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Abstract. The wide application of batteries makes their lifecycle prognosis a challenging 

and hot topic in the battery management research field. Feature extraction is a key step for 

the lifetime prognostics of batteries, which takes a significant effect on the accuracy of 

performance prognosis. The state of charge of a battery depends on many parameters. Their 

discharge and charge curves represent a nonlinear process that depends both on the 

battery's own chemical processes and on its operating parameters. The battery's own effects 

that introduce nonlinearity are self-discharge, degradation, hysteresis, etc. The operating 

parameters on which the discharge curve depends are the discharge current, battery 

temperature, number of discharge cycles, charging conditions, etc. The main reasons that 

lead to irreversible degradation of the battery and deterioration of its performance 

characteristics are considered. Recommendations are given for maintaining high 

performance indicators over the longest period of use. 

Keywords: battery, service life, degradation, charge, capacity reduction, operating 

recommendations 

 

Актуальність дослідження зумовлена необхідністю надання загальних 

рекомендацій щодо оптимізації застосування хімічних накопичувачів 

електричної енергії. Слід зазначити, що з плином часу актуальність даної теми 

тільки збільшується через широту розповсюдження, різноманітність 

використання та постійно зростаючий попит на дані елементи живлення. 

Метою роботи є проведення аналізу терміну служби акумуляторних 

батарей, який визначається сумарною тривалістю їх експлуатації та зберігання. 

Термін служби акумуляторів – це їхнє напрацювання, загальна кількість циклів 

заряду/розряду, при вичерпанні якого акумулятори знижують розрядну ємність 

до певного, регламентованого технічною документацією рівня. 

mailto:ser.buryak@gmail.com
mailto:Gololobova_Oksana@i.ua
mailto:ser.buryak@gmail.com
mailto:Gololobova_Oksana@i.ua
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Час життя акумуляторних батарей, крім їх електрохімічного складу, 

залежить від таких факторів, як глибина розряду, режим заряду та температури 

акумулятора, пов'язаної з умовами його експлуатації та зберігання. Термін 

служби акумуляторів також залежить і від обладнання, в якому вони 

використовуються. 

Як правило, при низьких температурах зниження розрядної ємності 

акумуляторів значно більше, ніж при підвищених. Під час зберігання 

акумуляторів різного електрохімічного складу спостерігається процес 

мимовільного розряду, що відображається на частковій втраті ємності. Різні 

типи батареї мають різну часову інтенсивність саморозряду при зберіганні – він 

визначається хімічним складом джерел струму, термодинамічних властивостей 

електродів, забрудненням електроліту та матеріалу електродів. Відсоток 

саморозряду акумулятора при зберіганні обчислюється порівнянням ємності, 

що віддається джерелом струму при його первинній експлуатації, і ємності, що 

віддається акумулятором після його тимчасового простоювання на зберіганні. 

Процес саморозряду хімічних джерел струму найінтенсивніший на 

початковому етапі їх зберігання. Літій-іонні акумулятори відрізняються 

низьким саморозрядом, тривалим терміном життя, великою питомою ємністю. 

Літій – ідеальний матеріал для створення акумуляторів, один з найлегших 

металів, що відрізняються високим електрохімічним потенціалом та забезпечує 

найвищу щільність енергії. При створенні батареї літій не використовується в 

чистому вигляді, замість нього в них є іони, що переміщуються між катодом і 

анодом аккумулятора при зарядах і розрядах. Термін зношування 

акумуляторних чарунок визначається при зниженні їх ємності до 80% від 

початкової. Однак, на практиці акумулятори з ємністю менше 80% 

продовжують і надалі працювати, хоча час тривалості цієї роботи суттєво 

знижується. Послідовний заряд/розряд акумуляторів призводить до зниження 

активного матеріалу електрода та зміни його хімічного складу, що зрештою 

веде до підвищення внутрішнього опору та зниження ємності. 

Зниження ємності може спостерігатись і при зберіганні акумулятора (коли 

він не експлуатується). Так, найбільша швидкість зниження ємності літій-

полімерного акумулятора відбувається при високих температурах. Тому 

зберігати літій-полімерні акумулятори краще зарядженими на 40-50% при 

температурі 5°С. Явище саморозряду властиве всім типам акумуляторів. Для 

оцінювання рівня саморозряду чи величини втраченої ними з часом ємності 

використовуються відсотки від значення, одержуваного відразу після 

завершення зарядного процесу. В одних акумуляторів допустимий саморозряд 

протягом доби після закінчення заряду (наприклад, нікель-кадмієвих), у 

випадку з іншими саморозряд оцінюється за місяць (літій-іонний акумуляторні 
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батареї). Вплив температури зберігання на рівень саморозряду акумуляторів 

можна показати на простому прикладі. Саморозряд герметичних свинцево-

кислотних акумуляторів SLA AGM при 20 °С становить 40% на рік і 15% при 5 

°С. 

Підвищення температури спричиняє збільшення інтенсивності 

саморозряду SLA AGM акумуляторів. Так, при зберіганні в особливо спекотних 

умовах можлива втрата 40-50% ємності за 4-5 місяців. Саморозряд 

акумуляторних батарей пояснюється процесом виділення кисню на 

позитивному електроді. У разі підвищення температури виділення кисню 

посилюється. Однак, незважаючи на те, що ступінь саморозряду значною мірою 

залежить від температурного фактора, приписувати це явище виключно йому 

теж не варто. Безпосередньо впливає на саморозрядний процес і якість 

матеріалів, що використовуються в акумуляторі, особливості його 

конструктивного виконання. Втрати ємності в акумуляторах умовно можна 

розділити на дві групи: оборотні та необоротні. 

