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Для контроля работоспособности электрохимических накопителей энергии предлагается использовать импуль-
сный метод. Критерием работоспособности служит фактическая емкость накопителя, текущее значение ко-
торой определяется из параметров сигнала отклика накопителя на тестовый импульс тока. Возможность 
практического применения метода подтверждена экспериментально.
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Основным критерием работоспособности накопителя в динамическом режиме является его фак-
тическая емкость. В настоящее время для контроля накопителей находят применение импульсные ме-
тоды с достаточно сложной процедурой определения параметров. Например, предлагаемый авторами 
[1] импульсный метод диагностики доступной емкости аккумуляторов из-за громоздких вычислений 
параметров малопригоден для практического применения. Поэтому задача разработки простых в реа-
лизации методов оперативного контроля работоспособности накопителей является актуальной.  

Целью данной работы является обоснование возможности применения импульсного гальвано-
статического метода для контроля работоспособности электрохимических накопителей энергии в ди-
намических режимах работы.

Динамический режим работы накопителя предполагает подключение к нему прерывистой или 
нарастающей нагрузки с потреблением большой силы тока. В [2] показано, что одной из причин умень-
шения отдаваемой аккумулятором емкости при увеличении тока разряда является уменьшение глу-
бины проникновения электрохимического процесса вглубь пористого электрода, вызванного концен-
трационным (или поляризационным) сопротивлением в порах электродов. То есть при увеличении тока 
нагрузки электрохимический процесс разряда все более и более сосредоточивается в поверхностных 
слоях электрода. При этом отдаваемая аккумулятором емкость уменьшается до допустимого значения, 
которым, в свою очередь, определяется критический ток разряда конкретного накопителя энергии.

Известно [3, с. 310], что между глубиной распространения плотности тока по толщине пористого 
электрода и формой сигнала отклика (СО), описываемой функциональной зависимостью )(tfUП = ,
существует связь, качественная иллюстрация которой приведена на рис. 1.

На рисунке режим А соответствует поляризации относительно «толстого» слоя электродов с низ-
ким поляризационным сопротивлением на поверхности частиц активных масс и, соответственно, ма-
лой эффективной глубиной распространения процесса при большой силе разрядного тока. Режим С — 
поляризации «тонкого» слоя электрода с высоким поверхностным поляризационным сопротивлением
частиц активных масс электродов и, соответственно, большой эффективной глубиной проникновения 
процесса при малой силе тока разряда. Режим Б — промежуточный.

Рис. 1. Распределение плотности тока по тол-
щине пористого электрода в различных усло-
виях поляризации (а) и соответствующие им 

графики функциональной зависимости напря-
жения поляризации от времени (б) 
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Описанная связь позволяет получить необходимую информацию для контроля работоспособно-
сти накопителя путем анализа его СО на тестовый импульс тока, периодически подаваемый на нако-
питель в процессе работы на нагрузку. Типичная форма СО накопителя (рис. 2) отображает стадии 
электрохимического процесса и содержит информацию о текущих значениях напряжений на стадии 

поляризации II и на стадии деполяризации IV, а 
также о текущих значениях величины площади S,
пропорциональной величине запасенной в накопи-
теле энергии, а следовательно, и величине его фак-
тической емкости.

Анализ формы СО разработанным авторами 
[4] методом позволяет получить значения необхо-
димых параметров для оперативного контроля ра-
ботоспособности накопителя.

В качестве примера на рис. 3 приведены СО 
накопителя в начале разряда, промежуточный и в 
конце разряда при достижении величины тока раз-
ряда критического значения. На рисунке отмечены 
площади S под кривой деполяризации.

Рис. 3. Динамика формы СО накопителя в процессе работы на нагрузку:
а — в начале разряда; б — промежуточный; в — в конце разряда

По достижении допустимой величины разрядной емкости, соответствующей конечной величине 
площади S, определяют критический ток разряда накопителя.

Таким образом, экспериментально подтверждена применимость на практике предлагаемого ме-
тода для контроля работоспособности электрохимического накопителя энергии.
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The rationale for using the pulse method of performance control of electrochemical energy storage devices
To monitor the performance of electrochemical energy storage devices, it is proposed to use the pulse method. The per-
formance criterion is the actual capacity of the storage device, the current value of which is determined from the param-
eters of the storage response signal to the test current pulse. The possibility of practical application of the method has 
been confirmed experimentally.
Keywords: pulse control method, response signal, actual capacity, performance.

Рис. 2. Форма СО накопителя на импульс тока


