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Анотація. Запропоновано практичну методику інтерпретації діагностичних параметрів 

електромобіля (EV), отриманих за допомогою мобільного застосунку Car Scanner ELM OBD-II 

та адаптера ELM327. Методика орієнтована на первинну оцінку стану високовольтної АКБ та 

окремих особливостей експлуатації EV на основі комплексного аналізу параметрів заряджання, 

енергоспоживання, рекуперації, напруг комірок, накопиченої енергії та службових показників. 

Апробацію методики виконано на EV Hyundai Kona Electric. У результаті встановлено, що стан 

високовольтної батареї є загалом добрим: за значенням SOH = 97,3 % її залишкова ємність 

становить близько 62,3 кВт·год, а різниця між мінімальною та максимальною напругою 

комірок не має ознак критичного розбалансування. Визначено, що частка енергії, отриманої за 

рахунок рекуперативного гальмування, становить 25,7 % від загального енергетичного балансу. 

Також виявлено невідповідність між накопиченою енергією та показником одометра, що дало 

змогу встановити непрямі ознаки заміни високовольтної АКБ. Показано, що застосування Car 

Scanner ELM OBD-II у поєднанні із запропонованою методикою дозволяє використовувати 

доступні мобільні засоби не лише для зчитування параметрів, а й для практичної первинної 

діагностики EV в реальних умовах експлуатації.  
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Вступ 

Стрімке поширення електромобілів (EV) у су-

часній транспортній системі зумовлює пот-

ребу в удосконаленні підходів до їх техніч-

ного обслуговування та контролю технічного 

стану. На відміну від традиційних автомобілів 

з двигунами внутрішнього згоряння, електро-

мобілі мають високовольтну акумуляторну 

батарею, електропривод, силову електроніку, 

системи керування заряджанням і значну кі-

лькість електронних блоків, робота яких пот-

ребує постійного моніторингу [1]. Тому тех-

нічна діагностика електромобілів має важ-

ливе значення для забезпечення їх надійної, 

безпечної та ефективної експлуатації. 

Актуальність дослідження пов’язана з тим, 

що сучасна експлуатація EV потребує досту-

пних, оперативних і достатньо інформатив-

них засобів діагностики, які дають змогу шви-

дко отримувати відомості про стан основних 

систем транспортного засобу без викорис-

тання складного сервісного обладнання. Од-

ним із таких рішень є застосування OBD-II-

адаптерів у поєднанні з мобільними застосун-

ками, зокрема Car Scanner ELM OBD-II. Цей 

застосунок дає змогу зчитувати коди неспра-

вностей, контролювати поточні параметри ав-

томобіля в режимі реального часу, аналізу-

вати роботу окремих систем і виконувати пе-

рвинну оцінку технічного стану електромо-

біля. Практичний інтерес до такого підходу 
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пояснюється його доступністю, простотою 

використання та можливістю застосування не 

лише в сервісних умовах, а й у навчальній і 

дослідницькій роботі. 

Разом із тим практичне використання мобі-

льних діагностичних застосунків для EV ще 

потребує детальнішого опрацювання, оскільки 

обсяг доступних параметрів, інформативність 

отриманих даних і точність оцінки технічного 

стану можуть залежати як від особливостей са-

мого транспортного засобу, так і від характе-

ристик програмно-апаратного комплексу. 

Крім того, важливо не лише отримати діагнос-

тичні параметри, а й правильно їх обробити та 

інтерпретувати, щоб сформувати обґрунтовані 

висновки щодо стану електромобіля. 

У попередньому дослідженні авторів [2] 

було показано можливість використання мо-

більного застосунку Car Scanner ELM OBD-II 

для зчитування діагностичних параметрів 

Hyundai Kona Electric. Разом із тим питання 

систематизації, обробки та інтерпретації та-

ких даних для первинної оцінки технічного 

стану електромобіля потребують подальшого 

опрацювання. Тому в цій роботі запропоно-

вано методику інтерпретації діагностичних 

параметрів, отриманих за допомогою Car 

Scanner ELM OBD-II, для практичної оцінки 

стану високовольтної акумуляторної батареї 

та окремих особливостей експлуатації EV. 

 

Аналіз публікацій 

У сучасних дослідженнях діагностика EV ро-

зглядається як комплексне завдання, що охо-

плює контроль стану високовольтної акуму-

ляторної батареї, зарядної системи, електроп-

риводу, датчиків і електронних блоків керу-

вання. На відміну від традиційних автомобі-

лів з двигунами внутрішнього згоряння, для 

EV найбільше значення має саме стан тягової 

батареї, оскільки від нього залежать запас 

ходу, енергоефективність, надійність і безпе-

чність експлуатації. Одним із найбільш досту-

пних джерел інформації про технічний стан 

EV є інтерфейс OBD-II у поєднанні з CAN-

шиною [2–4]. 

