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НЕИСПРАВНОСТИ ТЯГОВЫХ АКБ 

Потеря емкости тяговой высоковольтной батареи.  
Средний срок службы батареи составляет 8–10 лет, после чего ее-

емкость может снижаться на 20–30 %. 
Основная неисправность, обусловленная старением батареи, яв-

ляется деградация, представляющая собой потерю емкости и запаса 
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хода. Это естественный процесс, связанный с деградацией литий-
ионных ячеек, которые теряют способность удерживать заряд на 
прежнем уровне. По данным исследований Tesla ее аккумуляторные 
батареи теряют только около 10 % своей энергоемкости после про-
бега 200 000 миль (~ 322 000 км). Это 1% на 20 000 миль (32 200 км). 

Уменьшение емкости батареи прогрессирует, а затем стабилизи-
руется с более медленной скоростью. 

Одна из причин деградации литий-ионного аккумулятора – обра-
зование слоя твердого электролита на аноде: он поглощает ионы ли-
тия и увеличивает сопротивление. Использование лития в аноде ак-
кумуляторов провоцирует рост дендритов – тонких нитей лития, спо-
собных за несколько сотен и даже десятков циклов заряда/разряда 
дорасти до противоположного электрода и произвести короткое за-
мыкание с последующим возгоранием аккумулятора и опасностью 
возникновения пожара. 

Проблему с ростом дендритов отчасти решает переход на твердые 
электролиты. Обычно это смесь керамики и полимера. Оставаясь 
проводником ионов, твёрдый электролит замедляет и даже останав-
ливает рост игл металлического лития с анода. Задача состоит в под-
боре наилучшего соотношения керамики и полимера, а также самих 
материалов, которые бы не ухудшали цикличность аккумуляторов  
и их рабочие характеристики – емкость, плотность запасаемой энер-
гии, скорость заряда и другие. 

Факторы, которые влияют на деградацию. Одним из основных 
факторов, которые наиболее «повреждают» батарею, является быст-
рая зарядка. При быстрой зарядке теряется 10 % емкости за 5 лет,  
в то же время при обычной зарядке за это же время теряется 2 % ем-
кости. 

На деградацию АКБ влияет уровень заряда. Регулярная зарядка до 
100 % или глубокие разряды до нуля могут ускорять деградацию. 
Для минимизации износа рекомендуется придерживаться частичных 
зарядок (например, до 80–90 %). Оптимальным считается, когда уро-
вень заряда поддерживается между 20 % заряда и 80 %. Чтобы сни-
зить деградацию и продлить строк службы батареи, многие произво-
дители добавляют буфер, который блокирует доступ к крайним об-
ластям аккумулятора. 
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Батареи чувствительны к экстремальным температурам, как жаре, 
так и сильному холоду, что приводит к быстрому их износу. Реко-
мендуется избегать длительных периодов нахождения батареи на 
полных 100 % и постараться держать автомобиль в условиях, где 
температура остается в комфортных пределах (в среднем это от 
+10°C до +30°C), например, в гараже или на отапливаемой стоянке. 

Резкие разгоны и торможения усиливают деградацию. 
Неисправность платы защиты АКБ от перезаряда/переразряда. 

Основными причинами являются: неправильная эксплуатация, попа-
дание на плату охлаждающей жидкости, в результате чего происхо-
дит замыкание элементов BMS ее и выгорание. 

Прогар силовых контактов тяговой батареи. Основными причи-
нами являются: деградация; импульсивный метод движения электро-
мобиля. 

Падение выходного напряжения. Основными причинами явля-
ются: наличие одного или нескольких дефектных элементов батареи; 
разбалансировка отдельных элементов батареи; окисление контактов 
перемычек, соединяющих элементы батареи. 

Разбалансировка отдельных элементов батареи. Основными при-
чинами являются: неправильная эксплуатация и редкая зарядка бата-
реи, длительное бездействие батареи, вследствие длительного про-
стоя электромобиля, неравномерное охлаждение элементов батареи. 

Обратная полярность. Если обратная полярность подается на ба-
тареи (например, в результате неправильной зарядки), это может вы-
звать серьезные повреждения батарей и даже их возгорание. 

Повреждение корпуса. Механические повреждения батарейного 
корпуса могут привести к утечке электролита и коррозии внутри ба-
тарей. 

Саморазряд. Время от времени батареи могут саморазряжаться 
даже при выключенном состоянии автомобиля. Это может быть вы-
звано различными факторами, включая химические процессы внутри 
батарей и ток потребления систем автомобиля. 
 
ДИАГНОСТИРОВАНИЕ ТЯГОВЫХ АКБ 

В первую очередь проверяется уровень заряда АКБ. Клеммы ба-
тарей должны обладать оптимальным уровнем напряжения. Непра-
вильная эксплуатация машины приводит к выходу из строя элемен-
тов питания. 
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Избежать быстрой разрядки аккумуляторов позволит постоянное 
движение машины. После нескольких циклов зарядки мощность эле-
ментов питания снизится и возникнет необходимость их замены. 

Если батарея в норме, стоит осмотреть электронный блок управ-
ления. Элемент отвечает за включение и выключение мотора. Прове-
ряется поток энергии от батареи к блоку и отсутствие разрыва кон-
тактов питания. 

Диагностирование состояния тяговых батарей позволяет опреде-
лить их работоспособность и выявить проблемы в ранней стадии. 

