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Анотація. У статті досліджуються електричні та теплові характеристики модульної  літій-

іонної акумуляторної батареї в умовах імітаційного моделювання розрядних режимів, 

характерних для руху легкового електромобіля за різними їздовими циклами. У ході 

експериментальних випробувань проведено якісну та кількісну оцінку тепловиділення літій-

іонних акумуляторів у складі тягової батареї електромобіля, а також підтверджено 

ефективність пасивного повітряного охолодження акумуляторів у запропонованій конструкції 

модулів батареї. 
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Вступ 

Останнім часом спостерігається стійка тенде-

нція до збільшення кількості зареєстрованих 

електромобілів як у світі, так і в Україні. Од-

нією з ключових переваг електричного транс-

порту є відсутність викидів токсичних речо-

вин у місці його експлуатації. Водночас виро-

бництво електроенергії для електромобілів, 

здебільшого, базується на використанні ву-

глеводневого палива, що супроводжується 

викидами шкідливих речовин в атмосферу [1-

3]. Проте ці фактори не нівелюють екологічні 

переваги електротранспорту з огляду на такі 

аспекти: 

– технології виробництва електроенергії 

постійно вдосконалюються, підвищуючи ефе-

ктивність перетворення первинного палива та 

покращуючи екологічні показники; 

– eлектростанції є локалізованими джере-

лами викидів, що дає змогу ефективніше 

впроваджувати природоохоронні заходи; 

– розташування електростанцій за межами 

густонаселених територій мінімізує вплив 

шкідливих викидів на міське середовище, на 

відміну від автотранспорту; 

– силова установка електромобіля не гене-

рує токсичних викидів у місці експлуатації, 

що значно покращує якість повітря. 

– ефективне використання  енергетики в 

електромобілях значно перевищує ефектив-

ність згоряння палива у двигунах внутріш-

нього згоряння; 

– зарядна інфраструктура електромобілів 

може сприяти балансуванню енергетичної си-

стеми, коригуючи нерівномірність наванта-

жень; 

– використання відновлюваних джерел 

енергії для генерації електроенергії значно пі-

двищує енергетичну та екологічну ефектив-

ність електротранспорту. 

Таким чином, широке впровадження елек-

тромобілів у мегаполісах сприятиме покра-

щенню екологічної ситуації та підвищенню 

рівня життя [4-7]. 

Водночас сучасний електромобіль поки 

що не може повністю конкурувати зі звичай-

ним автомобілем за експлуатаційними харак-

теристиками та вартістю для кінцевого спо-

живача. Основною причиною є висока вар-

тість найбільш дорогої складової електромо-

біля – тягової літій-іонної акумуляторної ба-

тареї, яка становить близько 40% від загальної 
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вартості транспортного засобу [8,9]. 

Покращення таких експлуатаційних пара-

метрів, як запас ходу, динамічні характерис-

тики, термін служби та стабільність роботи за 

різних температур, безпосередньо залежить 

від оптимізації температурного режиму ро-

боти акумуляторів у складі тягової батареї. 

Ефективне відведення тепла в процесі роз-

ряду та заряду або підтримання необхідного 

температурного режиму в холодний період 

року є критичними факторами, що визнача-

ють експлуатаційні характеристики електро-

мобіля та довговічність його батареї [9]. 

 

Аналіз публікацій 

Для роботи тягових акумуляторів у складі 

ТАБ електромобіля характерні різні режими 

експлуатації, зокрема короткочасні максима-

льні струмові розряди та тривалі струмові на-

вантаження, які супроводжуються значним 

виділенням теплової енергії. Перевищення 

допустимого температурного діапазону літій-

іонних акумуляторів (ЛІА) призводить до 

зниження їхнього ресурсу, а у критичних 

випадках – до теплового розгону та виходу з 

ладу [8-10]. 

Менш руйнівним, хоча й небажаним фак-

тором, є експлуатація ЛІА за низьких темпе-

ратур, що спричиняє зниження ємності та по-

тужності тягової батареї, а також обмеження 

зарядних струмів. 