У роботах, присвячених використанню 

OBD-II разом зі смартфоном і адаптером 

ELM327, показано, що такий підхід є зручним 

і відносно недорогим способом зчитування 

параметрів автомобіля в реальному часі. Ще в 

ранніх дослідженнях було підтверджено, що 

OBD-II та мобільні пристрої можна ефекти-

вно використовувати для збору, передавання і 

візуалізації експлуатаційних даних 

транспортних засобів [5]. Згодом цей напрям 

розвинувся завдяки мобільним застосункам, 

зокрема Car Scanner ELM OBD-II, які дозво-

ляють контролювати параметри батареї, енер-

госпоживання, рекуперацію та коди несправ-

ностей EV [2, 3]. Це показує, що мобільна ді-

агностика корисна не лише для сервісного об-

слуговування, а й для повсякденного конт-

ролю стану електромобіля. Водночас у біль-

шості таких робіт основну увагу приділено 

саме зчитуванню та відображенню парамет-

рів, тоді як питання їх практичної інтерпрета-

ції для первинної оцінки технічного стану EV 

розкрито недостатньо. 

Окремі дослідження показують, що OBD-

II/CAN-дані можна використовувати і для 

аналізу процесів заряджання. Зокрема, у ро-

боті [6] експериментально підтверджено мож-

ливість оцінювання характеристик onboard 

charger та ефективності smart charging на ос-

нові бортових діагностичних даних. Це роз-

ширює можливості практичної діагностики 

EV, оскільки дозволяє аналізувати не лише 

поточний стан окремих систем, а й особливо-

сті роботи зарядної підсистеми. Проте такі до-

слідження зазвичай стосуються окремих ре-

жимів або окремих вузлів і не дають простого 

прикладного підходу до загальної первинної 

діагностики електромобіля. 

Найбільше сучасних праць присвячено діа-

гностиці високовольтної літій-іонної батареї. 

У літературі зазначається, що основними діаг-

ностичними показниками є SOC і SOH, які ха-

рактеризують доступну ємність, ступінь дегра-

дації, ресурс і надійність батареї [7–12]. Вод-

ночас оглядові роботи показують, що онлайн-

оцінювання цих параметрів є складним через 

нелінійність електрохімічних процесів, вплив 

температури, режимів заряджання-розря-

джання та старіння [8, 9, 11]. Саме тому значна 

частина досліджень спрямована на розробку 

нових моделей, алгоритмів і способів інтерпре-

тації експлуатаційних даних. Однак багато з 

таких підходів є досить складними з практич-

ної точки зору і потребують великого обсягу 

даних, тому їх не завжди зручно використову-

вати для швидкої первинної діагностики. 

Окремий інтерес становлять роботи, у яких 

методи лабораторної батарейної діагностики 

адаптуються до реальних умов експлуатації 

автомобіля. Так, у дослідженні [7] показано 

можливість використання аналізу диференці-

альної напруги та аналізу додаткової потуж-

ності під час звичайного заряджання EV без 

демонтажу батарейного пакета. У роботі [12] 
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діагностичні дані автомобіля поєднано з циф-

ровим двійником для оцінювання стану бата-

реї. Такі підходи показують перехід від суто 

лабораторного аналізу до більш практичної 

експлуатаційної діагностики. Проте вони все 

одно потребують додаткової обробки, спеціа-

льних моделей або ширшого набору даних, 

тому для швидкої перевірки в реальних умо-

вах залишаються не завжди зручними. 

У літературі також підкреслюється, що дос-

товірність OBD-II/CAN-діагностики залежить 

від точності та повноти даних, які передаються 

через комунікаційну мережу автомобіля. У ро-

боті [4] показано, що параметри батареї, отри-

мані через CAN-шину, є цінними для безкон-

тактного моніторингу, однак можуть не повні-

стю відповідати реальним фізичним величи-

нам через особливості роботи електронних 

блоків керування. Це означає, що сам факт зчи-

тування параметрів ще не гарантує правиль-

ного діагностичного висновку. Отже, такі дані 

мають практичну цінність, але потребують 

правильної обробки та інтерпретації. 

Окремий напрям становлять дослідження, 

пов’язані з виявленням аномальних і потен-

ційно небезпечних станів батареї. У роботах 

[13, 14] запропоновано підходи до виявлення 

аномалій напруги та діагностики аномальної 

зарядної ємності на основі експлуатаційних 

даних EV. Це підтверджує, що сучасна діагно-

стика електромобіля має бути орієнтована не 

лише на фіксацію поточного стану, а й на 

раннє виявлення відхилень, які можуть приз-

водити до прискореного старіння батареї або 

аварійних режимів. Разом із тим такі підходи 

зазвичай спрямовані на виявлення вже поміт-

них аномалій і меншою мірою підходять для 

загальної первинної оцінки стану EV за обме-

женим набором доступних параметрів. 

Крім батарейної діагностики, у наукових 

публікаціях розглядаються питання надійності 

датчиків, силової електроніки та тягового еле-

ктроприводу. Зокрема, у роботі [15] запропо-

новано метод діагностики відмов сенсорів ба-

тарейного пакета, а в роботі [16] узагальнено 

підходи до діагностики несправностей у систе-

мах керування автомобільними електроприво-

дами. Це розширює уявлення про діагностику 

EV як про комплексну задачу, що охоплює не 

лише батарею, а й інші важливі підсистеми. 

Проте такі роботи зазвичай стосуються окре-

мих вузлів або окремих типів несправностей і 

не дають простого інтегрованого підходу до 

первинної оцінки технічного стану електромо-

біля в цілому. 

