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зарядних пристроїв електромобілів для реалізації технології V2X. Наведені 

відомості дозволяють здійснити вибір схеми перетворювача залежно від 

бажаних вихідних даних: величини напруги тягової акумуляторної батареї, 

робочого струму перетворювача у різних режимах роботи, коефіцієнту 

корисної дії, питомої потужності перетворювача, коефіцієнту підвищення 

напруги, частоти комутації та кількості напівпровідникових ключів. Обрана 

схема перетворювача потребує подальших досліджень з метою визначення 

оптимальних параметрів компонентів схеми, вибору методу керування, оцінки 

якості напруги на вході та виході, а також умов роботи окремих елементів. 
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Для реалізації технології V2X, тобто використання тягової акумуляторної 

батареї електромобіля як накопичувача електричної енергії, яка може бути 

використана для живлення зовнішніх споживачів, силова електроніка електро-

мобіля повинна бути побудована з можливістю передачі електричної енергії у 

двох напрямках – споживання з мережі та передачі у мережу. При цьому 

перетворювачі бортових зарядних пристроїв називають двонаправленими. 
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Двонаправлені перетворювачі знаходять використання не тільки у 

бортових гібридних електричних системах електромобілів [1], а й у сучасних 

системах електропостачання, заснованих на відновлюваних джерелах та 

електрохімічних накопичувачах електричної енергії [2]. Зважаючи та те, що 

одним з напрямів підвищення енергоємності та зменшення зарядного струму 

тягової акумуляторної батареї є збільшення величини напруги, більш прийнят-

ними для застосування у електромобілях слід вважати, так звані, ізольовані 

схеми двонаправлених перетворювачів. Використання високочастотного тран-

сформатора у схемі забезпечує гальванічну розв’язку, що відповідає вимогам 

електробезпеки, а також значно розширює діапазон відмінності номіналів 

напруги первинного та вторинного кіл перетворювача. 

Згідно класифікацій ізольованих двонаправлених перетворювачів, наве-

дених у літературі [1, 2], розрізняють чотири класичні схеми: зворотноходовий 

перетворювач (flyback), двотактний перетворювач (push-pull), інвертуючий 

імпульсний перетворювач (Cuk), прямоходовий перетворювач (forward); та 

чотири новітні схеми: двоактивний перетворювач (DAB), двоактивний півмо-

стовий перетворювач (DHB), півмостовий-повномостовий перетворювач 

(HFB), багатопортовий двоактивний мостовий перетворювач (MDAB). 

Порівняти перетворювачі для визначеного застосування можливо за 

декількома критеріями, серед яких можна виділити: кількість силових ключо-

вих елементів, конструкція високочастотного трансформатора, потреба у 

додаткових реактивних елементах – котушках індуктивності та конденсаторах, 

тощо. Крім особливостей побудови, різні схеми мають ряд особливостей 

робочих характеристик, які визначають переважні області їх застосування. 

Наприклад, зворотноходовий перетворювач має просту будову, але при 

цьому вхідний струм має значні пульсації, його рекомендовано застосовувати 

при невеликих потужностях; двотактний перетворювач має високу ефектив-

ність при симетричному керуванні, однак це підвищує вимоги до системи 

керування, його рекомендовано застосовувати при середніх потужностях; 

інвертуючий імпульсний перетворювач має низький рівень пульсацій по входу 

та по виходу, при цьому кількість складових прийнятна; прямоходовий пере-

творювач забезпечує високий ККД, при цьому має обмеження щодо робочого 

циклу силових ключів; двоактивний перетворювач має високу ефективність у 

широкому діапазоні напруг, його рекомендовано застосовувати при великих 

потужностях. 

Також, на ефективність роботи двонаправленого перетворювача впливає 

метод керування. Розглянуто особливості та рекомендації щодо застосування 

наступних методів: керування фазовим зсувом (PSC), розширене керування 

фазовим зсувом (EPSC), потрійне керування фазовим зсувом (TPSC), керу-

вання реактивною потужністю, модельно-прогнозне керування (MPC); керу-

вання режимом пікового струму (PCMC); керування режимом ковзання (SMC); 

комутація при нульовій напрузі/струмі (ZVS/ZCS); просторово-векторна 

модуляція (SVM); частотна модуляція. 
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PSC забезпечує м'яке перемикання ключів, зменшуючи втрати на 

перемикання та підвищуючи загальну ефективність, мінімізує електромагнітні 

перешкоди. ZVS/ZCS мінімізують втрати на комутацію, значно підвищують 

ефективність та зменшують теплове навантаження на силові ключі, що 

дозволяє підвищити питому потужність перетворювача. 

Таким чином, задача вибору схеми двонаправленого перетворювача для 

силової електроніки електромобіля перетинається з задачею вибору методу 

керування, що обумовлює невизначеність у остаточному технічному рішенні і 

служить підґрунтям подальших досліджень. 

 

Висновки 
Двонаправлені силові напівпровідникові перетворювачі є ключовим 

елементом бортових зарядних систем електромобілів, які дозволяють реалізу-

вати технології V2X. Зважаючи на певні переваги ізольованих схем двонаправ-

лених перетворювачів стосовно електромобілів, основна увага дослідження 

спрямована саме на них. Визначено переваги та недоліки окремих схем пере-

творювачів з точки зору параметрів передаваної електричної енергії, склад-

ності схем та їх впливу на масо-габаритні показники бортового зарядного 

пристрою. Наведені відомості дозволяють визначити шляхи подальшого 

вдосконалення та покращення характеристик ізольованих двонаправлених 

перетворювачів. 
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