Серед методів підтримання оптимального 

температурного режиму ТАБ ефективним є 

відведення тепла від акумуляторів до при-

строю теплообміну з навколишнім середови-

щем. Основні технології охолодження ТАБ 

[11-13] електромобілів включають: 

– пасивне охолодження – характеризується 

простотою та низькою вартістю, проте має 

значні недоліки: нерівномірне відведення те-

пла, відсутність нагрівальних елементів і теп-

лоізоляції, що негативно впливає на ємність 

батареї в умовах низьких температур [14] ; 

– примусове повітряне охолодження – за-

безпечує рівномірний розподіл температури у 

батареї, має невелику вартість і малу вагу, од-

нак поступається іншим методам за питомою 

енергією на одиницю об’єму [15]; 

– рідинне охолодження – найбільш ефек-

тивний спосіб термостатування, що забезпе-

чує стабільний температурний режим, проте 

має високу складність і вартість [16]. 

У цій статті розглядається запропоноване 

авторами рішення щодо конструкції ТАБ еле-

ктромобіля, яке поєднує дві системи термос-

татування, природну конвекцію та примусову 

повітряну вентиляцію [17,18]. 

 

Мета та постановка задачі 

Метою даної роботи є експериментальна оці-

нка тепловиділення акумуляторних модулів 

та ефективності реалізованого конвекційного 

охолодження в складі тягової акумуляторної 

батареї (ТАБ) електромобіля. 

Дослідження спрямоване на покращення 

експлуатаційних характеристик батареї шля-

хом оптимізації температурного режиму ро-

боти акумуляторів. 

Для досягнення поставленої мети необхі-

дно вирішити наступні завдання: 

– розрахунок потужності розряду та заряду 

ТАБ в різних умовах руху електромобіля; 

– визначення струмового навантаження в 

типовому їздовому циклі; 

– розрахунок еквівалентного струму роз-

ряду акумуляторної батареї; 

– експериментальне відтворення розрахун-

кових струмів навантаження на стендових ви-

пробуваннях; 

– оцінка тепловиділення акумуляторних 

модулів під час реалізації навантажувальних 

режимів; 

– аналіз ефективності пасивного повітря-

ного охолодження запропонованої конструк-

ції батареї; 

– розгляд впливу різних режимів експлуа-

тації на температуру та робочий ресурс аку-

муляторів. 

 

Опис конструкції тягової батареї 

електромобіля  

Основу батарейного модуля Nissan Leaf ста-

новить металева рама, що забезпечує жорст-

кість конструкції та захищає елементи від по-

шкоджень. 

Внутрішню частину займають призмати-

чні літій-іонні акумуляторні осередки, згру-

повані у кілька модулів. Для рівномірного ро-

зподілу тепла вони розташовані в алюмініє-

вих корпусах, які також виконують функцію 

захисту. Модулі батарей Nissan Leaf предста-

влені на рис. 1. 

Передача електроенергії відбувається че-

рез систему високовольтних кабелів, які ма-

ють яскравий помаранчевий колір для легкої 

ідентифікації та безпечного обслуговування. 

Ці кабелі з'єднують між собою окремі модулі 
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акумулятора та забезпечують підключення до 

силової електроніки автомобіля, яка керує 

процесами зарядки та розрядки. Високоволь-

тні з'єднання мають спеціальні ізоляційні ма-

теріали, що гарантують їхню надійність та 

безпеку при експлуатації. 

 

 
Рис. 1. Модулі батарей Nissan Leaf  

 

Охолодження акумуляторів відбувається 

пасивним способом, без використання рідин-

ної системи. Відведення тепла забезпечується 

через конструкційні елементи батареї та вен-

тиляційні зазори між модулями. 

Контроль температури здійснюється за до-

помогою вбудованих термодатчиків, розмі-

щених на ключових елементах батарейного 

модуля. Вони реєструють температуру осере-

дків та корпусу, передаючи дані в систему уп-

равління батареєю (BMS). 

BMS виконує не лише функцію монітори-

нгу, а й прогнозує можливі ризики. Якщо си-

стема виявляє, що температура наближається 

до критичних значень, вона може автомати-

чно зменшити струм зарядки або розрядки, 

щоб запобігти перегріву. Таким чином, управ-

ління температурним режимом допомагає 

продовжити термін служби батареї та забез-

печити її стабільну роботу протягом усього 

періоду експлуатації. 

