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ПРЕДИСЛОВИЕ

С о в е т с к и й  С ою з, родина величайшего изобрете
ния — радио, занимает ведущее место в создании и ши
роком промышленном производстве наиболее совершен
ных средств электропитания для радиоустройств.

Огромный размах радиолюбительского движения, 
которое всемерно поддерживается большевистской пар
тией и советским правительством, вызвал необходи
мость массового производства источников электриче
ского питания для любительской радиоаппаратуры. 
Творческими усилиями советских учёных и изобретате
лей созданы экономичные, удобные, дешёвые источники 
электропитания.

Эта брошюра, рассказывающая о принципах устрой
ства, применения и обслуживания источников питания 
батарейных радиоприёмников, получивших массовое рас
пространение на селе, рассчитана на начинающих ра
диолюбителей, впервые занявшихся изучением источни
ков тока, но уже знакомых с основами физики пример
но в объёме неполнсй средней школы.

Для питания ламповых радиоприёмников применя
ются различные источники электрического тока: первич
ные элементы, вторичные элементы (аккумуляторы) и 
другие устройства. В некоторых случаях используется



электроэнергия сети постоянного тока. В условиях горо
да радиоприёмники обычно питаются от сети переменно
го тока, который преобразуется в постоянный выпрями
телями, находящимися в радиоприёмниках,

В этой брошюре описаны только первичные источни
ки тока, как наиболее употребительные в радиолюби
тельской практике для питания батарейных радиопри
ёмников.

Отзывы о брошюре просьба присылать по адресу1 

Москва, центр, ул. Кирова, 40, Связьиздат.
Авторы.



ЗАЧЕМ НУЖНЫ ИСТОЧНИКИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 
В ЛАМПОВОМ РАДИОПРИЁМНИКЕ

КОЛИЧЕСТВО энергии, попадающей из антенны в 
радиоприёмник от передающей радиостанщ^и, очень ма^ 
ло. Поэтому не всякий радиоприёмник может обеспечить 
качественный приём. Так например, с помощью детек
торного приёмника нельзя услышать очень далёкие 
станции, получить громкоговорящий приём, да и ca]v̂  
приём не всегда устойчив. Объясняется это тем, что ц 
этих приёмниках используется только энергия радиоволн. 
Зато с помощью л-амповых радиоприёмников имеется 
возможность получить громкоговорящий приём очень 
далёких радиостанций. Такая возможность обусловли
вается тем, что в ламповых радиоприёмниках энергия 
приходящих из эфира радиоволн во много раз усили
вается за счёт энергии источников тока, питающих при
ёмник.

Таким образом, для работы каждого лампового ра
диоприёмника необходимы источники электрической 
энергии или, иначе, источники питания.

Источниками электрической энергии для лампового 
приёмника могут быть батареи из так называемых пер
вичных элементов или аккумуляторов или электроосве
тительная сеть.

От умения правильно обращаться с источниками пи
тания, от правильного ухода за ними во многом зависит 
хорошая работа радиоприёмника.



ПРИНЦИП РАБОТЫ ПЕРВИЧНОГО 
ЭЛЕМЕНТА

IЕРВИЧНЫМ элементом называется источник элек
трической анергии, образующейся непосредственно за 
счёт химического взаимодействия веществ, входящих в 
его состав.

Простейший первичный элемент состоит из двух элек
тродов — цинковой пластинки и угольного стержня, по

гружённых в раствор 
нашатыря, называемый 
электролитом (рис. I), 

Благодаря химиче
скому взаимодействию 
между цинковой пла
стинкой  ̂ и нашатырём 
происходит растворение 
цинка в электролите 
элемента, сопровож
дающееся появлением 
Электр ических з ар ядов 
на электродах элемен
та. Таким образом, воз
никает электрический 
напор или, как ещё го
ворят, разность потен

циалов между электродами, один из которых (цинк) ста
новится для внешней нагрузки отрицательным полюсом, 
а второй (уголь) — положительным.

Полный электрический напор, который получается на 
наружных зажимах элемента, когда они не замкнуты на

Рис. 1. Устройство простейшего 
первичного элемента.



какую-нибудь внешнюю цепь, называют электродвижу
щей силой (сокращённо эдс).

Процесс растворения цинка в электролите сопровож
дается выделением газа — водорода. Водород направ
ляется к положительному полюсу и осаждается на чём 
в виде мелких пузырьков. Пузырьки водорода постепен
но обволакивают весь положительный электрод. Выде
лившийся водород совместно с электролитом обуслов
ливает появление новой эдс, направленной против эдс 
первичного элемента.

Это явление называют поляризацией, элемента. Поля
ризация оказывает вредное действие на работу первично
го элемента, так как она вызывает снижение напряжения 
на зажимах элемента.

Поэтому во всех первичных элементах, имеющих 
практическое применение, для уменьшения вредного дей
ствия поляризации предусматриваются различные спосо-* 
бы деполяризации, т. е. устранения водорода с поверх
ности положительного электрода. Сущность способа т-‘ 
поляризации состоит в том, что вокруг положительного 
электрода располагается агломерат (деполяризатор), 
который поглоихает водород в момент его выделения. 
Деполяризатор в современных первичных элементах 
состоит в основном из мелко размолотых перекиси мар
ганца и графита.



ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЕРВИЧ- 
НЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

Э ЛЕКТРОДВИЖУЩАЯ с и л а ,  в н у т р е н н е е  со
п р о т и в л е н и е  и н а п р я ж е н и е  э л е м е н т а .  Вы
ше было указано, что благодаря растворению цинковой 
пластинки в электролите на зажимах первичного элемен
та получается разность электрических потенциалов, так 
называемая электродвижущая сила (эдс). Эдс элемента 
измеряется при разомкнутой внешней цепи, т. е. эдс 
есть напряжение на зажимах элемента без нагрузки.

