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Д. Тетерин 5, А. Попов 6

Одним из перспективных направлений разработок в области накопителей 
электрической энергии являются ионисторы [1]. В АО «Авиаавтоматика» 
им. В. В. Тарасова» создана технология изготовления многослойного углеродно- 
полимерного ионистора с применением передовых материалов. В статье рассмотрены 
особенности конструктивно- технологического исполнения, характеристики, сферы 
применения нового устройства, проведено сравнение с импортными аналогами.

И онистор, разработанный в АО «Авиаавтомати­
ка» им. В. В. Тарасова», –  универсальное устрой­
ство, объединяющее в  себе функции электро­

химического конденсатора, гибридного конденсатора 
и химического источника тока и обеспечивающее эффек­
тивную работу в различных режимах накопления и выда­
чи энергии [1].

Устройство адаптировано для работы в различных ре­
жимах эксплуатации и способно работать:
 •  при низком напряжении –  как конденсатор с двой­

ным электрическим слоем;
 •  при среднем напряжении  –  как гибридный супер­

конденсатор;
 •  при высоком напряжении –  как аккумулятор.
Особенности режимов заряда­ разряда ионистора 

проиллюстрированы на рис. 1.
В конструкции и технологии изготовления устройства 

не используются токсичные, взрывоопасные и легковос­
пламеняющиеся компоненты.
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Преимуществами разработанного ионистора являются:
 •  полная герметичность;
 •  работоспособность в любом положении в простран­

стве;
 •  отсутствие токсичных и  огне­взрывоопасных ма­

териалов;
 •  полная необслуживаемость;
 •  простой алгоритм эксплуатации;
 •  отсутствие ограничений на  транспортировку лю­

бым видом транспорта.
Основные характеристики ионисторов, созданных 

по разработанной технологии, представлены в табл. 1.
В конструкции ионистора применены высокотехноло­

гичные материалы (в  том числе, наномодифицирован­
ные) и  электролит с  улучшенными характеристиками, 
что позволило создать качественно новый продукт для 
рынка электрохимических источников тока (рис. 2).
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Таблица 1. Основные технические характеристики 

ионисторов

Наименование параметра Значение  

параметра

Диапазон рабочих напряжений, В 6…80

Удельная энергия, Вт·ч / кг, не менее 5

Удельная мощность, кВт / кг, не менее 2

Ресурс (количество циклов заряд- разряд), 

не менее

1 000 000

Диапазон рабочих температур,°С –60…85
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Ионистор представляет собой 
многослойную полимер­ углеродную 
систему, состоящую из определенно­
го количества элементарных ячеек. 
Элементарная ячейка (рис. 3) содер­
жит два разноименных углеродных 
электрода, пропитанных электроли­
том, и сепаратор между ними.

Элементарная ячейка включает 
в себя:
 •  биполярный коллектор  –  по­

лимерную углеродсодержа­
щую пленку толщиной не более 
100  мкм с  герметизирующим 
гидрофобным слоем по  пери­
метру;

 •  электрод  –  формоустойчивый 
тканный материал на  основе 
наномодифицированного угле­
рода с  высокоразвитой удель­
ной поверхностью [2];

 •  сепаратор  –  полимерный ли­
бо композиционный материал, 
разделяющий разнополярные электроды;

 •  электролит  –  водный раствор неорганических 
соединений, который дополнительно выполняет 
функцию наноструктурного модификатора поверх­
ности углерода. В электролит введены добавки в ви­
де неорганических сильнодиссоциирующих в воде 

соединений, позволяющих повысить поверхност­
ную сорбцию ионов и увеличить удельную емкость.

Использование в  качестве коллектора токопроводя­
щего полимера позволяет исключить химическое взаи­
модействие элементов конструкции устройства с  элек­
тролитом, а гидроизоляционный слой исключает пробой 

Рис. 1. График кривой заряда- разряда ионистора

Рис. 2. Сравнение ионисторов с другими источниками 

тока

Рис. 3. Строение элементарной ячейки многослойного 

ионистора
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по электролиту. Данные обстоятель­
ства способствуют повышению на­
дежности устройства.

Водный электролит обеспечивает 
ряд преимуществ:
 •  простота изготовления;
 •  отсутствие специального до­

рогостоящего оборудования 
для пропитки материала элек­
трода;

 •  дешевле органических анало­
гов;

 •  более безопасный и  экологич­
ный [3].

Многослойный ионистор имеет 
модульную конструкцию, позволяю­
щую, как и в случае аккумуляторных 
батарей, собирать энергетические 
блоки на необходимое рабочее напряжение, мощность 
и  запасаемую энергию с  учетом требований приложе­
ния (рис. 4).

