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Аннотация. Электролитические конденсаторы и ионисторы являются 

источниками временного хранения заряда и обладают оптимальными 

свойствами для их использования в системе запуска двигателя в качестве 

частичного вытеснения кислотно-свинцовой аккумуляторной батареи, на 

фоне её некоторых отрицательных качеств. В статье рассматривается 

вопрос оценки и сравнения системы электрического запуска двигателя от 

конденсаторов и ионисторов, а также возможность их реализации на 

мобильной машине. 
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Система электрического запуска ДВС достаточно обширно 

используется в современной автотракторной технике. Основными 
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элементами ее конструкции являются стартер и аккумуляторная 

батарея (АКБ), которая является основным источником энергопо-

требления системы [1]. Стартерная аккумуляторная батарея обес-

печивает энергией привод маховика при больших пусковых то-

ках, а также поддерживает питание бортовой системы. Распро-

страненным типом АКБ является свинцово-кислотная, так как её 

параметры удовлетворяют техническим требованиям эксплуата-

ции автотракторных машин и запросам потребителей. 

При эксплуатации свинцово-кислотной АКБ в холодных 

природно-климатических условиях возникают ряд проблем, ко-

торые ухудшают работоспособность источника питания [2]. В 

большей степени это связано со снижением ее емкости и, как 

следствие, пускового тока. Скорость химических реакций, проте-

кающих в АКБ, снижается при малых температурах, и это приво-

дит к ограничению образования зарядов на пластинах, а, следова-

тельно, к снижению тока, питающего стартер. Помимо основной 

причины снижения заявленных технических характеристик, ак-

кумуляторная батарея подвержена процессу сульфатации, а с 

увеличением разрядного тока ресурс АКБ снижается более ак-

тивно, что проявляется именно в момент запуска двигателя. Из-за 

чего ресурс аккумуляторной батареи сравнительно небольшой и 

имеет период эксплуатации от 2-х до 7-ми лет, что на практике 

соответствует 4000…8000 циклов запуска двигателя. Ресурс АКБ 

также во многом зависит от качества изготовления её элементов, 

легирующего вещества свинцовых электродов, материалов сепа-

ратора и т.д.  

Размеры существующих кислотно-свинцовых АКБ обеспе-

чивают достаточную электрическую мощность, необходимую для 

работы стартера при запуске ДВС, несмотря на то, что остальное 

электрооборудование мобильной машины такой мощности не 

требует. Поэтому большую часть АКБ можно сменить другими 

элементами питания, обладающими лучшими характеристиками 

токоотдачи в различных условиях, а габариты АКБ можно значи-

тельно уменьшить. Такими элементами питания можно считать 

электролитические конденсаторы и ионисторы (суперконденса-

торы), обладающими достаточной энергетикой для работы стар-

тера при запуске ДВС [3]. Следует отметить, что параметры ио-
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нисторов и электролитических конденсаторов различны, как 

между собой, так и с разными типами аккумуляторов (табл. 1) [4].  

 
Таблица 1 – Основные параметры различных электрических 

источников питания 

Параметры 

Электролити-

ческие конден-

саторы 

Ионисто-

ры 

Свинцо-

во-

кислот-

ные АКБ 

Литий-

ионные 

АКБ (раз-

личные 

типы) 

Энергоемкость, 

Вт·ч/кг 
0,05…0,2 4…32 25…40 120…280 

Энергоемкость, 

кДж/кг 
0,18…0,72 

14,4…115,

2 
90…144 432…864 

Цена, руб./кДж 650…5000 700…3000 1,5…7 5…45 

Цена, руб./кг 150…3600 300…500 300…500 
4200… 

17400 

Количество пол-

ных циклов заря-

да/разряда до по-

тери 20% емко-

сти 

1000000… 

5000000 

100000… 

500000 

2000… 

5000 

600… 

15000 

Диапазон рабо-

чих температур, 

t°С 

–50…105 –40…85 –40…70 –20…65 

Среднее время 

зарядки допусти-

мым током, с 

0,1…2,0 5…30 
36000… 

50000 
900…1800 

 

По различным данным видно, что ионисторы обладают 

намного большей энергоёмкостью, чем конденсаторы, но при 

этом они сопоставимы по цене за единицу накопленной энергии, 

что делает их более выигрышным вариантом. Кроме прочего 

электролитические конденсаторы могут иметь основной запас 

энергии за счёт более высокого напряжения, чем ионисторы, ко-

торые в свою очередь наоборот обладают обычно намного боль-

шей ёмкостью. Известно, что энергия, накопленная конденсато-

ром, определяется по закону [5]: 
2

2

CU
W = , 
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где  C – ёмкость конденсатора или ионистора, U – напряжение. 