У сучасних оглядових роботах [17, 18] ви-

дно активний розвиток інтелектуальних мето-

дів fault detection and diagnosis, заснованих на 

model-based, signal-based, data-driven та hy-

brid-підходах. Хоча такі методи мають вели-

кий потенціал, їх практичне використання ча-

сто потребує великих масивів даних, попере-

днього навчання моделей, складнішої обро-

бки сигналів і спеціалізованого програмного 

забезпечення. Тому для умов первинної прак-

тичної діагностики, особливо поза спеціалізо-

ваним сервісом, залишається потреба у прос-

тих, доступних і відтворюваних підходах. 

Таким чином, аналіз публікацій показує, 

що сучасні дослідження у сфері діагностики 

EV розвиваються за кількома основними на-

прямами: використання OBD-II/CAN-даних 

для моніторингу параметрів електромобіля 

[2–6], оцінювання стану високовольтної бата-

реї [7–12], виявлення аномалій і безпекових 

ризиків [13,14], а також діагностика датчиків, 

електроприводу та систем керування [15, 16, 

18]. Водночас аналіз джерел показує, що, по-

при велику кількість досліджень у цій сфері, 

питання практичної обробки та інтерпретації 

параметрів, отриманих за допомогою доступ-

них мобільних діагностичних застосунків, ви-

світлені недостатньо. Особливо це стосується 

створення простої методики первинної оцінки 

технічного стану EV, яку можна було б вико-

ристовувати в реальних умовах експлуатації 

без складного сервісного обладнання або спе-

ціалізованих аналітичних систем. Саме тому 

актуальним є розроблення методики, яка дає 

змогу на основі даних Car Scanner ELM OBD-

II та адаптера ELM327 виконувати первинну 

оцінку технічного стану електромобіля в реа-

льних умовах експлуатації. 

 

Мета та постановка задачі 

Метою роботи є розробка та апробація практи-

чної методики інтерпретації діагностичних па-

раметрів електромобіля, отриманих за допомо-

гою Car Scanner ELM OBD-II, для первинної 

оцінки стану високовольтної акумуляторної 

батареї та особливостей експлуатації EV. 

Для досягнення поставленої мети необхі-

дно вирішити такі задачі: 

−  проаналізувати сучасні підходи до діаг-

ностики EV на основі OBD-II/CAN-даних; 

−  визначити перелік найбільш інформати-

вних параметрів, доступних у Car Scanner 

ELM OBD-II; 
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−  виконати зчитування та систематизацію 

діагностичних параметрів Hyundai Kona Elec-

tric; 

−  розробити послідовність інтерпретації 

отриманих параметрів для оцінки стану високо-

вольтної АКБ та особливостей експлуатації EV; 

−  апробувати запропоновану методику на 

реальному об’єкті дослідження. 

 

Інформаційні можливості Car Scanner 

ELM OBD-II у діагностиці електромобіля 

Особливості використання OBD-II та 

ELM327 для діагностики електромобіля 

Для первинної діагностики електромобілів 

одним із найбільш доступних підходів є вико-

ристання інтерфейсу OBD-II у поєднанні з 

адаптером ELM327 та мобільним застосун-

ком Car Scanner ELM OBD-II. Такий підхід 

дає змогу зчитувати коди несправностей, 

отримувати поточні параметри окремих сис-

тем і виконувати моніторинг їх роботи в ре-

жимі реального часу. 

У випадку EV можливості OBD-II мають 

певні особливості. Склад доступних парамет-

рів залежить від марки, моделі та програмної 

архітектури транспортного засобу. Частина 

спеціалізованих параметрів, пов’язаних із ви-

соковольтною батареєю, зарядною системою 

або тяговим інвертором, може бути доступ-

ною лише частково. Тому універсальні адап-

тери типу ELM327 слід розглядати як засіб 

саме первинної діагностики, а не повну заміну 

професійного дилерського обладнання. 

Діагностичні можливості Car Scanner ELM 

OBD-II 

Car Scanner ELM OBD-II є мобільним застосу-

нком, що працює у поєднанні з адаптерами 

типу ELM327 і дозволяє отримувати діагнос-

тичну інформацію у зручному для аналізу ви-

гляді. До його основних можливостей нале-

жать зчитування та розшифрування кодів не-

справностей, перегляд поточних параметрів 

роботи автомобіля, моніторинг окремих пока-

зників у реальному часі, відображення даних 

у вигляді числових значень, графіків і віртуа-

льних панелей приладів, а також запис історії 

поїздок і окремих параметрів. 

Для електромобілів цей застосунок є цін-

ним тим, що дозволяє контролювати параме-

три, пов’язані з роботою високовольтної аку-

муляторної батареї, системи заряджання, еле-

ктроприводу та допоміжної електроніки. Ра-

зом із тим інформативність отриманих даних 

визначається не лише можливостями 

застосунку, а й доступністю відповідних па-

раметрів у конкретному транспортному за-

собі. 

