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1. Підвищення ефективності експлуатації автомобільного електротранспорту з використанням зарядних
станцій постійного струму
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Реферат:
1. Дисертація присвячена підвищенню енергетичних показників зарядний станцій електромобілів з
батареями літій-іонного типу. Розглянуто вимоги міжнародних стандартів щодо класифікації зарядних
станцій за потужністю. Виділено і класифіковано чотири типи зарядних станцій, з яких перший тип – описує
процес заряду електромобіля безпосередньо від однофазної мережі живлення; другий тип відрізняється від
першого наявністю електричного захисту; третій тип – заряд електромобіля трифазною напругою змінного
струму; четвертий тип – заряд постійним струмом та великою потужністю, що дозволяє швидше проводити
процес заряду. Проаналізовано вимоги вітчизняних та міжнародних стандартів щодо електромагнітної
сумісності, а саме норми емісії вищих гармонік струмів, спожитих зарядними станціями. Проведено огляд



технічних характеристик акумуляторних батарей, особливості алгоритму їх заряджання, що висувають
вимогу автоматичного регулювання вихідної напруги та вихідного струму зарядної станції. Представлено
класифікацію електромобілів і проведено огляд технічних характеристик акумуляторних батарей та їх
систем заряду. Найбільш перспективними є літій-іонні акумулятори. Вони мають такі переваги: високий ККД
в процесі заряду-розряду та високу щільність електричної енергії (кВт·год/кг). Проведено аналіз схем
напівпровідникових перетворювачів зарядних станцій, який показав, що питання покращення
енергоефективності зарядних станцій електромобілів є актуальним. Як перетворювач зарядної станції
запропонована схема трифазного активного чотириквадрантного випрямляча. Перевагами даного
перетворювача є можливість заряду батареї в режимі CC-CV (постійний струм-постійна напруга),
можливість роботи з коефіцієнтом потужності близьким до одиниці (PF≥0.99), низький рівень емісії вищих
гармонік (THDI ≤5%), можливість двонаправленої передачі електроенергії та можливість компенсації
реактивної потужності та вищих гармонік в електричній мережі. В дисертації проведено дослідження
електромагнітних процесів в зарядному перетворювачі та літій-іонній батареї електромобіля, питання
побудови системи автоматичного регулювання процесів заряду та розряду батареї, аналіз запасу стійкості
синтезованої системи автоматичного регулювання, питання аналізу втрат потужності в перетворювачі та
шляхів зниження власних втрат потужності. Розглянута дворівнева та трирівнева топологія зарядного
перетворювача. Актуальність дисертаційної роботи визначається необхідністю вирішення науково-
практичного завдання з удосконалення методів підвищення екологічності, енергоефективності, безпеки та
зручності експлуатації зарядних станцій електромобілів з батареями літій-іонного типу. Електрифікація
автомобільного транспорту в даний час є одним з основних трендів розвитку світової автомобільної галузі.
Розробці електромобілів та зарядних станцій приділяється значна увага дослідниками та виробниками.
Майже всі міжнародні автомобільні корпорації (BMW, Opel, Mercedes, Tesla, Nissan) інвестують суттєві кошти
в розвиток електромобілебудування. У 2015 р. частка електромобілів в світовому автопарку складала лише 0,1
%, але за прогнозами до 2030 р. становитиме близько 10 %, а до 2040 р. – близько 50 % . Це пов’язано з тим,
що практично у всьому світі електроенергія на сьогодні є найдешевшим енергоресурсом. Так, наприклад,
електромобілі Tesla на 100 км в середньому споживають 17 кВт·год, в той час, як «бензинові» автомобілі в
середньому споживають 7 літрів палива на 100 км. В Україні на 2024 р. електроенергія коштує 2,64 грн за 1
кВт·год, а паливо в середньому – 54,4 грн. за літр. Крім того, значною перевагою електромобілів є вища
екологічність та економічність експлуатації. Одним з ключових елементів, що визначає перспективи
розвитку електромобілів, є тенденція зниження вартості акумуляторних батарей. Саме від техніко-
економічних параметрів акумуляторної батареї в найбільшій мірі залежить, з одного боку, потенційна
дальність пересування електромобілів на одній зарядці, з іншого боку – різниця в ціні з традиційними
автомобілями з ДВЗ. До недавнього часу значним недоліком електромобілів була висока вартість літій-
іонних батарей. Проте існує тенденція зменшення вартості літій-іонних батарей [46]. Так за прогнозами на
2030 р. вартість 1 кВт·год в літій-іонному накопичувачі знизиться на 35% і буде коштувати 62 $.

2. The dissertation is devoted to increasing the energy performance of charging stations for electric vehicles with
lithium-ion type batteries. The requirements of international standards regarding the classification of charging
stations by capacity are considered. Four types of charging stations are identified and classified, of which the first
type describes the process of charging an electric car directly from a single-phase power supply network; the
second type differs from the first by the presence of electrical protection; the third type – electric car charging
with three-phase AC voltage; the fourth type is charging with constant current and high power, which allows for a
faster charging process. The requirements of domestic and international standards regarding electromagnetic
compatibility, namely the norms of emission of higher harmonics of currents consumed by charging stations, were
analyzed. A review of the technical characteristics of storage batteries, the peculiarities of their charging
algorithm, which require automatic regulation of the output voltage and output current of the charging station, is
carried out. The classification of electric vehicles is presented and the technical characteristics of accumulator
batteries and their charging systems are reviewed. Lithium-ion batteries are the most promising. They have the
following advantages: high efficiency in the charge-discharge process and high density of electrical energy



(kWh/kg). An analysis of the circuits of semiconductor converters of charging stations was carried out, which
showed that the issue of improving the energy efficiency of electric car charging stations is relevant. A scheme of a
three-phase active four-quadrant rectifier is proposed as a charging station converter. The advantages of this
converter are the ability to charge the battery in the CC-CV (constant current-constant voltage) mode, the ability
to work with a power factor close to unity (PF≥0.99), a low level of higher harmonic emission (THDI ≤5%), the
possibility of bidirectional power transmission and the possibility of compensation of reactive power and higher
harmonics in the electrical network. In the dissertation, a study of electromagnetic processes in the charging
converter and lithiumion battery of an electric vehicle, the issue of building a system for automatic regulation of
battery charge and discharge processes, an analysis of the stability margin of the synthesized automatic regulation
system, the issue of analyzing power losses in the converter and ways to reduce own power losses were
conducted. The two-level and three-level topology of the charging converter is considered. The relevance of the
dissertation work is determined by the need to solve the scientific and practical task of improving methods of
improving environmental friendliness, energy efficiency, safety and ease of operation of charging stations for
electric vehicles with lithium-ion batteries. Electrification of road transport is currently one of the main trends in
the development of the global automotive industry. The development of electric vehicles and charging stations is
given considerable attention by researchers and manufacturers. Almost all international automobile corporations
(BMW, Opel, Mercedes, Tesla, Nissan) invest substantial funds in the development of electric vehicles. In 2015, the
share of electric cars in the world fleet was only 0.1%, but according to forecasts, it will be about 10% by 2030, and
about 50% by 2040. This is due to the fact that electricity is currently the cheapest energy resource in almost the
entire world. So, for example, Tesla electric cars consume an average of 17 kWh per 100 km, while "gasoline" cars
consume an average of 7 liters of fuel per 100 km. In Ukraine, in 2024, electricity costs UAH 2.64 per 1 kWh, and fuel
costs UAH 54.4 per liter on average. In addition, a significant advantage of electric cars is higher environmental
friendliness and economic operation. One of the key elements that determines the prospects for the development
of electric vehicles is the tendency to decrease the cost of rechargeable batteries. On the one hand, the potential
range of electric cars on a single charge largely depends on the technical and economic parameters of the battery,
and on the other hand, the difference in price with traditional cars with internal combustion engines. Until
recently, a significant disadvantage of electric cars was the high cost of lithium-ion batteries. However, there is a
tendency to decrease the cost of lithium-ion batteries. Thus, according to forecasts for 2030, the cost of 1 kWh in a
lithium-ion battery will decrease by 35% and will cost $62
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