Захисний корпус батареї містить ізоляцій-

ний шар, що підвищує безпеку експлуатації, а 

зверху закривається металевою кришкою, яка 

забезпечує механічний захист і екранування 

від зовнішніх впливів. 

Завдяки комплексному підходу до розро-

бки, батарейний модуль Nissan Leaf поєднує в 

собі високу продуктивність, довговічність та 

безпеку, що робить його одним із ключових 

елементів успішного функціонування елект-

ромобіля. 

 

Визначення режимів роботи ТАБ у складі 

енергетичної системи електромобіля 

Nissan Leaf 

Режими роботи акумуляторної батареї елек-

тромобіля Nissan Leaf залежать від багатьох 

факторів, серед яких ключовими є характери-

стики транспортного засобу (маса, площа 

фронтальної проєкції, аеродинамічний опір, 

радіус коліс тощо) та умови експлуатації (ди-

наміка швидкості руху, тип дороги, темпера-

тура навколишнього середовища, стан дорож-

нього покриття, рівень завантаженості транс-

портного потоку).  

Характеристики Nissan Leaf залишаються 

незмінними, тоді як умови руху є змінними та 

залежать від багатьох факторів. Наприклад, у 

міському циклі середня швидкість нижча, кі-

лькість прискорень і гальмувань більша, а ча-

стка зупинок значно вища порівняно з рухом 

за містом. Використання клімат-контролю 

або підігріву салону впливає на витрату енер-

гії та загальний запас ходу, що необхідно вра-

ховувати. Для об’єктивного аналізу роботи 

ТАБ було вибрано стандартизовані цикли 

руху, що відображають максимально наванта-

жені умови експлуатації електромобіля, нада-

ючи можливість оцінити ефективність його 

роботи в різних ситуаціях. 

У межах цього дослідження виконано роз-

рахунок струмових навантажень ТАБ при русі 

Nissan Leaf у типових циклах: ECE15, EUDC, 

NYCC, HFEDS, NEDC, FTP72, US06. 

Об’єктом дослідження є модель Nissan Leaf 

модернізації 2015 р., оснащена літій-іонною 

тяговою батареєю ємністю 30 кВт·год та но-

мінальною напругою 360 В. Акумулятор 

складається з 48 модулів (192 осередки) зага-

льною масою 275 кг. Запас ходу електромо-

біля за циклом NEDC становить 250 км. Жит-

тєвий цикл батареї варіюється в межах від 5 

до 10 років залежно від умов експлуатації та 

інтенсивності використання, що є одним з 

ключових параметрів, які слід враховувати 

при оцінці довговічності електромобіля. 

Для заданих циклів руху, що характеризу-

ються тривалістю T, залежністю швидкості 

руху V та прискорення (уповільнення) a від 

часу t для легкового електромобіля, здійснено 

розрахунок необхідних показників роботи тя-

гового електродвигуна (ТЕД). Зокрема, визна-

чено частоту обертання ротора nm у функції 

часу t та необхідного моменту на валу Mm. 

Частоту обертання ротора nm визначаємо за 

формулою: 
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де V – швидкість руху електромобіля в циклі, 

м/с; rк – динамічний радіус колеса, м; i – пере-

давальне число трансмісії; t – час, с. 

Момент на валу Mm, що вимірюється в Н·м, 

визначаємо за формулою (2): 
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де m – маса електромобіля; f – коефіцієнт 

опору кочення; g – прискорення вільного па-

діння, м/с²; cosα – кут підйому або ухилу (гра-

дус); sinα – прискорення (гальмування) елект-

ромобіля, м/с²; δ – коефіцієнт урахування обе-

ртових мас; ρ – густина повітря, кг/м³; cx – ко-

ефіцієнт аеродинамічного опору; S – площа 

фронтальної проєкції електромобіля, м²; η – 

ККД трансмісії.  