Інформативні параметри для первинної 

оцінки технічного стану електромобіля 

Під час використання Car Scanner ELM OBD-

II для первинної діагностики EV найбільший 

інтерес становлять параметри, які характери-

зують стан високовольтної батареї та режими 

експлуатації автомобіля. До них належать рі-

вень заряду батареї (SOC), стан здоров’я бата-

реї (SOH), напруга батареї та окремих комі-

рок, температурні показники, струм заря-

джання і розряджання, накопичена енергія за-

ряду та розряду, кількість і тип зарядних се-

сій, показники рекуперації, а також коди не-

справностей. 

Діагностичне значення мають не лише ок-

ремі абсолютні значення цих параметрів, а й 

їх взаємозв’язок. Наприклад, оцінка стану ви-

соковольтної батареї потребує комплексного 

аналізу SOC, SOH, енергетичних показників, 

температурного режиму та параметрів комі-

рок. Саме тому результати, отримані за допо-

могою мобільного застосунку, повинні не 

просто фіксуватися, а систематизуватися та 

інтерпретуватися з урахуванням їх діагности-

чної цінності. 

 

Методика обробки та інтерпретації 

діагностичних параметрів 

Запропонована методика призначена для пер-

винної оцінки технічного стану електромобіля 

на основі параметрів, отриманих за допомогою 

мобільного застосунку Car Scanner ELM OBD-

II та адаптера ELM327. Її особливістю є те, що 

вона орієнтована не лише на зчитування окре-

мих показників, а на їх послідовну обробку, зі-

ставлення та інтерпретацію. Такий підхід до-

зволяє перейти від простого перегляду діагно-

стичних даних до формування практично об-

ґрунтованих висновків щодо стану високово-

льтної акумуляторної батареї та окремих особ-

ливостей експлуатації електромобіля. 

Методика включає кілька послідовних ета-

пів. На першому етапі виконується підклю-

чення адаптера ELM327 до діагностичного 

роз’єму OBD-II автомобіля та встановлення 

зв’язку з мобільним пристроєм, на якому інста-

льовано застосунок Car Scanner ELM OBD-II. 

Після цього в застосунку обирається відповід-

ний профіль транспортного засобу та ініцію-

ється сеанс зчитування діагностичних даних. 

На другому етапі формується перелік 



Обладнання для виробництва і ремонту засобів транспорту. 
Сервісне обслуговування і технічний огляд автомобілів 

 41 

 

 Автомобіль і електроніка. Сучасні технології, Вип. 29, 2026 
 

параметрів, які мають найбільшу діагности-

чну цінність для оцінки стану EV. У межах да-

ної роботи до таких параметрів віднесено рі-

вень заряду високовольтної акумуляторної 

батареї, стан її здоров’я, напругу батареї та 

окремих комірок, струм заряджання та розря-

джання, накопичену енергію заряду і розряду, 

кількість та тип зарядних сесій, температурні 

показники, параметри рекуперації, загальний 

час роботи високовольтної АКБ, показники 

одометра та наявність кодів несправностей. 

На третьому етапі виконується системати-

зація отриманих даних. Для цього параметри 

доцільно розділити на кілька основних груп: 

− параметри стану високовольтної АКБ; 

− параметри заряджання та розряджання; 

− енергетичні параметри; 

− температурні параметри; 

− службові та допоміжні параметри. 

Такий поділ спрощує подальший аналіз і 

дозволяє розглядати отримані дані не ізольо-

вано, а як взаємопов’язану систему показників. 

На четвертому етапі здійснюється оцінка 

стану високовольтної акумуляторної батареї. 

Основними показниками на цьому етапі є SOH, 

напруга батареї, різниця між мінімальною та 

максимальною напругою комірок, температур-

ний стан і накопичені енергетичні параметри. 

Значення SOH дозволяє виконати орієнтовну 

оцінку залишкової ємності батареї, а аналіз на-

пруг комірок і температури дає змогу судити 

про рівномірність роботи батарейного пакета та 

відсутність явних відхилень у його стані. 

На п’ятому етапі аналізуються параметри 

заряджання. Для цього враховуються загальна 

кількість отриманої енергії, окремо енергія, 

отримана під час AC- і DC-заряджання, а та-

кож кількість відповідних зарядних сесій. На 

основі цих даних можна оцінити структуру 

використання зарядної підсистеми, визначити 

середню енергію, що отримується за одну се-

сію, та зробити попередні висновки щодо ре-

жимів експлуатації автомобіля. 

На шостому етапі оцінюється рекуперати-

вна складова енергетичного балансу. Для 

цього визначається різниця між загальною на-

копиченою енергією заряду та сумою енергії, 

отриманої від AC- і DC-заряджання. Отримане 

значення дозволяє оцінити внесок рекуперати-

вного гальмування в загальний енергетичний 

баланс EV. Такий показник не дає абсолютно 

точного опису режиму експлуатації, проте 

може використовуватися як додаткова ознака 

під час аналізу характеру використання EV. 

На сьомому етапі виконується перевірка 

узгодженості діагностичних параметрів. Для 

цього зіставляються між собою накопичена 

енергія, пробіг автомобіля, середнє енерго-

споживання, загальний час роботи високово-

льтної АКБ та інші пов’язані показники. Та-

кий аналіз дозволяє виявити можливі невідпо-

відності між окремими параметрами, що 

може свідчити про особливості попередньої 

експлуатації автомобіля, зміну окремих вуз-

лів або відмінності в історії накопичення да-

них у системах керування. 