Любой аккумулятор имеет свою емкость и работает до тех пор, 
пока количество циклов перезарядки обеспечит рабочее состояние 
ячеек батареи. Проверить, состояние тяговой батареи можно не-
сколькими способами. Самый простой способ проверить батарею 
электромобиля – это сориентироваться по показателям приборной 
панели полностью заряженного автомобиля. На щитке панели при-
боров отображается, пробег с установленными батареями и прогноз 
остаточного пробега с данными батареями. В параметрах аккумуля-
тора видно состояние заряда, запас хода в километрах. Сопоставляя 
эти данные, можно определить состояние батареи. 

Сопоставляя данные перечисленные выше показания щитка при-
боров можно с некоторой погрешностью определить общее состоя-
ние батареи. 

Современные электромобили оснащены системами, которые 
непрерывно мониторят состояние батарей. С помощью диагностиче-
ских сканеров можно получить информацию о напряжении, темпе-
ратуре, заряде и других параметрах батарей. 

При этом применяют диагностические сканеры Wi-Fi или 
Bluetooth и компьютерные программы, которые анализируют состо-
яние электронной системы. Диагностирование высоковольтной акку-
муляторной батареи производится путем сканирования неисправно-
стей, снятия зарядных разрядных и вольтамперных характеристик. 
Коды неисправностей указывают на техническое состояние батареи 
в целом, на состояние датчиков и цепей подключения, на работу си-
стемы охлаждения батареи. Специальные приложения показывают 
реальную ёмкость аккумулятора, отображают состояние всех ячеек, 
а также учитывают количество циклов нормальной перезарядки  
и применимость не благотворной для большинства батарей быстрой 
зарядки. 
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За последнее несколько разработаны технологии диагностики  
и прогнозирования состояния аккумуляторов с помощью искус-
ственного интеллекта. Суть такого способа проверки состояния ба-
тареи заключается в следующем. Подключается специальный при-
бор к порту OBD автомобиля. Затем проводиться статический тест,  
в течении которого считываются необходимые диагностические дан-
ные. Потом проводиться динамический тест, при котором собира-
ются данные во время кратковременного ускорения автомобиля. На 
завершающем этапе с помощью искусственного интеллекта прово-
диться анализ собранной информации и делается заключение о теку-
щем состоянии батареи. 

Для более детального осмотра тяговую батарею демонтируют  
с электромобиля и производят ее детальный осмотр на предмет об-
наружения внешних повреждений, особенно связанных с утечками 
из системы питания или коррозии и выхода из строя при этом пере-
мычек и соединительных проводов. Визуальный осмотр позволяет 
выявить проблемы с корпусом батарей или их компонентами. 

Также тяговую батарею демонтируют с электромобиля и произ-
водят ее детальный осмотр на предмет обнаружения внешних повре-
ждений, особенно связанных с утечками из системы питания и вы-
хода из строя при этом перемычек и соединительных проводов. При 
снятии батареи должны быть выполнены все указания производи-
теля по ее обесточиванию.  

После этого проверяется общее напряжение АКБ и сравнивается 
с нормативом, а также определяется проблемный модуль. 

Следующим этапом является определение напряжения самого 
слабого «просевшего» элемента проблемного модуля, а затем его 
подзарядка на 5–6 МВ больше самого сильного элемента модуля. 
Спустя сутки проверяют напряжение проблемного элемента модуля  
и, если оно упало на величину более 5–10 мВ, значит необходима за-
мена всего модуля. 

Испытание емкости. Существует специальное оборудование для 
тестирования емкости отдельных модулей и блоков батарей, их под-
зарядка. 

Оно позволяет определить, насколько хорошо батареи способны 
хранить и отдавать энергию. Уменьшение емкости может свидетель-
ствовать о потере работоспособности. 
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РЕМОНТ БАТАРЕИ ВЫСОКОГО НАПРЯЖЕНИЯ 
Основными операциями при ремонте АКБ высокого напряжения 

являются следующие. 
Замена дефектных ячеек. 
Ремонт управляющей электроники (BМS). В случае проблем  

с управляющей системой батареи может потребоваться ее перепро-
граммирование или замена. Это важно для обеспечения правильной 
работы батарей и безопасности. 

Ремонт системы охлаждения. Ремонт системы охлаждения может 
включать в себя замену насосов, радиаторов или ремонт утечек. 

Балансировка ячеек батарей. Если батареи не работают равно-
мерно, проводится процедура балансировки, которая выравнивает 
заряды ячеек. 

Ремонт контактов и соединений. Проверка и ремонт контактов  
и соединений в батарейной системе может быть необходима при их 
подгорании или окислении. 

Ремонт батареи высокого напряжения заключается в замене ее 
элементов, потерявших емкость. Элементы требующие замены опре-
деляются диагностированием батареи.  

Фиксируются номера модулей, напряжение на которых сильно 
упало. Далее батарея разбирается, каждый элемент проверяется под 
нагрузкой и выявляются те, которые эту нагрузку не выдерживает. 

После этого эти элементы заменяются на исправные, батарея со-
бирается обратно и устанавливается на место. В этом случае с помо-
щью профессионального сканера делается сброс информации о ем-
кости батареи и количестве зарядов-разрядов. 

Далее блок управления батареей «обсчитает» фактическую ем-
кость батареи и отображает ее на приборной панели. Как правило 
«обсчет» емкости высоковольтной батареи — это процесс довольно 
длительный, и проходит только при температурах не ниже +10 гра-
дусов Цельсия. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом в работе были описаны основные неисправности 
тяговых АКБ. Также были описаны способы их устранения и обна-
ружения. 
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