 Поэтому из рациональных соображений энергию в таких си-

стемах выгоднее образовывать именно за счёт увеличения 

напряжения, что не позволяет сделать физический принцип рабо-

ты ионисторов [6], вынуждая соединять их последовательно. Это 

потребует увеличения количества электронных систем для кон-

троля каждого ионистора в отдельности и накладывает ряд не-

удобств. С электролитическими конденсаторами такой проблемы 

не возникает, и их напряжение определяется лишь технологией 

конструкции. Более высокое напряжение позволяет снизить ток в 

цепи при такой же электрической мощности, однако верхний 

предел по напряжению может ограничиваться требованиями без-

опасной эксплуатации. Поэтому такие системы должны иметь 

предельные параметры по напряжению, а также систему допол-

нительной защиты в целях безопасности человека. 

Несмотря на ряд преимуществ высоковольтных систем пи-

тания они накладывают много ограничений по требованиям к 

безопасной эксплуатации мобильной машины, что затрудняет их 

реализацию, кроме этого нужно учитывать, что бортовая система 

машины низковольтная, а значит она потребует использование 

дополнительного преобразователя напряжения, КПД которых на 

современном уровне находится в области 90…95 %. Однако та-

кие системы используются в электрических трансмиссиях, в том 

числе в гибридных силовых агрегатах, где есть необходимость 

минимизации потерь для передачи большой мощности электро-

приводу [7]. 

Для ионисторов такие преобразователи не требуются, так 

как их рабочее напряжение такое же, как и у бортового электро-

оборудования. Для них необходима лишь система периодической 

подзарядки от сети мобильной машины без каких-либо дополни-

тельных потерь. Потери на нагрев проводки при больших пуско-

вых токах можно скомпенсировать более близким местом распо-

ложения ионисторов от стартера. При этом нагрев ионисторов от 

двигателя не является столь критичным, так как их предельные 

температуры работы сравнимо высоки и составляют порядка 

85°С. Поэтому с учётом более высокой энергоёмкости чем у 

электролитических конденсаторов их использование выгоднее с 

точки зрения потребительских свойств. 
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Современные ионисторы стали более компактные и ёмкие и 

с ростом технологического уровня за последние 20 лет их объём 

снизился в 5…10 раз, а вес в 20…30. Например ионистор ИКЭ 

28/40 при объёме 15 л имел вес 32 кг, ёмкость 100 Ф и напряже-

ние 28 В, что свидетельствует о максимальной накопленной 

энергии 39,2 кДж. Если рассматривать современный ионистор, 

например QINFEN HJCAP ёмкостью 700 Ф и напряжением 2,7 В, 

его объём составляет 0,25 л, при весе 0,5 кг, и имеет энергию 

2,55 кДж. При энергетике ниже в 15,4 раза он имеет вес в 64 раза 

меньше и объём в 60 раз, что примерно в 4 раза больше чем из-

менение энергии. Это открывает очередную возможность для по-

требительского использования подобных систем на автотрактор-

ной технике, об этом свидетельствуют и некоторые исследова-

ния, проведённые в этой области [8]. 

На практике такие системы уже используются автолюбите-

лями для экономии ресурса АКБ и облегчения запуска двигателя 

в холодный период. Но условия работы таких систем, их пара-

метры и данные по эксплуатации практически нигде не опубли-

кованы и достоверной информации в этой области практически 

нет. Кроме этого исследования по сравнению конденсаторной и 

ионисторной системы запуска ДВС не проводились, а только рас-

сматривались по отдельности, что не обеспечивает полноту дан-

ных по этой тематике.  

Таким образом, для сравнения систем запуска ДВС с помо-

щью ионисторов и электролитических конденсаторов кроме 

сравнения параметров требуется математическое моделирование 

работы таких систем и экспериментальное исследование под-

тверждающее достоверность моделирования. 

По предварительным данным показано, что ионисторы яв-

ляются более перспективными элементами питания в системах 

электрического запуска двигателя чем электролитические кон-

денсаторы, так как они имеют оптимальные потребительские 

свойства. Вместе с тем их энергоёмкость выше, чем у электроли-

тических конденсаторов практически в 100 раз при сопоставимой 

цене в энергетическом эквиваленте в среднем 

2000…3000 руб/кДж. Ионисторы, являясь электрохимическими 

преобразователями уступают лишь конденсаторам по количеству 

циклов разрядки-зарядки в 10 раз и по более узкому температур-
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ному диапазону, который на 10°С снижен в положительную и от-

рицательную сторону, что по большей части не является критич-

ным для их дальнейшего использования в подобных системах. 
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