На завершальному етапі формується підсу-

мковий діагностичний висновок. Він має ґру-

нтуватися не на окремому параметрі, а на їх 

сукупності. Такий висновок може містити 

оцінку поточного стану високовольтної АКБ, 

характеристику режимів заряджання, наяв-

ність або відсутність явних ознак відхилень у 

роботі окремих систем, а також попередні ви-

сновки щодо особливостей експлуатації EV. 

Разом із тим запропоновану методику слід 

розглядати саме як інструмент первинної діа-

гностичної оцінки. Її результати залежать від 

переліку параметрів, доступних у конкретній 

моделі електромобіля, точності даних, які пе-

редаються через BMS/OBD-II, правильності 

вибору профілю транспортного засобу в за-

стосунку Car Scanner ELM OBD-II, а також 

якості та стабільності роботи адаптера 

ELM327. Тому отримані результати доцільно 

використовувати для попереднього аналізу 

технічного стану EV, виявлення можливих 

невідповідностей і формування підстав для 

подальшої поглибленої перевірки. 

Отже, запропонована методика дозволяє 

систематизувати та інтерпретувати параме-

три, отримані за допомогою Car Scanner ELM 

OBD-II, і використовувати їх для первинної 

оцінки технічного стану електромобіля в реа-

льних умовах експлуатації. Її перевагою є 

практична доступність, відносна простота за-

стосування та можливість використання без 

складного спеціалізованого обладнання. Вод-

ночас вона не замінює повну професійну сер-

вісну або дилерську діагностику, а доповнює 

її на етапі попередньої оцінки стану EV. 

 

Результати застосування запропонованої 

методики для оцінки технічного стану 

Hyundai Kona Electric 

Для апробації запропонованої методики було 

використано електромобіль Hyundai Kona 

Electric. Зчитування діагностичних парамет-

рів здійснювалося за допомогою мобільного 

застосунку Car Scanner ELM OBD-II та 
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адаптера ELM327. У межах дослідження було 

отримано сукупність параметрів, що характе-

ризують стан високовольтної акумуляторної 

батареї, особливості заряджання, енергетичні 

показники, параметри комірок, а також ок-

ремі службові величини, необхідні для пода-

льшої інтерпретації. 

На рис. 3 наведено приклад екранів меню 

«Панель приладів» застосунку Car Scanner 

ELM OBD-II, що використовувалися під час 

діагностики Hyundai Kona Electric. Застосу-

нок дає змогу формувати окремі екрани для 

спостереження за вибраними групами пара-

метрів, змінювати спосіб їх відображення та 

контролювати показники в режимі реального 

часу. Такий підхід є зручним для первинної 

діагностики, оскільки дозволяє одночасно 

аналізувати параметри, що належать до різ-

них функціональних підсистем EV. 

 

         
Рис. 3. Екрани меню «Панель приладів» застосунку Car Scanner ELM OBD-II під час 

діагностики Hyundai Kona Electric 

 

Згідно з отриманими даними, на момент до-

слідження рівень заряду високовольтної АКБ 

за BMS становив 86,6 %, тоді як значення SOC, 

відображене на панелі приладів автомобіля, 

дорівнювало 89 %. Напруга високовольтної ба-

тареї становила 396,1 В, а струм заряду/роз-

ряду – 1 А. Потужність миттєвого споживання 

енергії на момент зчитування дорівнювала 

0,54 кВт. Температура високовольтної батареї 

перебувала в межах від 4 до 5 °C. Додатково 

було зафіксовано параметри 12-вольтової ба-

тареї: SOC – 51 %, напруга – 14,6 В. Темпера-

тура в салоні автомобіля становила 7 °C, а тем-

пература зовнішнього середовища – 4,5 °C. 

У межах запропонованої методики одним 

із ключових етапів є оцінка стану високоволь-

тної акумуляторної батареї. Для цього першо-

чергово аналізуються значення SOH, накопи-

ченої енергії, параметри комірок і загальний 

час роботи АКБ. За даними діагностики вста-

новлено, що стан здоров’я високовольтної ба-

тареї становить SOH = 97,3 %. Загальна кіль-

кість енергії, отриманої при швидкій зарядці, 

становила Efast = 2278 кВт·год, при повільній 

зарядці – Eslow=3609 кВт·год. Загальна кіль-

кість енергії, отриманої під час заряджання, 

дорівнювала Etotal=7923,3 кВт·год, а загальна 

кількість енергії, відданої під час розряду, – 

Edis=7373,2 кВт·год. 

Кількість сесій швидких заряджань стано-

вила Nfast = 107, а повільних – Nslow=167. Загаль-

ний час роботи високовольтної АКБ дорівню-

вав Ttotal=27936927 с, або 7760,26 год. Накопи-

чена ємність заряду становила Qch = 

21261,5 А·год, а накопичена ємність розряду – 

Qdis =20580,9 А·год. Покажчик одометра на мо-

мент дослідження становив 161545 км. 