Для обеспечения работы устройства в  условиях экс­
тремально низких температур в конструкции предусмо­
трены специальные встроенные нагреватели. С  помо­
щью датчиков обеспечивается контроль температуры 
внутри устройства.

Герметичность ионистора достигается посредством 
монтажа ячеек в  корпус из  облегченного сплава и  по­
следующей заливки высокотехнологичным многоком­
понентным компаундом. Возможно бескорпусное ис­
полнение.

Особенности структуры и режимы работы ионистора 
позволяют унифицировать его применение как для ма­
ломощных систем (например, резервных источников пи­
тания для аварийных бортовых самописцев), так и  для 
систем, требующих большой мощности в  короткий пе­
риод времени (к примеру, запуск ДВС или компенсация 
просадок напряжения).

Среди областей применения разработанного устрой­
ства можно выделить:
 •  системы стабилизации напряжения бортовой сети, 

резервные источники питания электрооборудова­
ния ЛА и наземной техники;

 •  системы компенсации пиковых нагрузок;
 •  источники импульсной энергии для питания пере­

дающих устройств радиолокационных систем, си­
стем связи и передачи данных;

 •  накопители энергии в системах рекуперации / аксе­
лерации / аварийного автономного хода гибридных 
транспортных средств;

 •  обеспечение импульсной энергией сервоприводов 
роботов, импульсной нагрузки БПЛА, аварийных ис­
точников энергии малых космических аппаратов;

 •  пусковые системы двигателей внутреннего сгора­
ния (в том числе в экстремальных условиях) и др. [4].

Сегодня одним из  самых распространенных импорт­
ных продуктов в различных областях техники являются 
суперконденсаторы большой емкости. Среди основных 

Рис. 4. Примеры модульной конструкции устройства: а –  бескорпусное ис-

полнение; б –  в общем корпусе

a) б)

Таблица 2. Сравнение характеристик ионистора с импортными аналогами (источник –  официальные сайты 

производителей)

Наименование 

модели / продукта

Удельная энергия, 

Вт · ч / кг

Температурный 

диапазон,°С

Срок службы, 

количество 

циклов

Экология

BMOD0063 P125, 

Maxwell (США)

2,53 –40…65 1 000 000 Содержит токсичный  

и взрывоопасный ацетонитрил

EMHSR-0062CO-125ROS, 

NessCap (Ю. Корея)

2,36 –50…60 1 000 000

Образец устройства 5 –60…85 1 000 000 Не содержит токсичных  

и взрывоопасных компонентов
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зарубежных производителей суперконденсаторов можно 
выделить Maxwell Technologies (США) и  Nesscap (Ю. Ко­
рея). Данные производители в  своих изделиях исполь­
зуют органические электролиты, которые обладают ря­
дом недостатков:
 •  токсичность;
 •  огнеопасность;
 •  сложность изготовления;
 •  высокая стоимость;
 •  высокое внутреннее сопротивление по сравнению 

с водным электролитом;
 •  ограничение по низким температурам.
В табл. 2 представлено сравнение характеристик им­

портных аналогов с разработанным ионистором.
Разработанное устройство обладает повышенными 

характеристиками по  сравнению с  импортными ана­
логами, при этом является более экологичным и  без­
опасным, имеет расширенный температурный диапа­
зон. Технология изготовления ионистора более простая 
и дешевая в сравнении с импортными продуктами. Дан­
ное обстоятельство позволяет ориентировать производ­
ство на импортозамещение электрохимических конден­
саторов зарубежного производства (суперконденсато­
ров, ионисторов, гибридных конденсаторов) и создание 
устройства нового типа для пожаровзрывобезопасных 
и экологически чистых автономных источников энергии 
с  повышенными удельными параметрами в  авиацион­
ной и космической отрасли.

Разработанный ионистор используется в устройстве 
блока бесперебойного питания регистратора (ББПР) для 
российского перспективного гражданского самолета, 
когда в  зарубежных аналогах ББПР в  качестве накопи­
теля электроэнергии применены аккумуляторные бата­
реи. Использование ионистора в качестве накопителя 

энергии являет собой уникальный опыт, позволяющий 
получить устройство, не  имеющее аналогов примене­
ния в авиационной технике в мире.

Разработанная технология изготовления многослой­
ного углеродно­ полимерного ионистора позволяет со­
здавать безопасные перспективные устройства накоп­
ления, хранения и выдачи энергии для различных при­
менений в технике воздушного, наземного и морского 
базирования. В  рамках рабочей поездки в  г.  Курск, со­
стоявшейся 20 ноября 2020 года, в целях развития про­
мышленности Курской области Министром промыш­
ленности и торговли Российской Федерации Д. В. Ман­
туровым дано поручение о  расширении производства 
электрохимических ионисторов и  о  необходимых ме­
рах государственной поддержки АО «Авиаавтоматика» 
им. В. В. Тарасова».
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