Величини Mm та nm використовуються для 

визначення потужності заряду або розряду 

ТАБ залежно від струму навантаження, який 

визначається за формулою: 
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де Ib – струм ТАБ, А; ηm – ККД тягового елек-

тродвигуна; ηi – ККД інвертора; Ub – номіна-

льна напруга батареї. 

Оскільки струм батареї змінюється в ши-

рокому діапазоні, що залежить від режиму 

руху, доцільно для порівняння енергетичних 

навантажень використовувати еквівалентне 

значення струму, яке визначається за форму-

лою: 

 

2

екв
0

1
,

T

I i dt
T

 
  

 
         (4) 

 

де Iекв – еквівалентний струм, що відповідає 

постійному навантаженню в умовах експери-

ментальних досліджень.  

Його використання дозволяє оцінювати 

нагрівання батареї при різних температурних 

режимах, наближених до реальних умов екс-

плуатації електромобіля. 

Аналіз досліджуваних рухових циклів та 

оцінка характеристик роботи ТАБ для легко-

вого електромобіля в цих умовах наведені в 

табл. 1. Отримані результати дозволяють зро-

бити висновок, що серед стандартних рухо-

вих циклів найбільш енерговитратним є 

US06, який імітує рух у міських умовах із ви-

сокою швидкістю та інтенсивнии прискорен-

нями. 

 
Таблиця 1 – Параметри їздових циклів і струмове навантаження ТАБ електромобіля [17] 

 

Максимальний струм розряду ТАБ у та-

кому режимі досягає 298 А, тоді як еквівален-

тний струм із урахуванням власних потреб ав-

томобіля становить 78 А. 

Представлені результати дозволили сфор-

мувати умови роботи ТАБ для експеримента-

льних досліджень теплових режимів роботи 

акумулятора. 

Параметр NYCC ECE US06 HFEDS EUDC FTP72 NEDC 

Тип циклу Міський Заміський Змішаний 

Тривалість циклу, с 598 195 600 765 400 1368 1181 

Подолана відстань, м 1898 1013 12800 16512 6955 12100 11007 

Максимальна швидкість, км/год 44,6 50 129,2 96,4 120 91,2 120 

Середня швидкість, км/год 11,4 19 77,3 77,7 62,6 31,5 33,4 

Максимальний струм ТАБ Iₘₐₓ, А 105,7 50,2 298,3 96,7 130,7 117,6 130,7 

Еквівалентний струм ТАБ Iₑкв, А 17,3 14,4 78,2 40,6 44,5 25,2 28,2 
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Розрахунок струмів навантаження та 

теплових режимів ТАБ електротромобіля 

У межах цього дослідження було проведено 

експериментальну оцінку електричних і теп-

лових режимів запропонованого технічного 

рішення щодо конструкції модулів тягової 

акумуляторної батареї електромобіля [17,18].  

Для комплексного аналізу роботи тягової 

та енергетичної систем електрообладнання 

розроблено стенд комплексних  випробувань 

СКІ), який дозволяє досліджувати різні ре-

жими роботи акумуляторних батарей та елек-

тричних приводів. До складу стенду входять 

автономний інвертор напруги, електродви-

гун-генератор, навантажувальний пристрій, 

блок силової комутації, пульт дистанційного 

керування, вимірювальні датчики струму та 

напруги, вимірювальний перетворювач на-

пруги, система контролю стану акумуляторів 

і персональний комп’ютер. Усі ці компоненти 

працюють у комплексі для забезпечення точ-

ності досліджень та моделювання реальних 

умов експлуатації. 
До стенду підключено тягову акумулято-

рну батарею, що складається з восьми послі-

довно з’єднаних модулів, кожен з яких має пе-

вні електрохімічні параметри. Важливим ас-

пектом роботи стенду є можливість регулю-

вання навантаження та вимірювання основ-

них параметрів у реальному часі. Принцип ро-

боти стенду базується на встановленні необ-

хідного струму розряду батареї за допомогою 

електричного приводу змінного струму, який 

працює на навантажувальний пристрій. Кори-

стувач задає робочий режим через пульт дис-

танційного керування, а вимірювання параме-

трів струму та напруги здійснюється за допо-

могою відповідних датчиків. Отримані дані 

перетворюються і реєструються на персона-

льному комп’ютері, що дозволяє проводити 

подальший аналіз ефективності роботи аку-

муляторної батареї та виявляти можливі від-

хилення від нормативних значень. Контроль 

стану акумуляторів виконується через спеціа-

лізовану систему моніторингу, яка відстежує 

рівень заряду та температуру батарей. Таке 

технічне рішення дозволяє своєчасно вияв-

ляти несправності та запобігати передчас-

ному зносу елементів живлення. 