Величина эдс измеряется в 
вольтах (в). Опыт показы
вает, что эдс элемента зави
сит от химических свойств 
активных материалов, из ко
торых составлен элемент — 
электродов и эле}^тролита, и 
совершенно не зависит ни 
от размеров, ни от формы 
как самого элемента, так и 
электродов. Темпер атур а
электролита влияет на вели
чину эдс в самой незначи
тельной степени. Только при 
достаточно низких темпера
турах, близких к температу

ре замерзания электролита, эдс резко понижается. При 
замерзании электролита эдс становится равной нулю, 
и элемент перестаёт работать.

Если элемент замкнуть на какую-либо нагрузку, то 
в замкнутой цепи пойдёт электрический ток, причём ток

Рис. 2. Работа первичного эле
мента на внешнюю нагрузку.



будет проходить как по внешнему участку цепи, т. е. че
рез нагрузку, так и по внутреннему участку цепи, т. е. 
через самый элемент (рис. 2).

Каждый участок такой цепи имеет свою величину 
сопротивления. Пусть сопротивление внешнего участка 
цепи будет R ом, а внутреннего участка — г ом. Тогда 
общее сопротивление всей цепи будет равно

Внешнее сопротивление R определяется нагрузкой. 
Внутреннее сопротивление г зависит от свойств материа
лов, из которых изготовлен элемент, т. е. от сопротивле-i 
ния электродов, электролита и деполяризатора и от рас
стояния, которое проходит электрический ток по этим ве
ществам, т. е. от конструкции элемента.

Внутреннее сопротивление зависит также от темпе
ратуры электролита и степени разряжённости элеменга.

Величину тока разряда элемента можно определить 
по закону Ома:

где Е — эдс элемента в в.
Определяя Е из ур-ния (2), получим:

Из равенства (3) видно, что не вся эдс элемента рас
ходуется полезно. Часть эдс расходуется на преодоление 
сопротивления внешней цепи (IR), часть же её затрачи
вается на преодоление внутреннего сопротивления само
го элемента (/г).

Величина IR является полезно расходуемой частью 
эдс и называется напряжением на зажимах элемента* 
Она так же, как и эдс, измеряется в вольтах.

Напряжение на зажимах элемента принято обозна
чать буквой V.

Заменив в выражении (3) IR на U, получим

Выражение (4) можно представить в следующем 
виде:

Формула (5) показывает зависимость напряжений 
на зажимах источника тока от его эдс, внутреннего со-

—



противления и величины разрядного тока. Рассматривая 
эту формулу, можно сделать следующие выводы:

1) напряжение на зажимах элемента всегда меньше 
эдс на величину падения напряжения внутри сахмого эле
мента;

2) напряжение на залсимах элемента уменьшается с 
увеличением разрядного тока;

3) напряжение на зажимах элемента уменьшается о
увеличением его внутреннего сопротивления. В свою оче
редь внутреннее сопротивление элемента зависит от тем
пературы его электролита. Вследствие этого изменение 
температуры сказывается на изменении напряжения эле
мента. При большом понижении температуры напряже
ние элемента уменьшается в значительной степени, тогда 
как эдс элемента остаётся почти неизменной (см̂
:стр, 8),

Так как первичные элементы в практических усло
виях должны работать на какую-либо нагрузку, то и

проверять их следует не по эдс, а по 
напряжению, т. е. под нагрузкой, как 
йоказано на рис. 3; измерение надо 
производить быстро, чтобы не слишком 
разряжать элемент.

При проверке элемен гов следует об
ращать внимание на необходимость 
чистоты контактных поверхностей и 
плотность контактов соединительных 
проводников. Иначе большое (дополни
тельное) сопротивление в контактах 
вызовет падение напряжения в них, а 
напряжение на нагрузке будет снижено.

Само собой разумеется, что требо
вание плотности контактов относится 
не только к случаю проверки элемен

тов, но в такой же, если не в большей мере, к эксплоа- 
тации элементов.

Ё м к о с т ь  э л е м е н т а .  Ёмкостью первичного эле
мента называют количество электричества, когорое он 
способен отдать при определённых условиях разряда. 
Ёмкость первичных элементов зависит от количества и 
химических свойств активных материалов, которые всту
пают между собой в химическое взаимодействие внутри 
элементов.

Рис. 3. Схема испы
тания первичного 

элемента.



практические испытания первичных элементов покд^ 
зывают, что их ёмкость зависит также от условий разря-- 
да, а именно:

1) от величины разрядного тока: чем больший той 
потребляется от элемента, тем меньшую ёмкость можно 
от него получить;

2) от режима работы элемента, т. е. ведётся ли раз-- 
ряд непрерывно или с перерывами; в последнем случае 
от элемента может быть получена большая ёмкость при 
условии, если перерывы не очень велики; при больший 
перерывах значительная часть ёмкости уйдёт на само-  ̂
разряд, о чём более подробно будет рассказано дальше;

3) от температуры, при которой происходит разряд 
элемента: чем ниже температура, тем меньшую ёмкост1| 
отдаёт элемент;

4) от величины предельного напряжения, до которо
го производится разряд: чем ниже это напряжение, тем 
большую ёмкость можно получить от элемента.

С изменением условий разряда меняется и ёмкость 
элемента. Поэтому при указании ёмкости элемента ука-- 
зываются также и условия, при которых должен проис^ 
ходить разряд. Так например, величина ёмкости элемен
тов типа 6СМВД, указанная на их этикетках, соответст^
вует непрерывному разряду элемента на постоянное внеш
нее сопротивление в 5 ои до напряжения на зажимах 
элемента 0,7 в при температуре от +16 до +25''Ц.

Ёмкость элбхментов Q измеряют в ампер-часах {со  ̂
кращённо а-ч), т. е, произведением величины разрядного 
тока I в амперах н^ число часов работы элемента t до 
достижения элементом предельного напряжения

Формула (6) показывает математическую зависи
мость между тремя величинами Q, I я t  Если известны 
любые две из этих величин, то всегда можно опреде
лить неизвестную третью. Так например, элемент
ЗСМВД имеет ёмкость 45 а-ч. Требуется определить,
сколько ч-асов может работать такой элемент, если нор^
мальный разрядный ток у него 50 миллиампер (0,05 ам«*
пера).

