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Длительные ресурсные испытания литий‑ионных аккумуляторов до отказа занимают месяцы и, иногда, даже годы и требуют значительных затрат, поэтому востребованы подходы, позволяющие экономить время и ресурсы в подобых испытаниях. Например, по коротким ускоренным тестам оценивать деградацию при произвольных режимах эксплуатации [1, 2].
Предлагается методика, объединяющая физическое моделирование и машинное обучение. Набор данных формируется с помощью модели аккумуляторной батареи в Simcenter Amesim, учитывающей рост внутреннего сопротивления, потерю ёмкости и температурные эффекты. Режим эксплуатации задаётся временными рядами тока и температуры, которые разбиваются на окна фиксированной длины (несколько суток). Для каждого окна рассчитываются признаки: интегральные характеристики тока, статистики температуры и параметры циклирования. Целевая переменная — изменение относительной потери ёмкости аккумуляторной батареи на окне, вычисляемая как разница емкости в начале и в конце этого окна; накопление приращений даёт траекторию деградации во времени.
Для переноса на ранее не наблюдавшуюся батарею используется архитектура encoder–predictor. Энкодер по результатам набора ускоренных испытаний (повышенная температура, высокие токи, глубокие циклы) строит латентное представление, описывающее индивидуальные свойства батареи. Предиктор по латентному вектору и признакам рабочего профиля прогнозирует приращение деградации. Модель обучается на популяции синтетических батарей с различными параметрами; разбиение обучающей и тестовой выборок проводится по батареям, что позволяет оценить обобщающую способность подхода и качество ее работы в реальных условиях.
Предложенный метод может служить основой для ускоренной оценки ресурса и сравнения батарей при ограниченном времени испытаний.
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