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У більшості існуючих моделей АБ представлена напругою відкритого 
контуру (OВК), з'єднаною послідовно з внутрішнім опором і паралельним 
контуром, що включає опір переносу заряду і ємність подвійного шару. Ця 
модель дуже проста і вимагає мінімальних витрат на обчислення, однак не 
враховує нелінійні електрохімічні характеристики, які значною мірою залежать 
від зовнішніх і внутрішніх умов. Тому такі моделі не дозволяють точно 
врахувати динамічну електрохімічну поведінку літій-полімерних батарей. 

Попередній аналіз існуючих підходів довів, що використання методів 
електричного моделювання не дозволяє повною мірою відобразити 
зарядно/розрядні процеси всередині акумулятора і може служити базою для 
творення математичних моделей цих процесів. 

Повна електрохімічна модель, яка враховує такі явища, як перенесення 
заряду всередині стеку, інтеркаляційні процеси, що відбуваються в матеріалах 
твердофазних електродів, електрохімічну кінетику, що відбувається при 
передачі заряду в акумуляторі під час його експлуатації, є альтернативною 
моделлю роботи акумулятора [1-3]. В такій моделі напругу батареї можна 
точно передбачити. Однак виникає інший недолік – обчислювальні витрати, 
пов'язані з розв'язанням системи нелінійних рівнянь з частковими похідними, 
які визначають модель, дуже великі в порівнянні з еквівалентними моделями. 

Така електрохімічна модель, що описує вищезгадані процеси, складається з 

шести змінних стану, включаючи електричний потенціал (x, t)S в твердому 

електроді, електричний потенціал (x, t)e в електроліті, концентрацію іонів літію 

в активному матеріалі (x, t)Sc  позитивного і негативного електродів, 

концентрацію іонів літію (x, t)ec  в електроліті, іонний струм (x, t)ei  в електроліті і 

молярні потоки іонів (x, t)nj між активним матеріалом в електродах і 
електролітом. Основним недоліком таких моделей є високі вимоги до 
обчислювальних компонентів при моделюванні та обмеженість отриманих 
даних – для кожного акумулятора з певною ємністю необхідна своя модель. 

Запропонована модель елементарної комірки (МЕК) дозволяє зменшити 
складність повної електрохімічної моделі. Запропонована модель базується на 
припущеннях, що прикладений струм до батареї невеликий, а провідність 
електроліту велика. Припускають, що щільність електроліту залишається 
постійною і струм в електроліті не змінюється в залежності від простору.  

Запропонована трьохпараметрична модель для концентрації літію на  
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поверхні окремої елементарної комірки, яка утворює кожен електрод у моделі 

використовує додатково pR радіус частинки, (t)sq концентраційний потік іонів 

літію та коефіцієнт твердофазної дифузії літію sD  і описується наступною 
системою рівнянь:  

Де перше рівняння – це усереднена за обсягом концентрація іонів літію в 
активному матеріалі, друге – усереднений за обсягом концентраційний потік 
іонів літію, третє – поверхнева концентрація літію в частинках. 

 
Рис.1. Імітаційна модель елементарної комірки 
літій-полімерного акумулятора 

Запропонована модель була 
покладена в основу імітаційної 
моделі, реалізованої в середовищі 
MathLab Simulink (рис.1). 

На практиці запропонована 
МЕК дає можливість моделювати 
акумулятори різної ємності шляхом 
набору необхідної кількості стеків, 
що в свою чергу дозволяє не 
проводити первинний моніторинг 
розрядних характеристик ЛПАБ з 
різною ємністю. Надалі отримані 
результати в поєднанні з 
математичної моделлю ЛПАБ 
дозволять побудувати  

математичну модель процесу розряду акумулятора, що буде використана для 
отримання еталонних характеристик акумуляторної батареї. 

Ключові слова: літій-полімерний акумулятор, імітаційна модель, розрядний 
процес. 
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