У ході експерименту було реалізовано по-

слідовність розрядних режимів, що включали 

розряд максимальним струмом відповідно до 

циклу US06, розряд постійним струмом, екві-

валентним навантаженню в режимі US06, а 

також повторення цього режиму після корот-

кої паузи. Максимальні струми застосовува-

лися в повторно-короткочасному режимі з 

чергуванням фаз розряду та релаксації. Отри-

мані результати щодо вимірювань струму, на-

пруги та розрахунку потужності наванта-

ження представлені на відповідних графіках 

та таблицях. Аналіз графіків показує зміну ро-

бочих параметрів тягової акумуляторної бата-

реї при поступовому збільшенні струму роз-

ряду та його подальшому утриманні на макси-

мальному рівні протягом 16 секунд. Це дозво-

ляє оцінити, як змінюється продуктивність 

батареї в умовах, наближених до реальної екс-

плуатації. Такі режими характерні для інтен-

сивного розгону електромобіля до високих 

швидкостей або руху на підйом.У реальних 

умовах експлуатації подібні навантаження 

мають короткочасний характер, складають 

лише незначну частину загального їздового 

циклу та зазвичай чергуються з менш інтенси-

вними режимами роботи. Незважаючи на ви-

соку величину струму розряду, такі наванта-

ження чинять обмежений вплив на загальний 

тепловий режим ТАБ, оскільки після пікових 

навантажень слідують періоди відносного 

спокою, що дозволяє батареї частково охоло-

джуватися. Результати експерименту пред-

ставлені на рис. 2. 

Для оцінки теплового стану модулів ТАБ 

на другому та третьому етапах випробувань 

було реалізовано тривалий розряд постійним 

струмом Iекв = 78,2 А. Це значення відповідає 

умовам експлуатації батареї в змішаному їз-

довому циклі US06, що включає як міський 

режим із низькою швидкістю, так і рух по ав-

томагістралі з підвищеним рівнем наванта-

ження. Аналіз отриманих результатів показав, 

що навіть при тривалих навантаженнях тем-

пературний режим батареї залишається в ме-

жах допустимих значень, що підтверджує 

ефективність використання таких акумулято-

рів у транспортних засобах з електричним 

приводом. Такі результати дозволяють реко-

мендувати ці акумуляторні батареї для пода-

льшого використання у комерційних електро-

транспортних засобах. 

Окрім цього, планується дослідження дов-

готривалого впливу різних навантажувальних 

профілів на деградацію акумуляторів. Ви-

вчення кінетики зміни електрохімічних хара-

ктеристик дозволить сформулювати рекомен-

дації щодо ефективного використання бата-

рей у транспортних засобах. Подальші дослі-
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дження спрямовані на оптимізацію парамет-

рів зарядно-розрядних циклів, покращення 

системи терморегуляції та підвищення довго-

вічності акумуляторних батарей у реальних 

умовах експлуатації. Використання сучасних 

методів аналізу дозволить розширити можли-

вості стенду комплексних випробувань та 

зробити його більш універсальним для різних 

типів акумуляторних систем. 

 

 
Рис. 2. Показники режиму роботи батареї з підтримкою максимального струму розряду 

 
Для моделювання теплових процесів вико-

ристовувалося програмне забезпечення 

COMSOL Multiphysics, яке дозволяє здійсню-

вати високоточне чисельне моделювання з 

урахуванням геометричних, фізичних та теп-

лотехнічних параметрів. Було застосовано 

модуль Heat Transfer з налаштуванням грани-

чних умов відповідно до експериментальних 

параметрів. Такий підхід забезпечив змогу 

отримати достовірні результати, які відобра-

жають реальні фізичні процеси, що відбува-

ються під час теплового навантаження. Також 

для попередньої обробки геометричних даних 

використовувався SolidWorks, а для аналізу 

результатів – MATLAB. 
Під час випробувань температура кожного 

модуля батареї контролювалася після завер-

шення кожної стадії експерименту. Інфрачер-

воні зображення модулів у складі ТАБ із за-

значенням температурних показників пред-

ставлені на відповідних рисунках, а рівень на-

гріву внутрішніх електричних з’єднань – на 

додатков графіках. Узагальнені результати 

вимірювань температури наведені в табл. 2. 