Окремо були проаналізовані параметри ко-

мірок високовольтної АКБ. Мінімальна на-

пруга комірок становила 𝑈𝑚𝑖𝑛 = 4,02 В, мак-

симальна – 𝑈𝑚𝑎𝑥 = 4,04 В, а різниця між 

ними дорівнювала Δ𝑈 = 0,02 В. Кількість ко-

мірок із мінімальною напругою становила 79, 

із максимальною – 26. Мінімальна напруга 

була зафіксована для комірки № 60, а макси-

мальна – для комірки № 31. Також було ви-

значено напругу конденсаторів інвертора 

𝑈𝑐𝑎𝑝 = 395 В та опір ізоляції 𝑅𝑖𝑠𝑜 =

3000 кОм. Сукупність цих параметрів свід-

чить про загалом рівномірний стан батарей-

ного пакета та відсутність явних ознак крити-

чного розбалансування комірок. 

Наступним етапом методики є оцінка зали-

шкової ємності високовольтної АКБ на основі 

значення SOH. Для цього використано спів-

відношення: 
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𝑄𝑟𝑒𝑚 = 𝑄𝑛𝑜𝑚 −
𝑄𝑛𝑜𝑚 ⋅ 𝐷

100
, 

 

де 𝑄𝑟𝑒𝑚 – залишкова ємність високовольтної 

АКБ; 𝑄𝑛𝑜𝑚 – номінальна ємність високоволь-

тної АКБ; 𝐷 – рівень деградації батареї, %. 

Для Hyundai Kona Electric номінальна єм-

ність батареї становить 64 кВт·год, а рівень 

деградації за значенням SOH = 97,3 % дорів-

нює 2,7 %. Тоді: 
 

𝑄𝑟𝑒𝑚 = 64 −
64 ⋅ 2,7

100
= 62,272 кВт·год. 

 

Отримане значення показує, що на момент 

дослідження високовольтна АКБ зберігала 

близько 62,3 кВт·год доступної ємності, що 

свідчить про її добрий технічний стан. 

Важливою частиною методики є аналіз па-

раметрів заряджання. Для цього визначається 

середня кількість енергії, яку автомобіль 

отримував за одну зарядну сесію: 
 

𝐸𝑎𝑣𝑔 =
𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑁
, 

 

де 𝐸𝑎𝑣𝑔 – середня кількість отриманої енергії 

за одну зарядну сесію; 𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 – загальна кіль-

кість отриманої енергії; 𝑁– кількість зарядних 

сесій. 

Для швидкого заряджання: 
 

𝐸𝑎𝑣𝑔,𝑓𝑎𝑠𝑡 =
2278

107
= 21,29 кВт·год. 

 

Для повільного заряджання: 
 

𝐸𝑎𝑣𝑔,𝑠𝑙𝑜𝑤 =
3609

167
= 21,61 кВт·год. 

 

Отримані значення є близькими між со-

бою, що свідчить про приблизно співрозмір-

ний середній енергетичний вклад однієї AC- 

та DC-сесії в загальний баланс заряджання. 

Окремо в межах запропонованої методики 

оцінюється рекуперативна складова загаль-

ного енергетичного балансу EV. Для цього 

використано залежність: 
 

𝐸𝑟𝑒𝑐 = 𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − (𝐸𝑓𝑎𝑠𝑡 + 𝐸𝑠𝑙𝑜𝑤), 
 

де 𝐸𝑟𝑒𝑐  – енергія, отримана за рахунок рекупе-

ративного гальмування. 

У даному випадку: 
 

𝐸𝑟𝑒𝑐 = 7923,3 − (2278 + 3609) =
= 2036,3 кВт·год. 

 

Частка рекуперативної енергії в загаль-

ному енергетичному балансі становить: 
 

𝐸𝑟𝑒𝑐 ⋅ 100

𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
=

2036,3 ⋅ 100

7923,3
= 25,7%. 

 

Отриманий результат показує, що рекупе-

ративне гальмування відігравало помітну 

роль у загальному енергетичному балансі ав-

томобіля. Таке значення може свідчити про 

переважання міських або змішаних режимів 

експлуатації, хоча для остаточного висновку 

щодо характеру руху цього параметра недо-

статньо і його слід розглядати разом з іншими 

показниками. 

Одним із найбільш важливих етапів запро-

понованої методики є перевірка узгодженості 

накопичених енергетичних параметрів. Для 

цього було оцінено середнє енергоспожи-

вання автомобіля на основі загальної накопи-

ченої енергії та показника одометра: 
 

𝐸𝑎𝑣𝑔.𝑐𝑎𝑙𝑐 =
𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑂𝑑
⋅ 100, 

 

де 𝑂𝑑– показник одометра, км. 

Тоді: 
 

𝐸𝑎𝑣𝑔.𝑐𝑎𝑙𝑐 =
7923,3

161545
⋅ 100 =

= 4,9 кВт·год/100 км. 

 

Отримане значення є істотно нижчим за 

типовий рівень енергоспоживання Hyundai 

Kona Electric, який у реальних умовах зазви-

чай становить близько 19–20 кВт·год/100 км. 

