода зарядки NiMh аккумуляторов является следу-
ющее исполнение (см. рис. 4):

Рис. 4 – Функциональная схема метода заряда дельта V

Функциональная схема разрабатываемого
устройства включает в себя следующие ключе-
вые блоки: аккумулятор, делитель напряжения,
блок управления на базе микроконтроллера STM32,
источник стабильного напряжения на 3,3В для
питания микроконтроллера, импульсный источ-
ник напряжения, импульсный стабилизатор тока,
MOSFET транзистор.

Напряжение с делителя считывается раз в
delta t (Используя встроенный в STM32 16 битный
таймер 1) на вход 12 битного АЦП STM32 он же пин

ADC максимальное напряжение которого не долж-
но превышать 3,3 - 3,6В.

Далее микроконтроллер считывает значение
АЦП входа и сравнивает его с предыдущим. Если
это напряжение изменяется на 10-15мВ на элемент,
то с выхода пина GPIO микроконтроллера STM32
отправляется управляющий сигнал на отключение
заряда аккумулятора. Транзистор MOSFET высту-
пает в роли ключа отключения детекции напряже-
ния с аккумулятора, чтобы исключить саморазряд
через делитель напряжения.

Однако для эффективного и безопасного заря-
да нужно использовать несколько методов, особен-
но для контроля высокоскоростного заряда. Управ-
ление зарядом с помощью термоотсечки может со-
кратить срок службы, поскольку во время заряда
батарея обычно нагревается до высоких темпера-
тур. Этот метод полезен в качестве резервного сред-
ства контроля на случай превышения максималь-
ной температуры во время заряда.

Для релизации термоотсечки нужно в нашу
схему добавить термодатчик. Термодатчик подклю-
чаем ко второму входу 12 битного ADC микрокон-
троллера STM32. При превышении установленной
температуры происходит отправка управляющего
сигнала с выхода GPIO микроконтроллера STM32
для прекращения заряда аккумулятора.

III. Выводы

Разработанный метод зарядки с использовани-
ем критерия delta V и термоотсечки представляет
собой эффективное решение для улучшения процес-
са зарядки никель-металлгидридных аккумулято-
ров, обеспечивая оптимальное использование и про-
дление их срока службы. Этот метод способствует
повышению эффективности и безопасности исполь-
зования аккумуляторов, делая их более надёжными
и долговечными и предоставляя значительные пре-
имущества для конечных пользователей и промыш-
ленности в целом.
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