Отримані дані підтверджують, що запро-

поноване технічне рішення забезпечує допус-

тимий тепловий режим роботи акумуляторів 

навіть у найскладніших енергетичних умовах, 

характерних для їздового циклу US06. Макси-

мальна температура, зафіксована у повітря-

ному проміжку між секціями модулів, склала 

24,3°C, а на поверхні тепловідведення акуму-

ляторів – 28,9°C. З огляду на допустиму ро-

бочу температуру акумуляторів +55°C, можна 

зробити висновок про ефективність пасив-

ного охолодження модулів без використання 

активних систем вентиляції. Варто зазначити, 
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що передбачена, але не задіяна примусова по-

вітряна вентиляція акумуляторних секцій 

може значно розширити діапазон робочих те-

мператур та забезпечити стабільне підтри-

мання нормального теплового режиму кож-

ного акумулятора. Дослідження в цьому на-

прямку сприятимуть створенню нових, більш 

ефективних енергетичних систем для елект-

ротранспорту та сприятимуть розвитку сучас-

них методів енергоменеджменту. Термограма 

модулів ТАБ представлена на рис. 3. 

Додатково було проведено аналіз впливу 

різних умов експлуатації на температурні ха-

рактеристики акумуляторних модулів. Ви-

пробування в умовах підвищеної вологості та 

змінного навантаження показали, що запро-

понована система охолодження ефективно 

підтримує оптимальний температурний ба-

ланс, не допускаючи перегріву окремих еле-

ментів.  

Таким чином, результати проведених дос-

ліджень демонструють значний потенціал для 

розвитку пасивних систем охолодження, що є 

важливим кроком у напрямку створення 

більш надійних і безпечних акумуляторних 

технологій для сучасного електротранспорту. 

 

 
Рис. 3. Термограма модулів ТАБ після третьої стадії випробувань [19] 

Таблиця 2 – Результати оцінки теплових 

режимів ТАБ електромобіля при максимальному 

струмі та двох послідовних циклах US06 

 

Хоча отримані результати дослідження є 

значущими та свідчать про ефективність па-

сивного охолодження, доцільним є більш гли-

бокий аналіз особливостей температурного 

розподілу в середині модуля. Наприклад, ва-

рто враховувати можливі теплові градієнти у 

різних частинах акумуляторного блоку, які 

можуть впливати на рівномірність зносу еле-

ментів і довготривалу надійність системи. Та-

кож існує вплив режимів експлуатації з час-

тими піками навантаження, які можуть ство-

рювати короткочасні температурні сплески, 

не зафіксовані під час стандартного тесту-

вання. Такий розширений підхід до аналізу 

дозволить більш точно оцінити потенціал си-

стеми в умовах реальної експлуатації електро-

транспорту. 

Оскільки модуль ТАБ містить значну кіль-

кість з’єднаних між собою акумуляторів, важ-

ливим аспектом є якість внутрішніх електри-

чних з’єднань. 

У зв’язку з цим під час експериментальних 

досліджень проводився контроль темпера-

Параметри 
Стадії випробувань 

1 2 3 

Максимальна темпера-

тура тепловідведення 

TAБ,°C 

22,1 25,0 28,9 

Максимальна темпера-

тура корпусу ТАБ,°C 

20,8 22,7 24,3 

Середня температура 

корпусу ТАБ,°C 

18,9 20,9 21,6 

Максимальна темпера-

тура з'єднувачів ТАБ,°C 

20,7 23,0 24,9 
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тури в місцях з’єднання електродів. Макси-

мальна температура найбільш навантаженого 

електричного з’єднувача під час випробувань 

не перевищила 24,9°C, а температурний роз-

кид усіх з’єднувачів у модулі становив 

близько 0,5°C. 