Це свідчить про невідповідність між накопи-

ченою енергією, зафіксованою в системі керу-

вання батареєю, та загальним пробігом авто-

мобіля за одометром. 

Така невідповідність дає підстави припус-

тити, що історія накопичених енергетичних 

параметрів не охоплює весь пробіг автомобіля. 

Одним із найбільш імовірних пояснень цього є 

заміна високовольтної акумуляторної батареї 

або зміна історії накопичення відповідних да-

них у системі керування. За наявною інформа-

цією щодо досліджуваного електромобіля таке 

припущення підтверджується, оскільки для да-

ного Hyundai Kona Electric дійсно була вико-

нана заміна високовольтної АКБ. 
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У такому разі, якщо прийняти середнє ене-

ргоспоживання автомобіля на рівні близько 

20 кВт·год/100 км, можна орієнтовно оцінити 

пробіг EV після заміни високовольтної бата-

реї. За загальною накопиченою енергією 

𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 7923,3 кВт·год це відповідає приб-

лизно 40 тис. км пробігу після заміни високо-

вольтної АКБ. Така оцінка не є абсолютно то-

чною, однак дає загальне уявлення про поря-

док величини пробігу після заміни АКБ та до-

зволяє краще інтерпретувати отримані діагно-

стичні дані. 

Для додаткової перевірки узгодженості 

енергетичних показників було виконано оріє-

нтовний розрахунок загальної енергії за нако-

пиченою ємністю розряду та середньою на-

пругою батареї. Оскільки добуток ємності в 

А·год і напруги у В дає енергію у Вт·год, для 

подання результату в кВт·год використано пе-

рерахунок через ділення на 1000: 

 

𝐸𝑐𝑎𝑙𝑐 = 𝑄𝑑𝑖𝑠 ⋅ 𝑈𝑎𝑣𝑔/1000, 

де Ecalc – розрахункова енергія, кВт·год; Qdis – 

накопичена ємність розряду, А·год; Uavg – се-

редня напруга високовольтної батареї, В. 

У цьому розрахунку значення 𝑈𝑎𝑣𝑔 = 385 В 

використано як орієнтовну середню напругу 

батареї протягом роботи. Воно відрізняється 

від поточного значення напруги 396,1 В, 

зафіксованого на момент зчитування 

параметрів, оскільки поточна напруга 

залежить від рівня заряду, температури та 

режиму роботи батареї. 

При Qdis = 20580,9 А·год і Uavg = 385 В маємо: 
 

𝐸𝑐𝑎𝑙𝑐 = 20580,9 ⋅
385

1000
= 

= 7923,6 кВт·год. 
 

Порівняння цього результату з даними за-

стосунку Car Scanner, де загальна кількість 

енергії, отриманої під час заряджання, стано-

вить 7923,3 кВт·год, показує їх практичний 

збіг. Це підтверджує внутрішню узгодженість 

енергетичних параметрів, зчитаних із системи. 

Ще одним важливим параметром є загаль-

ний час роботи високовольтної АКБ, який, як 

правило, не підлягає коригуванню в блоці ке-

рування EV. На основі цього показника мо-

жна виконати орієнтовну оцінку фактичного 

часу використання батареї в режимі руху. Для 

цього було використано співвідношення: 
 

𝑇𝑜𝑝 = 𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑇𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 , 

де 𝑇𝑜𝑝– фактичний час роботи батареї під на-

вантаженням; 𝑇𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 – сумарний час заря-

джання EV. 

Тоді: 
 

𝑇𝑜𝑝 = 7760,26 − 1937 = 5823,26 год. 
 

Цей показник може бути використаний як 

додатковий непрямий параметр під час ана-

лізу експлуатаційної історії автомобіля та зіс-

тавлення її з іншими діагностичними даними. 

Отже, апробація запропонованої методики 

на прикладі Hyundai Kona Electric показала, 

що дані, отримані за допомогою Car Scanner 

ELM OBD-II, дозволяють не лише контролю-

вати окремі параметри в режимі реального 

часу, а й виконувати їх подальшу інтерпрета-

цію для оцінки стану високовольтної АКБ, 

аналізу енергетичних показників, структури 

заряджання та окремих особливостей експлу-

атації EV. Застосування методики дозволило 

встановити добрий поточний стан батареї, 

оцінити залишкову ємність, визначити частку 

рекуперативної складової в загальному енер-

гетичному балансі та виявити ознаки, що вка-

зують на заміну високовольтної АКБ у про-

цесі експлуатації автомобіля. 

 

Висновки 

У роботі розроблено та апробовано практичну 

методику інтерпретації діагностичних пара-

метрів електромобіля, отриманих за допомо-

гою мобільного застосунку Car Scanner ELM 

OBD-II та адаптера ELM327. На відміну від 

підходів, що обмежуються лише зчитуванням 

і відображенням параметрів, запропонована 

методика передбачає їх послідовну обробку, 

систематизацію та комплексну інтерпретацію 

для первинної оцінки технічного стану EV. 

Показано, що для первинної оцінки стану 

електромобіля найбільш інформативними є 

параметри високовольтної акумуляторної ба-

тареї, енергетичні показники, параметри заря-

джання, дані щодо рекуперації, параметри ко-

мірок батареї, а також службові показники, 

які характеризують історію експлуатації тра-

нспортного засобу. Обґрунтовано, що діагно-

стичну цінність мають не лише окремі пара-

метри, а насамперед їх взаємозв’язок і узго-

дженість між собою. 

