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    Об’єктом є електротехнічний комплекс тягового електрообладнання електричного 

транспортного засобу. 
  

    Предметом дослідження є зворотний перетворювач постійної напруги 

електротехнічного комплексу електромобіля, інтегрований в конструкцію силової 

установки електричного транспортного засобу. 
 

    Мета і завдання дослідження. Метою магістерської кваліфікаційної роботи є 

підвищення енергетичної ефективності тягового електропривода електромобіля та 

поліпшення його масогабаритних показників. 

     До задач магістерської кваліфікаційної роботи можна віднести: 

     - Проаналізувати існуючі перетворювачі постійної напруги, їх переваги і недоліки та 

вибрати оптимальну структуру і схему перетворювача. 

     - Розробити методику визначення та розрахунку параметрів основних компонентів 

зворотного перетворювача постійної напруги для системи тягового електропривода 

електромобіля. 

     - Дослідити підвищення ефективності електропривода і поліпшення масогабаритних 

показників електричного транспортного засобу із застосуванням перетворювача 

постійної напруги. 

Об’єкт, предмет,  мета та задачі дослідження 
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ІСНУЮЧІ РІШЕННЯ ІМПУЛЬСНИХ ПЕРЕТВОРЮВАЧІВ 

ЕЛЕКТРОМОБІЛІВ 

Рисунок 2 – Зворотноходовий перетворювач 

постійної напруги 

Рисунок 1 – Схема (а) і часові діаграми 

роботи (б) прямоходового перетворювача 
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Рисунок 3 – Схема двохтактного 

напівмостового ППН 

Рисунок 5 – Схема підвищуючого перетворювача постійної напруги (а) та залежність 

коефіцієнта перетворення від коефіцієнта заповнення (б) 

ІСНУЮЧІ РІШЕННЯ ІМПУЛЬСНИХ ПЕРЕТВОРