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Світові тенденції щодо зменшення екологічного впливу та розвиток 

технологій електричного приводу зумовили зростання популярності 

електромобілів. Їх важливою характеристикою є ємність тягової акумуляторної 

батареї. Намагання збільшити дальність автономного пробігу автомобіля 

вимагає збільшення її ємності та енергії зарядження, що призводить до 

збільшення навантаження на мережу живлення та підвищення вимог до 

зарядних систем, збільшуючи їх вартість. 

З метою пошуку шляхів зниження собівартості зарядних систем розглянемо 

їх класифікацію та схемні рішення. 

Системи заряду електромобілів бувають: бортовими (on-board): інтегрована 

в електромобіль система заряду змінним струмом (АС), обмежена за вагою, 

об’ємом, розміром та вартістю, а, отже і потужністю; зовнішніми (off-board): 

зазвичай це стаціонарна електроустановка або зарядна станція, що дозволяє 

виконувати швидку зарядку високої потужності постійним струмом (DС) та не 

має жорстких обмежень щодо розміру, ваги та простору; однонаправленими: 

дозволяють заряджати електромобіль, але не можуть передавати енергію назад 

у стаціонарну мережу; двонаправленими: дозволяють повертати 

електроенергію в мережу з необхідним коефіцієнтом потужності, 

використовуючи активний мережевий двонаправлений перетворювач АС/DС та 

двонаправлений DС/DС перетворювач; дротовими (струмопровідними): 

передбачають використання проводів та безпосереднього контакту метал-метал 

для передачі енергії від мережі до електромобіля, забезпечують високу 

ефективність та надійність; індуктивними (бездротовими): для передачі енергії 

використовують принцип взаємної індукції, знаходяться на стадії розробки та 

класифікуються як статичні, динамічні (заряджання під час руху) та 

квазідинамічні (заряджання під час коротких зупинок). 

Зарядні системи також поділяють за рівнем потужності, наприклад, 

відповідно до стандарту SAE J1772, на три рівні: рівень 1: заряджання 

відбувається від побутової розетки мережі змінного струму 120 В потужністю 
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до 1,9 кВт через кабель з блоком керування та може тривати декілька десятків 

годин; рівень 2: заряджання відбувається від мережі змінного струму до 240 В 

потужністю до 19,2 кВт та може тривати близько десяти годин; рівень швидкої 

зарядки постійним струмом: заряджання відбувається від зарядної станції 

постійним струмом напругою до 1000 В потужністю до 350 кВт та може 

тривати близько однієї години. 

Зазвичай, схемотехнічно зарядні системи виконуються двоступінчатими: 

спочатку ставиться AC/DC перетворювач з коректором коефіцієнта потужності, 

потім – ізольований DC/DC перетворювач. Для першої ступені застосовуються 

топології: традиційного підвищувального перетворювача, найпростіша, але має 

великі втрати енергії; безмостового підвищувального перетворювача, 

забезпечує покращену ефективність завдяки зменшеній провідності силових 

пристроїв, але може створювати підвищені електромагнітні завади та 

нестабільність вхідної напруги; та підвищувального перетворювача з 

чередуванням, використовує паралельну роботу декількох перетворювачів із 

зсувом фаз для збільшення ефективної частоти перемикання, що зменшує 

пульсації вхідного струму та розмір фільтра. Для другої ступені застосовуються 

топології: повномостового перетворювача зі схемою з перемиканням нульової 

напруги та фазовим зсувом або без неї; та високоефективного резонансного 

перетворювача. Також відомо використання інтегрованих топологій, які задля 

зменшення витрат, збільшення ефективності та корисного об’єму кузова 

об’єднують кілька функцій системи електроприводу автомобіля в одному 

електронному блоці чи модулі, наприклад, використовують силову електроніку 

двигуна/інвертора також для зарядки. До недоліків такого підходу відносять 

підвищення тепловідведення, вимог безпеки до ізоляції, збільшення 

електромагнітних завад тощо. 

Вочевидь, зменшення собівартості виготовлення, ремонту та експлуатації 

електромобілів можливе у тому числі через гармонізацію, універсалізацію та 

уніфікацію схемних рішень зарядних систем та раціональний перерозподіл їх 

компонентів між обладнанням автомобілів та зовнішніх зарядних станцій. 

Вирішувати подібні задачі можна з використанням математичних методів 

еволюційної оптимізації таких, наприклад, як генетичні алгоритми або їх 

комбінації зі штучними нейронними мережами, що становить напрямок 

подальших досліджень. 
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У сучасних умовах розвитку аграрного виробництва підвищення 

ефективності використання мобільних енергетичних засобів є ключовим 

завданням інженерії в аграрному секторі. Одним із найважливіших напрямів є 

зменшення негативного впливу на ґрунт, що особливо актуально для 

інтенсивних технологій землеробства. Ущільнення ґрунту, спричинене 

ходовими системами тракторів, призводить до зниження пористості, 

погіршення повітряно-водного режиму, уповільнення росту кореневої системи 

рослин та зменшення врожайності. Паралельно з цим прохідність тракторів 

визначає можливість виконання технологічних операцій у складних умовах – на 

вологих ґрунтах, на схилах, після значних опадів. Тому дослідження впливу 

конструктивних змін ходових систем на зазначені показники набуває 

особливого значення. 

Аналіз сучасних наукових джерел свідчить, що тип рушія, його геометричні 

параметри та конструктивні особливості суттєво визначають взаємодію машини 

з ґрунтовим середовищем. У роботах Сінчука О.М. підкреслюється важливість 

оптимізаційних залежностей між площею контакту коліс та питомим тиском. 

Поляков І.Є. [1, 2] доводить, що зміна тиску в шинах на 25–30 % суттєво 

впливає на структуру ґрунту, особливо на чорноземних та каштанових ґрунтах 

України. У дослідженнях Becker H. та Smith J. встановлено, що гусеничні рушії 

забезпечують підвищення прохідності на 30–45 % у порівнянні зі стандартними 

колесами завдяки рівномірному розподілу навантаження. Gupta R. і Khanna A. 

вказують на залежність буксування від опорної площі, жорсткості гуми та 