Подставляем эти данные в (S):

J J ——.



Определяем

Следовательно, элемент ЗСМВД, если его разряжать 
нормальным током, может работать 900 часов.

Нетрудна сообразить, что если разрядный ток умень
шить вдвое, то время разряда увеличится вдвое и 
будет 1800 часов.

С а м о р а з р я д  э л е м е н т о в .  В каждом первич
ном элементе, помимо основных электрохимических про
цессов, происходяихих во время работы элемента, наблю
даются также побочные электрохимические процессы, 
вызывающие бесполезную трату металла отрицательного 
полюса и деполяризатора. Эти побочные процессы, про
исходящие как во время работы элемента на нагрузку, 
так и в период его бездействия, получили название са
моразряда. Саморазряд — это одно из самых вредных 
явлений в элементе, так как он значительно снижает 
ёмкость элемента и приводит к преждевременному вы
ходу его из строя.

Интенсивность саморазряда, сопровождающегося 
растворением отрицательного электрода в электролите
(независимо от того, работает или не работает элемент), 
зависит от количества примесей других металлов (железа, 
свинца) в цинке, из которого изготовляется отрицательный 
электрод, и от плохой изоляции между отдельными эле
ментами, соединёнными в батарею. Следует отметить, что 
саморазряд увеличивается при повышении температуры.

Так как саморазряд в элементах происходит и при
их бездействии, то при длительном их хранении они 
теряют значительную часть ёмкости.

При определении качества элементов приходится учи
тывать дату их изготовления. Это имеет существенное 
значение, потому что элементы обладают способностью 
сохранять свои электрические свойства, главным обра
зом, ёмкость и напряжение, в течение определённого 
срока. Даты выпуска того или иного элемента или бата- 
]реи обычно приводятся на их этикетках.



СОЕДИНЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ В БАТАРЕИ

____  ОДИН первичный элемент даёт незначительное на*
пряжение и допускает сравнительно небольшой разряд<« 
ный ток. Поэтому на практике отдельные элементы при^ 
меняют редко, а соединяют их определённым образом 
друг а другом в так называемые батареи. Применяются
три способа соединений элементов — последовательно©! 
параллельное и смешанное соединение.

П о с л е д о в а т е л ь н о е  с о е д и н е н и е .  При по
следовательном соединении положительный полюс олно^
го элемента соединяет

ся с отрицательным 
второго, положитель
ный полюс второго эле
менга — с отрицатель
ным полюсом третьего 
и т. д. При этом отри
цательный полюс пер
вого элемента и поло^ 
жительный полюс пос
леднего остаются сво
бодными и являются 
обш,ими полюсами ба
тареи.

Последовательное со
единение элементов в 
<батарею и условные 
схематические изображения такого соединения представ* 
лены на рис. 4.

При последовательном соединении на схемах приня
то изображать батареи, не показывая соединительных

Рис. 4. Последовательное соединение
элементов.



Ряс. 5. Параллельное соединение элементов

элементов соединяются вместе одним проводом, образуя 
при этом положительный полюс батареи, а отрицатель
ные полюсы этих элементов соединяются гмссте другим 
проводом, образуя отрицательный полюс батареи,

проводников между элементами. Если число элементов 
в батарее велико, то обычно изображают только первый 
и последний элементы, а между ними показывают пунк
тирную линию, обозначающую пропущенные элементы.

В случае последовательного соединения элементов 
эдс батареи равна сумме" эдс отдельных элементов; внут
реннее сопротивление батареи также равно сумме внут
ренних сопротивлений отдельных элементов. Емкость 
такой батареи равна ёмкости одного элемента, поэтому 
разрядный ток в случае последовательного соединения 
элементов можно потреблять лишь такой величины, ка
кую может давать один элемент. Последовательное со
единение элементов применяют в тех случаях, когда тре
буется иметь большую эдс.

Нужно помнить, что при последовательном соедине
нии элементов, увеличивая их число, можно увеличить 
эдс батареи до любой величины, при этом, как уже ука
зывалось, максимальный разрядный ток батареи остаёт
ся такой же, как у одного отдельного элемента, входя
щего в её состав. Если, например, соединены последова
тельно три элемента (рис. 4), каждый из которых имеет
эдс 1,5 в, ёмкость 30 а-ч и максимальный разрядный ток 
200 ма, то вся батарея будет иметь эдс 1 , 5 X3  =  4,5 в, 
ёмкость 30 а-ч и максимальный разрядный ток 200 ма.

П а р а л л е л ь н о е  с о е д и н е н и е .  При параллель
ном соединении все положительные полюсы отдельных



Рис. 6. Смешанное соединение элементов.

Параллельное соединение элементов в батарею и ус
ловное схематическое изображение такого соединения 
представлены на рис. 5.

При параллельном соединении элементов эдс батареи 
равна эдс одного элемента, зато величина её разрядного 
тока равна сумме разрядных токов каждого элемента 
этой батареи. Ёмкость такой батареи также равна сумме 
ёмкостей всех элементов, входящих в её состав. Величи-< 
на внутреннего сопротивления батареи во столько раз 
меньше внутреннего сопротивления одного элемента, 
сколько элементов входит в её состав.

Параллельное соединение элементов применяют в тех
случаях, когда хотят получить большую ёмкость и боль'» 
ший разрядный ток, чем это может допустить один эле^ 
мент. Пусть, например, соединены параллельно три эле
мента (рис. 5), имеющие эдс каждый по 1,5 в, ёмкостЕ» 
30 а-ч и максимальный разрядный ток 200 ма. Батарея 
при этом будет иметь эдс 1,5 в, ёмкость 3 0 X 3  =  90 а-ч 
и максимальный разрядный ток 200 X 3 =  600 ма.

С м е ш а н н о е  с о е д и н е н и е .  При смешанном 
соединении некоторое число элементов соединяется по*

I

следовательно, а затем ртесколько таких групп соединя-» 
ются между собой параллельно.