Необоротні втрати енергії є неминучими, але їх можна знизити завдяки 

дотриманню правил заряду, розряду, зберігання акумуляторів, а також 

рівномірності розподілу навантаження під час експлуатації. Застосування 

циклів роботи з неповним розрядом дозволяє значно збільшити термін служби 

акумуляторів. Потрібно відзначити ще один момент, що стосується терміну 

служби акумуляторів. Якщо технічна документація певного типу акумуляторів, 

наприклад SLA AGM, фіксує 500 циклів їх заряду/розряду, то це число 

говорить не про те, що дане хімічне джерело струму можна заряджати лише 500 

разів, а вказує на те, що весь процес експлуатації (підживлення ) акумулятор 

складається з п'ятисот циклів повного заряду/розряду. 

Тобто, якщо двічі зарядити свинцево-кислотний акумулятор SLA AGM на 

50%, то в сумі обидва рази утворюють лише один повний цикл заряду/розряду 

акумуляторної батареї. При 30% глибині циклів розряду їх кількість відповідно 

втричі. Усі виробники акумуляторних батарей розраховують термін їхнього 

життя кількістю циклів повного розряду – до 0%. 

Запобіганню передчасному старінню акумуляторів (продовженню терміну 

їхнього життя) сприяє низка факторів. 

1) Неповний розряд. Використання неповної ємності акумулятора перед 

заряджанням істотно збільшує кількість циклів життя. При неглибоких 

розрядах акумулятор прослужить значно довше. Багаторазовий розряд 

акумуляторів до напруги, що знаходиться нижче рівня, що регламентується 

технічною документацією, призводить до швидкого виходу батарей з ладу. 

Винятком є акумулятори, що мають так званий "ефект пам'яті" (наприклад, 

нікелеві акумулятори). 



81 

 

2) Уникнення заряду до 100% ємності (у випадку з літій-іонними: літій-

полімерний, літій-залізо-фосфатними акумуляторами). Зниження кінцевої 

зарядної напруги дозволяє збільшити час експлуатації хімічного джерела 

струму. 

3) Вибір правильного зарядного пристрою. Акумулятори не люблять 

перевантажень, тому заряджати їх потрібно обмеженою потужністю і 

обов'язково підходящим зарядним пристроєм. Підвищення напруги заряду 

лише на кілька відсотків може призвести до істотного скорочення циклу 

служби акумулятора, тим часом зниження струму спричинить недозаряд 

батареї. Слід відмітити також і те, що процес повільної підзарядки та 

планомірної розрядки корисніший для батарей, ніж робота в інтенсивному 

режимі. 

4) Обмеження температури акумулятора. Необхідно дотримуватися 

температурного режиму експлуатації, що рекомендується, уникати зарядки при 

мінусовій температурі. Будь-який тип акумуляторних батарей заряджати 

потрібно лише за позитивних температур. Потрібно уникати перегрівання або 

переохолодження акумуляторів, оскільки надто низька або висока температура 

негативно відображаються на їхньому житті. 

5) Обмеження зарядних та розрядних струмів. Високі зарядні та розрядні 

струми знижують кількість циклів роботи акумулятора. Великий струм сприяє 

виникненню надмірної механічної напруги в акумуляторній батареї. 

6) Запобігання дуже глибоким розрядам. Дуже глибокий розряд досить 

швидко може зіпсувати акумулятор. Якщо повного розряду акумулятора 

запобігти не вдалося, потрібно якнайшвидше зарядити його хоча б на 40% 

ємності. 

7) Зберігання акумуляторів у частково зарядженому стані. Акумуляторним 

батареям властивий саморозряд. Рівень розряду безпосередньо пов'язаний з 

температурою зберігання тому, чим більше вона буде наближена до 

оптимальної, тим краще буде для самої батареї. Важлива роль збільшення часу 

життя акумуляторів відводиться зарядним пристроям. 

Найкращими є зарядні пристрої з підстроюванням (фіксуванням) зарядної 

напруги, але і за допомогою пристроїв, що працюють за принципом відсікання 

мінімального зарядного струму, можна продовжити цикл життя акумуляторів, 

вибравши рівень струму відсічення. Для збільшення ємності акумуляторні 

елементи часто з'єднуються в єдину батарею паралельно. Жодних особливих 

вимог до елементів такого з'єднання не висувається, крім наявності ідентичного 

хімічного складу, виробника та розмірів. Послідовне з'єднання вимагає більш 

ретельного підбору, так як розбалансування по ємності спричинить 

перенапругу на одній з акумуляторних чарунок. Використання акумуляторів на 
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основі літію неможливе без спеціальної інтелектуальної схеми захисту – BMS, 

що обмежує напругу заряду та розряду на кожній чарунці, що входить до 

складу акумулятора. Спеціальні системи управління та балансування (BMS) 

використовуються, наприклад, у роботі літій-залізо-фосфатних (LiFePO4) 

акумуляторних батарей. Системи балансування чарунок захищають акумулятор 

від перевищення напруги при зарядному процесі, оптимально розподіляють 

струм між чарунками, контролюють температуру акумулятора, відключаючи 

його при перегріві, обмежують глибину розряду та струм споживання. BMS 

забезпечує безпеку роботи літієвого акумулятора, зупиняє роботу при 

перевищенні граничних величин струму і температури. 

Висновок. Заявлений виробником термін використання акумулятори 

можуть прослужити за умови дотримання правильних режимів експлуатації. 

Дотримуючись всіх вимог батарей, можна максимально продовжити життя 

акумуляторів, або навпаки суттєво його скоротити. 
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