Ці результати підтверджують надійність 

реалізованого роз’ємного гвинтового з’єдна-

ння та ефективність конструктивного вико-

нання електричних контактів у складі модуля 

ТАБ. 

 

Висновок 

Екологічно чисті та енергетично ефективні 

транспортні засоби є основою автотранспорт-

ного комплексу майбутнього, який тісно 

взаємодіє з електроенергетичною галуззю, що 

базується на аналогічних принципах. 

Оскільки накопичувачі електроенергії є 

найдорожчим і найвибагливішим елементом 

сучасного транспорту, їхня експлуатація пот-

ребує особливих умов, спрямованих на про-

довження терміну служби та ефективне вико-

ристання енергетичних можливостей. Важли-

вим завданням є забезпечення оптимальних 

умов роботи акумуляторів у складі тягових 

батарей, особливо з огляду на новітні техно-

логії у сфері хімічних джерел струму. 

Запропоноване в цій статті конструктивне 

рішення модульної акумуляторної батареї 

спрямоване на вирішення цих завдань. Аналіз 

отриманих результатів підтверджує ефектив-

ність застосованих технічних рішень щодо 

охолодження акумуляторів у складі модуля 

батареї електромобіля [17-19].  

Розглянутий підхід до визначення еквіва-

лентного струмового навантаження дозволяє 

оцінити режими роботи акумуляторів у складі 

тягових батарей. Він забезпечує відтворення 

тепловиділення, яке відповідає умовам як ро-

зряду в тяговому режимі, так і заряду під час 

рекуперативного гальмування. Такий підхід 

суттєво спрощує відтворення теплових режи-

мів ТАБ у ході експериментальних дослі-

джень, що необхідно для оцінки ефективності 

різних систем термостатування акумуляторів 

у складі електромобільного транспорту. 
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driving cycles. During experimental tests, a 

qualitative and quantitative assessment of the 

heat dissipation of lithium-ion batteries in the 

traction battery compartment of an electric 

vehicle was carried out, and the effectiveness of 

passive air cooling of batteries in the proposed 

design of battery modules was also confirmed. 

Goal: The purpose of this work is to 

experimentally assess the heat dissipation of 

battery modules and the efficiency of the 

implemented convection cooling in the 

composition of the traction battery (TAB) of an 

electric vehicle. The study is aimed at improving 

the operational characteristics of the battery by 

optimizing the temperature regime of the 

batteries. Methodology. To achieve the set goal, 

it is necessary to solve several key tasks. First, 

the discharge and charge power of the TAB must 

be calculated under various driving conditions of 

an electric vehicle. Next, the current load in a 

typical driving cycle needs to be determined, 

followed by the calculation of the equivalent 

current of battery discharge. Once these 

calculations are completed, an experimental 

reproduction of the calculated load currents will 

be conducted through bench tests. Additionally, 

the heat dissipation of battery modules during 

different load regimes will be assessed. The 

efficiency of passive air cooling in the proposed 

battery design will be analyzed, along with the 

impact of various operating modes on battery 

temperature and service life. Results. The study 

analyzed energy efficiency parameters of an 

external DC EV charging station using an active 

rectifier. The conducted research demonstrated 

that the maximum efficiency of the system is 

achieved in the mode of minimum charge current. 

At the same time, reducing the charge current 

leads to an increase in the charging process 

duration and a slight deterioration in power 

quality parameters.Originality. The findings of 

this study present a novel approach to battery 

thermal management, integrating passive 

cooling techniques with efficient battery module 

design to optimize energy utilization and extend 

operational lifespan. Practical value. The results 

of this study hold significant practical value for 

the advancement of electric vehicle battery 

technology. The proposed optimization 

techniques can be integrated into future battery 

systems to improve thermal stability and 

efficiency, thereby supporting the broader 

adoption of electric vehicles in modern 

transportation networks. 

Keywords: electric vehicle, traction battery, 

lithium-ion battery, experiment, load test. 
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