Смешанное соединение элементов в батарею и услов
ное схезмэтическое изображение этого соединения пред-



ставлены на рис. 6. На этом рисунке в виде примера по
казано смешанное соединение/ii3 6 элементов, причём в 
двух группах три элемента соединены между собой по
следовательно, а сами группы соединены между собой 
параллельно. Смешанное соединение представляет собой, 
таким образом, комбинацию из последовательного и па
раллельного соединений элементов. При смешанном со
единении элементов существуют следующие соотноше
ния:

1) эдс батареи больше эдс каждого элемента во 
столько раз, сколько элементов включено последователь
но в каждой группе. Эдс батареи не зависит от количе
ства параллельных групп;

2) ёмкость батареи и максимальный разрядный ток 
её во столько раз больше ёмкости и максихмального раз
рядного тока одного элемента, сколько параллельных 
групп имеется в батарее. Емкость батареи и её макси
мальный разрядный ток не зависят от числа последова
тельно соединённых в каждой группе элементов. Так на
пример, если нул<на батарея с эдс в 4,5 в, дающая раз
рядный ток 200 жа*, а имеются элементы с эдс в 1,5 в и 
максимальным разрядным током 100 ма, то необходимо 
составить две параллельные группы, а каждую группу 
образовать из трёх элементов, в1̂ л|очённых последова
тельно, т. е. использовать всего 6 элементов.



ЭЛЕМЕНТЫ, в ы п у с к а е м ы е
ПРОМЫШЛЕННОСТЬЮ

!
ПРОМЫШЛЕННОСТЬ производит так называемые

сухие элементы и батареи двух систем — марганцевой 
деполяризации и марганцево^воздушной деполяризации.

У с т р о й с т в о  с у х о г о  
э л е м е н т а  с м а р т а  fi ц е 
н о й  д е п о л я р и з а ц и е й  Су
хой элемент с марганцевой де
поляризацией изображён на 
рис. 7. В центре элемента по-
меш.ается угольный стержень 
( 1 ) ,  являющийся положитель
ным полюсом элемента. Вокруг 
угольного стержня расположен 
агломерат-деполяризатор ( 2 ), 
обёрнутый миткалём.

Деполяризатор состоит из 
мелко размолотых перекиси 
марганца, графита и сажи, за
моченных в растворе нашатыря.

Угольный электрод вместе с 
агломератом помещается в 
цинковой коробке (<?), которая 
является отрицательным полю
сом и одновременно сосудом 
элемента. На дне цинковой коробки находится картонная
прокладка (4), изолирующая агломерат от цинка. Про
странство между агломератом и стенками цинковой ко
робки заполнено пастой (5), состоящей из раствора на-

Рис. 7. Устройство первич
ного элемента с марганце

вой деполяризацией



шатыря (электролит), который загущён пшеничной или
картофельной мукой с примесью хлористого цинка. Хло
ристый цинк предохраняет 41асту от загнивания и высы
хания. Поверх агломерат^а положена пропарафинирован- 
ная картонная прокладка (6), на которую насыпан слой 
опилок или гречневой лузги (7). Сверху имеется вторая 
картонная прокладка (8), поверх которой налит слой
смолы (9).

В верхней части элемента имеются два отвода (из 
изолированного гибкого проводника): от угольного (/0) и
от цинкового (13) электродов. Кроме того, в верхней части
элемента вставлена стеклянная трубочка (IJ) для вы
хода газов, образующихся в элементе при работе. Сна
ружи цинковый сосуд покрыт изолирующим составом и 
оклеен картоном ( / i ) .

Представление о наружном виде сухих элементов й
марганцевой деполяризацией, можно получить из рис. 8.

Эдс сухого элемента равна 
1,4 — 1,6 б, внутреннее сопро
тивление зависит от размеров 
элемента и степени его разряда 
и имеет величину порядка до
лей ома в больших элементах и
несколько ом — в малых. Су
хие элементы очень удобны 
тем, что они постоянно готовы 
к действию. Недостатком их 
является сравнительно плохая 
сохранность вследствие высы
хания пасты и саморазряда.
Цинковый электрод постепенно 
растворяется в электролите, и 
ёмкость элемента заметно
уменьшается. Через 1,5—2 го
да даже не работавший эле
мент часто приходит в негод
ность.

У с т р о й с т в о  с у х о г о  э л е м е н т а  с м а р 
г а н ц е в о - в о з д у ш н о й  д е п о л я р и з а  цие й .  Осо-<
бенность сухих элементов с марганцево-воздушной депо
ляризацией (СМВД) состоит в том, что деполяризация 
в них производится одновременно под действием кисло
рода воздуха и перекиси марганца. По своему устрой-

~  /5 ~

Рис. 8, Наружный вид
сухого элемента.
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CTfey эти элементы имеют некоторые конструктивные от
личия по сравнению с сухими элементами с марганцевой
деполяризацией.

Устройство элемента с марганцево-воздушной депо
ляризацией показано на рис. 9.

Отличие элемента с марганцево-воздушной деполяри
зацией от элемента с марганцевой деполяризацией со
стоит в том, что у первого 
верхняя часть агломерата 
остаётся необвязанной и при  ̂
крыта картонной коробкой,
Образуюш,ееся над агломе
ратом пространство сооб-
пхается с наружным возду
хом с помош,ью одной или 
двух стеклянных трубок.
Трубки закрываются пробка
ми для предохранения пасты 
от высыхания. Во время ра
боты элемента пробки долж- 
ны быть вынуты из трубок.

Агломерат элемента -  со
стоит из смеси графита,
активизированного угля и 
марганцевой руды.

В результате того, что в 
элементах СМВД приме
няется деполяризация как за 
счёт марганцевого деполя
ризатора, так и за счёт кис
лорода воздуха ёмкость их по сравнению с элементами 
таких же размеров марганцевой деполяризации увеличи
вается почти вдвое.

