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Метою роботи є удосконалення математичної моделі акумуляторної 

батареї (АКБ) із відтворенням характеристик виробника у всьому діапазоні 
ступеню заряду з урахуванням режимів заряду і струмів розряду. 

Зручним інструментом під час проектування і дослідження ефективності 
управління фотоелектричної системи (ФЕС) є математичне моделювання. 
Ключовим елементом моделі ФЕС фотоелектричної системи (ФЕС) є модель 
АКБ. В статтях [1,2] показано модель, що використовує ступінь заряду Q (SOC) 
в якості змінної стану. Ідентифікація всіх параметрів цієї моделі заснована на 
доволі складному методі імпедансу. Є певні недоліки, зокрема, напруга АКБ 
визначається з врахуванням падіння на внутрішньому опорі. Загальним 
недоліком вказаної моделі є те, що формування розрядної характеристики не 
враховує змінювання струму розряду. 

 

 
 

Рисунок 1 – Типова розрядна характеристика АКБ 
      

                           𝑉𝑏𝑎𝑡𝑡 = 𝐸0 −
𝐾 ∙ 𝑄𝑟∗

(𝑄𝑟∗ − 𝛥𝑄∗) + 𝐴𝑒𝑥𝑝(−𝐵 ∙ 𝛥𝑄∗),                            (1) 

 
де E0 – постійна напруга АКБ (В); K – напруга поляризації A – падіння 

напруги в експоненціальній зоні (В); B – зворотна величина ємності в кінці  
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експоненціальної зони (А·год)-1, ΔQ*=100 – Q*

t (Q*
t – поточне значення); Q*

r – 
номінальна ємність. Параметри можна визначити з заводської характеристики, 
яка надається виробником. Напруга поляризації К розраховується формулою: 
 

                     𝐾 =  
𝐸𝑓𝑢𝑙𝑙 − 𝐸𝑛𝑜𝑚 + 𝐴 ∙ (exp(−𝐵 ∙ 𝑄𝑛𝑜𝑚) − 1) ∙ (𝑄 − 𝑄𝑛𝑜𝑚)

𝑄𝑛𝑜𝑚
,             (2) 

 
де Efull – найвища точка експоненціальної зони (В);   Eexp – напруга, за якої 

закінчується експоненціальна зона розряду (В), Enom – номінальна напруга АКБ 
(В). 

Для звичайного користувача розрахунки всіх параметрів є доволі 
трудомістким процесом, до того ж розрахований параметр 𝐾 призводить до 
зростання похибки в другій половині розрядної характеристики за 𝛥𝑄∗<50% 
тому прийнято рішення розділити розрядну характеристику на дві частини і 
присвоїти кожному відрізку відповідне значення параметра К: 

K = �0,42,якщо  𝛥𝑄∗  ≥ 50%
0,14, якщо 𝛥𝑄∗ < 50% , 

де значення параметру К на обох відрізках підібрано методом ітерацій.  
 Проведемо розрахунки для акумуляторної батареї  LIFEPO4 12.8V 

150Ah зі струмом розряду 0,1C. 
                                          𝐴 = 𝐸𝑓𝑢𝑙𝑙 − 𝐸𝑒𝑥𝑝 = 13,6− 12,9 = 0,7В,                                (3) 

                                       𝐵 =
3

𝑄 − 𝑄𝑒𝑥𝑝
=  

3
150 − 147 = 1 (А‧год)−1,                           (4) 

                                 𝐸0 = 𝐸𝑓𝑢𝑙𝑙 + 𝐾 − 𝐴 = 13,6 + 0,42− 0,7 = 13,32В.                    (5) 
 

  
 

Рисунок 2 – Розрядна характеристика АКБ за струму розряду 0,1C зі змінним 
значенням коефіцієнта К, де суцільна лінія – крива, що отримана з (1), пунктиром- 

крива з datasheet  
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Висновки. Відповідність характеристик заряду/розряду, що забезпечує 

математична модель АКБ характеристикам виробника досягається 
використанням залежності параметрів від ступеню заряду Q* і значення 
струму. Обґрунтована методика параметрів моделі згідно характеристикам 
виробника. 
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