У результаті застосування запропонованої 

методики до Hyundai Kona Electric встанов-

лено, що стан високовольтної акумуляторної 

батареї на момент дослідження є загалом доб-

рим. За значенням SOH = 97,3 % залишкова 
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ємність батареї становить близько 

62,3 кВт·год. Аналіз параметрів комірок пока-

зав невелику різницю між мінімальною та ма-

ксимальною напругою, що свідчить про від-

сутність явних ознак критичного розбалансу-

вання батарейного пакета. 

Визначено, що частка енергії, отриманої за 

рахунок рекуперативного гальмування, ста-

новить 25,7 % від загального енергетичного 

балансу. Це вказує на суттєву роль рекупера-

ції в процесі експлуатації автомобіля та може 

розглядатися як додаткова ознака під час ана-

лізу режимів його використання. 

Перевірка узгодженості накопичених ене-

ргетичних параметрів показала, що розрахун-

кове значення загальної накопиченої енергії 

практично збігається з даними, зчитаними че-

рез Car Scanner ELM OBD-II. Водночас зіста-

влення накопиченої енергії з показником одо-

метра виявило істотну невідповідність, що 

дало змогу припустити зміну історії накопи-

чення діагностичних параметрів. За додатко-

вою інформацією щодо досліджуваного авто-

мобіля це припущення підтверджується фак-

том заміни високовольтної АКБ. 

Отже, запропонована методика дозволяє 

використовувати Car Scanner ELM OBD-II не 

лише як засіб перегляду параметрів, а як ін-

струмент первинної оцінки технічного стану 

електромобіля в реальних умовах експлуата-

ції. Практичне значення роботи полягає в 

тому, що така методика може бути викорис-

тана для попередньої діагностики EV, у нав-

чальному процесі, а також у прикладних дос-

лідженнях без застосування складного спеці-

алізованого обладнання. Водночас методика 

не є повною заміною професійної сервісної 

або дилерської діагностики, оскільки її ре-

зультати залежать від доступності та точності 

параметрів BMS/OBD-II, особливостей конк-

ретної моделі EV і технічних характеристик 

використаного адаптера. 
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Practical Methodology for Interpreting Electric 

Vehicle Diagnostic Parameters Using the Car 

Scanner ELM OBD-II Mobile Application 

Annotation. Problem. The growing number of 

electric vehicles (EVs) in operation increases the 

need for accessible and informative diagnostic tools 

that allow users to assess the technical condition of 

major vehicle systems without expensive service 

equipment. Although OBD-II adapters and mobile 

applications are widely used for reading diagnostic 

data, the practical interpretation of these parameters 

for primary EV condition assessment remains 

insufficiently developed. Goal. The goal of the study 

is to develop and test a practical methodology for 

interpreting electric vehicle diagnostic parameters 

obtained using the Car Scanner ELM OBD-II mobile 

application in order to perform a primary assessment 

of the high-voltage battery condition and identify 

selected features of EV operation. Methodology. The 

proposed methodology is based on reading, 

systematizing, and interpreting diagnostic 

parameters obtained via Car Scanner ELM OBD-II 

and an ELM327 adapter. The methodology was 

tested on a Hyundai Kona Electric. The analysis 

included parameters of the high-voltage battery, 

charging and discharging processes, accumulated 

energy, recuperation, battery cell voltages, 

operating time, and odometer readings. The obtained 

data were processed and compared in order to assess 

battery condition, charging characteristics, energy 

balance, and parameter consistency. Results. The 

application of the proposed methodology showed 

that the tested Hyundai Kona Electric had a high-

voltage battery in generally good condition. With an 

SOH value of 97.3%, the remaining battery capacity 

was estimated at about 62.3 kWh. The difference 

between the minimum and maximum cell voltage was 

only 0.02 V, indicating the absence of critical cell 

imbalance. The share of recuperated energy in the 

total energy balance was found to be 25.7%. At the 

same time, the comparison between the accumulated 

energy and the odometer reading revealed a 

significant inconsistency, which made it possible to 

identify indirect signs of high-voltage battery 

replacement. Originality. The originality of the work 

lies in the development of a practical methodology 

for processing and interpreting EV diagnostic 

parameters obtained through a mobile application. 

In contrast to approaches limited to reading or 

displaying individual values, the proposed 
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methodology allows these parameters to be analyzed 

in combination and used for a more meaningful 

primary assessment of the vehicle’s technical 

condition. Practical value. The proposed 

methodology can be used for primary EV diagnostics 

in real operating conditions, in educational practice, 

and in applied research. Its use makes it possible to 

obtain informative conclusions about the condition 

of the high-voltage battery and selected operating 

features of an electric vehicle without complex 

specialized diagnostic equipment. 

Key words: electric vehicle diagnostics; OBD-II; Car 

Scanner ELM OBD-II; high-voltage battery; primary 

diagnostics; technical condition; energy recuperation; 

interpretation of diagnostic parameters. 
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