При эксплоатации элементов СМВД необходимо 
иметь в виду, что они боятся перегрузки гораздо боль
ше, чем другие элементы. При незначительном превыше
нии величины разрядного тока элемент СМВД начинает 
работать как обычный элемент с марганцевой деполяри
зацией, а затем при увеличении разрядного тока, даж з  
хуже обычного элемента. Напряжение и ёмкость элемен-
•та при этом сильно снижаются.

/

Рис. 9. Устройство первичного
элемента с марганцево-воз

душной деполяризацией.



Когда требуется получить от элементов СМВД боль
шую величину разрядного то«ка, нужно соединить эгй 
элементы параллельно с таким расчётом, чтобы разряд
ный ток каждого элемента был в пределах допустимой
нормы.

О б о з н а ч е н и я  с у х и х  э л е м е н т о в .  В обо
значение элемента с марганцевой деполяризацией входят 
цифры (от 1 до 4) и буквы. Первая цифра в обозначении 
типа элемента указывает условно размер элемента и ха
рактеризует его ёмкость. Элементам наименьших разме
ров, а следовательно, и наименьшей ёмкости соответ*- 
с'твует цифра 1, элементам наибольшего размера, а зна
чит и наибольшей ёмкости, — цифра 4. Далее после 
цифры идёт буква С; это означает, что элемент сухой с
марганцевой деполяризацией. Затем в обозначении типа 
элемента идут буквы Л, X или У, характеризующие пре
делы температуры, в которых может работать элемента 
Элементы, обозначенные буквой Л (летние), могут рабо
тать при температурах от — 20 до +  бО"" Ц. Элементы, 
обозначенные буквой X (холодостойкие), предназначены 
для работы также в зимних условиях, они работают при 
температурах от — 40 до +  40® Ц. Элементы, в обозна
чении которых имеется буква У (универсальные), могут
работать при ^температурах от — ̂ 40 до +  60"*. В конце 
обозначения элемента стоит число, обозначающее номи
нальную ёмкость в а-ч (номинальные ёмкости и напря
жения всех элементов типа С относятся к температуре
от + 1 5  до + 25°Ц ).

Если, например, элемент называется ЗС-Л-30, то это 
означает, что этот элемент третьего размера, сухой, ле.т*
ний и имеет ёмкость 30 а-ч. Об обозначении сухих эле
ментов с марганцево-воздушной деполяризацией будет 
сказано ниже.

Есе описанные выше сухие элементы могут приме
няться для составления батарей накала радиоламп.



НАКАЛЬНЫЕ БАТАРЕИ

ПРОМЫШЛЕННОСТЬ выпускает специально для 
накала радиоламп сухие батареи БНС-100 (БНС — бата
рея накальная сухая). Каждая такая батарея собирается 
из 12 сухих элементов, соединённых параллельно и заклю
чённых в одну общую картонную коробку. Начальная эдс 
батареи БНС-100 равна 1,5 в, ёмкость 100 а-ч при разря
де на сопротивление в 10 ом до напряжения 0,7 в, мак-- 
симальный разрядный ток 150 ма.

Элементы с марганцево-воздушной деполяризацией вы
пускаются двух типов — ЗСМВД и 6СМВД. В ЭаИХ 
обозначениях первая цифра 
указывает условно размер 
элемента, а буквы означают, 
что элемент сухой марган
цево-воздушной деполяриза
ции. Элемент типа ЗСМВД 
имеет начальную ёмкость 
45 а-ч и номинальный раз
рядный ток 50 ма. У эле
мента 6СМВД начальная 
ёмкость 150 а-ч и номиналь
ный разрядный ток 150 ма.

В настоящее время для 
накала радиоламц выпу
скается специальная батарея 
БНС~МВД-500 (рис. 10).
Эта батарея состоит из четырёх элементов типа 6СМВД, 
помещённых в одйой коробке и соединённых между со
бой параллельно. Коробка сверху залита толстым сплош
ным слоем специальной смолы, в котором оставлены

Рис. 10, Наружный вид батареи 
БНС-МВД-500



лишь отверстия для доступа воздуха, так называемые 
«дыхательные» отверстия. Батарея БНС-МВД-500 имеет 
съёмную картонную крышку. Во время работы батареи 
крышка должна быть обязательно снята, во время без
действия батарея должна быть закрыта крышкой.

Батарея БНС-Л1ВД-500 имеет здс 1,4 в, номинальную 
ёмкость 500 а-ч при разряде на сопротивление 5 ом до 
конечного напряжения 0,7 в, допустимая величина раз
рядного тока составляет 0,5 а. Батареи БНС-МВД-500 
очень удобны в эксплоатации, так как они избавляют от 
необходимости собирать сложные батареи накала из от
дельных элементов. Так например, для питания накала 
радиоламп приёмника «Родина» вполне достаточно двух 
батарей БНС-МВД-500, соединённых последовательно.



АНОДНЫЕ БАТАРЕИ

АНОДНЫЕ батареи для питания радиоприёмников 
собираются из большого количества маленьких сухих 
стакаичиковых элементов, соединяемых последовательно 
и находящихся в обшем картонном футляре. Устройство 
такой батареи показано на рис. 11.

Рис. и. Устройство сухой анодной батареи типа БАС.

Промышленность выпускает анодные батареи различ
ных типов. Чаще всего встречаются батареи типа БАО 
(батарея анодная сухая).

В условном обозначении типа батареи, кроме букв 
БАС, указывается также напряжение батареи (80 или 
60), затем идут буквы X, Л или У, характеризующие пре
делы температуры, в которых может работать батарея; 
в конце стоит число, означающее ёмкость батареи. Если 
в обозначении батареи стоит ещё буква F, то это значит, 
что батарея собрана не из обычных стакаичиковых эле
ментов, а из плоских, так называемых галетных эле
ментов.



Если, например, 0атарея имеет обозначения 
БАС-80-Л-0.9, то это следует понимать так: батарея анод
ная сухая на 80 в. летняя, ёмкостью 0,9 а-ч. Обозначение 
БАС-Г-60-Х-1,3 расшифровывается: батарея анодная су
хая из галетных элементов на 60 в, холодостойкая, ём
костью 1,3 а-ч.

Батареи типа БАС-80 составлены из 60 элементов и 
их начальная эдс около 100 в. Емкость таких батарей 
равна 1 а-ч. номинальный разрядный ток 10 ма.

Батареи типа БАС-60 состоят из 40 элементов и име
ют начальную эдс около 70 в. ёмкость 0,5 а-ч и номи
нальный разрядный ток 10 ма.

Для наиболее полного использования батареи типа 
БАС секционированы, т. е., кроме выводных проводников 
от первого и последнего'элементов, имеют выводы от не
которых промежуточных элементов. Так, у батареи типа 
БАС-80 имеются 4 выводных Проводника: —, +60, +80 и 
+90 в.

Батареи типа БАС обладают сравнительно малой 
ёмкостью и поэтому очень неэкономичны в эксплоатации.

В настоящее вреМя промышленность выпускает анод
ные батареи большой ёмкости. К числу таких батарей от
носится батарея БС-70, которая состоит из 50 последова
тельно соединённых сухих элементов, имеет эдс 75 в и 
ёмкость 5 а-ч при разрядном токе 8 ма, до напряжения 
45 в. Эта батарея имеет всего 4 выводных проводника, а 
именно: —, +  52, + 63 и +  75 в.

Батарея Б2С-45 состоит из 35 сухих элементов типа 
2С и обладает начальной эдс около 47 в. Ёмкость её 
8 а-ч, а номинальный разрядный ток 20 ма.

Наибольшую ёмкость имеет анодная батарея типа 
БС-МВД-45. Она состоит из 36 элементов с марганцево
воздушной деполяризацией. Её начальная эдс 50 в, 
ёмкость 10 а-ч и максимальный разрядный ток 20 ма. Ба
тарея БС-МВД-45 собирается в картонной коробке раз
мерами 280X280X110 мм. В крышке коробки имеются 
заклеенные бумагой отверстия, предназначенные для до
ступа воздуха внутрь батареи для воздушной деполяри
зации. При включении новой батареи в приёмник нужно 
эти отверстия открыть, прорвав бумагу.

Анодные батареи можно также составлять из не
скольких батареек для карманного фонаря (обозначают
ся КБС), соединяя их между собой последовательно.



ВЫБОР СУХИХ ЭЛЕМЕНТОВ И БАТАРЕЙ 
И ОБРАЩЕНИЕ С НИМИ

ПРИ ВЫБОРЕ типов сухих элементов и батарей 
для питания радиоприёмников следует учитывать, что 
питание будет тем экономичнее, чем большей ёмкости 
применяются элементы и батареи. Поэтому для питания 
радиоприёмников следует выбирать батареи большей 
ёмкости.

С этой точки зрения сухие элементы и батареи типа 
ЗС, БАС-60, БАС-80 и т. п. применять для питания радио
приёмников невыгодно.

В качестве накальных батарей можно рекомендовать 
батареи типа 6СМВД и БНС-МВД-500, а в качестве 
анодных батарей — БС-70 и БСМВД-45.

Первоначаль^^ые затраты на приобретение таких ба
тарей будут несколько больше стоимости элементов типа 
ЗС и батарей типа БАС, однако, в процессе эксплоатации 
батареи большой ёмкости вполне себя окупят, так как 
срок их службы гораздо больше, чем срок службы батарей 
малой ёмкости. Так например, при питании анодов ламп 
приёмника «Родина» срок службы трёх последовательно 
соединённых батарей БС-МВД-45 будет 8—10 месяиев, 
в то время как срок службы двух последовательно соеди
нённых батарей БАС-60 ограничивается сроком 2—3 ме
сяца.

Емкость сухих элементов и батарей, обозначенная на 
этикетках, является величиной средней и может быть по
лучена при определённых условиях разряда. При увели
чении разрядного тока выше номинального отдаваемая 
элементами ёмкость уменьшается, причём уменьшение 
ёмкости происходит в большей степени, чем увеличение



величины разрядного тока. Так, у элемента ЗСМВД при 
увеличении тока разряда против номинального, напри
мер, в 2,5 раза, ёмкость уменьшится в 3 раза, а срок 
службы его сократится соответственно в 7,5 раза. При 
уменьшении разрядного тока по сравнению с номиналь
ным отдаваемая элементами ёмкость увеличивается. Од
нако при очень слабом разрядном токе процесс разряда 
будет слишком длительным и при этом начнёт сказывагь- 
ся саморазряд, который уменьшает полезную ёмкость 
элементов, Поэтому следует выбирать такие элементы и 
батареи, для которых номинальный разрядный ток не 
сильно отличается от тока, потребляемого во время их 
эксплоа1 ации.

Гарантированная ёмкость элементов зависит также от 
величины конечного напряжения, до которой производит
ся их разряд. Ёмкость и соответственно срок службы 
элементов будут тем больше, чем ниже величина кон^ч-

Рис. 12. Схема соединения свежего и разряженных 
элементов в накальной батарее.

него напряжения. Прекраш.ение разряда при более высо
ком напряжении приводит к неполному использованию 
элементов.

Так как у всех типов сухих элементов конечное на
пряжение разряда равно 0,7 в, то в течение всего време
ни разряда напряжение уменьшается, примерно, в два 
раза (от 1,4—1,5 в до 0,7 в).

В обычных условиях питания ламп с двухвольтовым 
накалом батарея накала должна состоять из двух после
довательно соединённых элементов (понятно, что таких 
групп может быть несколько и соединены они между со
бой должны быть параллельно). Для этой цели такая ба^



тарея может быть использована до напряжения 1,8 в,те. 
до 0,9 в на один элемент. Это означает, что ёмкость эле
ментов будет использована далеко неполностью.

Для повышения использования ёмкости частично раз
ряженных элементов при питании ламп двухвольтовой 
серии рекомендуется применять смешанное соединение, 
группируя разряженные элементы и свежий элемент, 
как указано на рис. 12.

Аналогичные соображения относятся и к использова
нию анодных батарей. Анодные батареи типа БАС-60 и 
БАС-80 имеют промежуточные выводы, которыми и сле
дует пользоваться надлежащим образом.

Предположим, что для питания приёмника «Родина» 
в распоряжении имеются батареи БАС-80. Имея в виду, 
что приёмник «Родина» 
может . удовлетвори
тельно работать и при 
пониженном анодном 
нап{хяжении, можно, 
например, рекомендо
вать: взять две батареи 
типа БАС-80 и соеди
нить их параллельно, 
как указано на рис.
13а. Напрял^ение уэтой 
батареи, состр5|щей из 
двух параллельно сое
динённых батарей, бу
дет дольше оставаться 
на уровне 100 в и зна
чительно медленнее 
снижаться до напряже
ния 80 в, чем у одной 
батареи. Когда батарея 
несколько разрядится и 
приёмник начнёт ра
ботать тихо, то следует её отключить от приёмника и сде
лать последовательное соединение батарей БАС-80. При 
этом выводные проводники нужно соединить шеж]\у со
бой так, как указано на рис. 136.

Когда напряжение такой батареи понизится и приём
ник начнёт работать слабее, следует добавить сначала

Рис. 13. Схемы соединений анодных 
батаоей.



ещё одну секцию второй батареи (рис. 13в), а затем по 
мере необходимости полностью включить всю вторую ба
тарею (рис, 13г).

При покупке сухих элементов и батарей необходимо 
обращать внимание на дату выпуска их заводом, которая 
обычно указывается на этикетке. Не следует приобретать 
такие элементы и батареи, которые долго лежали на 
складе и срок сохранности которых истекает.

Все элементы и батареи как действующие, так и за
пасные необходимо держать в сухом прохладном месте 
и оберегать их от пыли и загрязнения.

. Ни в коем случае нельзя пробовать элементы и бата
реи «на искру», т. е. замыкать их накоротко, а также раз
ряжать током выше предельной величины.

У элементов и батарей с марганцево-воздушной депо
ляризацией «дыхательн-ые» отверстия во время работы 
должны быть открыты, а по окойчании работы их сле
дует закупоривать пробкам^з.

При присоединении батареи к приёмнику нужно сле
дить за тем, чтобы не перепутать полярность батарей и 
чтобы по ошибке не присоединить анодную батарею к 
зажимам, к которым подключается батарея накала. Если 
необходимо прекратить приём на непродолжительное вре
мя, то можно ограничиться выключением батареи накала 
поворотом выключателя на приёмнике. Если приём пре
кращается на продолжительное время, то необходимо 
проводники батареи накала и анода совсем отсоединить 
от приёмника. Это способствует удлинению сроков служ
бы как батарей, так и некоторых деталей приёмника.^

При использовании для питания радиоприёмника су
хих элементов и батарей с воздушно-марганцевой депо
ляризацией следует иметь в виду, что через «дыхатель
ные» отверстия довольно быстро испаряется электролит. 
В результате элементы и батареи МВД теряют работо
способность ещё до того, как израсходуются материал 
(цинк) отрицательного электрода и агломерат.

Чтобы восстановить работоспособность таких элемен 
тов и батарей, нужно в каждый элемент через «дыха 
тельное» отверстие налить около 20 куб. см раствора на 
шатыря (15—20 г нашатыря на стакан воды) или в край 
нем случае такое же количество чистой кипячёной воды 
После этого элемент должен «отдохнуть» в течение суток



П
ри

ло
ж

ен
ие

 
I

ЭЛ
ЕК

ТР
И

Ч
ЕС

К
И

Е 
Д

А
Н

Н
Ы

Е
, 

РА
ЗМ

ЕР
Ы

 
И 

ВЕ
С 

П
ЕР

ВИ
Ч

Н
Ы

Х
 

Э
Л

Е
М

Е
Н

Т
О

В

Примерный вес 
(с электролитом) 
кг

0,
14

 
0,

30
 

0,
30

 
0,

30
 

0,
70

 
0,

70
 

0,
70

 
1 

1,
10

 
0,

70
 

1,
70

Р
аз

м
ер

ы
м

м ] 
вь

ю
от

а с кле-ттой

83 10
0

10
0

10
0

13
0

13
0

13
0

17
7 

13
0

17
8

без клеммы

75 90 90 90 12
3

12
3

12
3

17
0

12
3

16
5

эи н вш ш о о

32
X

32
40

X
40

40
X

40
40

X
40

55
X

55
55

X
55

55
X

55
40

X
80

55
X

55
78

X
78

Р615КИМ непрерывного 
разряда при испыта- 
НР1И на постоянно® 
сопротивление, ом

10 10 10 10 10 10 10 5 20 5

Е1мкостъ после 
хранения, а-н 
(не менее)

2,
2

5.
0  

6,
5

5.
0

17
.0

24
.0

17
.0

28
.0

 
36 11

0
Г ар актиров анный 
срок хранения 
в месяцах

12 12 12 12 18 18 18 18 9 10

Примерное значение 
максимальной величи
ны разрядного тока, ма

10
0

15
0

15
0

15
0

20
0

20
0

20
0

30
0 50 15
0

Ориентировочное зна
чение внутреннего 
сопротивления в 
начале разряда; ом

0,
5

0,
4

0,
4

0,
4

0,
25

0,
25

0,
25

0,
2

0,
3

0,
10

Средняя начальная 
ёмкость, а~ч 
(*не менее)

3,
1

6.
5 

9,
0

6.
5

23
.0

30
.0

23
.0

37
.0

45
.0

 
15

0,
0

К
ап

р
яж

еш
1в

в

коие«гное 
(не менее)

0,
7

0,
7

0,
7

0,
7

0,
7

0,
7

0,
7

0,
7

0,
7

0,
7

начальное 
(не менее)

1,
40

1.
42

1.
42

1.
42

1.
44

1.
44

1.
44

1.
42

 
1,

35
 

1,
30

Эдс, в (н© менее)

1.
5

1.
5

1.
5

1.
5

1.
5

1.
5

1.
5

1.
5

1.
40

1.
40

Обозвачеиие

элемента

1С
-Л

-3
2С

-Х
-6

2С
-Л

-9
2С

-У
-6

ЗС
-Х

-2
3

ЗС
-Л

-3
0

ЗС
-У

-2
3

4С
-Л

-3
7

ЗС
М

ВД
6С

ДШ
Д



Ориентировочный 
вес, #сг

3.
0

3.
0

3.
0 

1,
2 

1,
2 

1,
2 

0,
16

 
0,

16
10

,0
11

,0
10

.5
 

7,
2

2.
5

Р
аз

м
ер

ы
, 

мм
 

|

высота 70 70 70 48 48 48 65 65 П
О

11
5

12
0

17
5

12
0

ширина

13
5

13
5

13
5

П
О

П
О

П
О 21 21 28
0

22
5

18
0

15
2

1 
15

0
1

длина

21
5

21
5

21
5

17
2

17
2

17
2 62 62 28
0

31
0

33
7

15
2

12
0

Число элементов 
в батарее

60 60 60 40 40 42 3 3 36
 

35
| 

50
 

! 
4 

11
2

Из какого типа эле
ментов составлена 
батарея

К
Б

К
Б

К
Б

К
Б

К
Б

Га
ле

тн
.

К
Б

К
Б

2С
М

В
Д

2С

6С
М

В
Д

 
2 

с
i

Р
еж

и
м

 
н

еп
ре

ры
вн

о
го 

р
аз

р
яд

а 
(п

ри
 

и
сп

ы
- 

! 
та

ки
м

) постоянной 
величиной 
тока, 'ма

20 20 8

на постоянное 
сопротивление 
о'м

7.
00

0
7.

00
0

7.
00

0
4.

68
0

4.
68

0  
4,

08
0

10 10 5 10
Средняя Вмкость 
после хранения, а-ч

0,
70

0,
65

0,
70

0,
30

0,З
Г>

0,
95

0,
35

0,
23

8 6 3,
5

40
0 70

Гарантированный срок 
хранения в месяцах

15 10 15 10 10 12 6 4 8 10 12 9 10

Средняя начальная 
емкость, а->(
(Не менее)

1.
05

 
0,

85
1.

05
 

0,
50

 
0,

50
 

1,
30

 
0,

55
 

0,
35

10 8 5 50
0

10
0

1Ш
1р

яж
ен

и
в

в

конечное 
(при испытании)

60 60 СО 40 40 40 2 2 30 25 45 0,
7

0.7̂

начальное 
(не менее)

11
02 92 10
2 68 68 73 3,

7
3,

5
43 45 73 1,

50

номинальное

80 80 80 60 GO 60 45 45 7 0 1,
3

Начальная эдс, в 
(не менее)

10
4 94 10
4 70 70 74
 4,
8 

4,
5

50 47 75
 1,
4

1,
54

i тшт.

Условное обозначение 

батареи

1 Б
А

С
80

-Х
-1

 
Б

А
С

-8
0-

Л
-0

,9
 

Б
А

С
-8

0-
У

-1
 

Б
А

С
-6

0-
Х

-0
,5

 
Б

А
С

-б
0-

У
^0

,5
 

Б
А

С
-Г

-6
0-

Х
Л

,3
 

К
Б

С
-Х

-0
,5

5 
К

Б
С

-Л
-0

,3
5 

Б
С

М
В

Д
-4

5-
10

 
Б

-2
С

-4
5 

Ь
С

-7
0

Б
Н

С
-М

В
Д

-5
00

Б
Н

С
-1

00

Пр
ил

ож
ен

ие
 

II
ЭЛ

ЕК
ТР

И
Ч

ЕС
К

И
Е 

Д
А

Н
Н

Ы
Е

, 
РА

ЗМ
ЕР

Ы
 

И 
ВЕ

С 
Б

А
Т

А
РЕ

Й
, 

С
О

С
ТА

ВЛ
ЕН

Н
Ы

Х
 

ИЗ
 

П
ЕР

ВИ
Ч

Н
Ы

Х
 

Э
Л

Е
М

^
Т

О
В



Предисловие 3
Зачем нужны источники электроэнергии в ламповом

ради оп р и ём н и к е............................................ . , . б
Принцип работы первичного элемента . . г ; г б
Электрические характеристики первичных элементов . 8

Электродвижущая сила, внутреннее сопротивле
ние и напряжение элемента 8
Ёмкость элемента . . « s i « 8 s 10
Саморазряд элементов . г i i s а я s 12

Соединение элементов в батареи i s i s t s 13
Последовательное соединение г щ s s ■ в 13
Параллельное соединение . ; г s s в s И
Смешанное соединение, . . ; • s р s 15

Элементы, выпускаемые промышленностью . ; s s 17
Устройство сухого элемента с марганцевой депо
ляризацией . . . 17
Устройство сухого элемента с марганцево воз
душной деполяризацией . i § . • • . 18
Обозначения сухих элементов . г § « s s 20

Накальные батареи s s « i с * s 21
Анодные батареи . ; j г s « . : s 23
Выбор сухих элементов и батарей и обращение с

н и м и ....................................... .............. 25

Приложение I
Электрические данные, размеры и вес первичных 
элементов 29

Приложение И
Электрические данные, размеры и вес батарей, 
составленных из первичных элементов s i • 30



С тв. р е д а к т о р  Б . А . П и о н т к о в с к и й  
Р е д а к т о р  В ; Г. М аш а р о в а  
Т е х н и ч е с к и й  р е д а к т о р  Т . М, М о р о зо в а

Л-150642. С д ан о  3  н а б о р  15/X I 1950 Р* 
П одп . к  п е ч ат и  12/X II  1950 г. 

Б у м . 84X108, д о л я  i/ss. 1.&4 п еч . л .-  
©,5 бум . л  1,16 авт . л . 1.56 у ч .-и зд . л . 
Т и р а ж  75 ООО. З а к , и зд . 4354. Ц ен а  80 it. 

З а к . 4220,

Т и п о г р а ф и я  М о с к о в с к а я  п р ав д а» .



Цена 80 коп.


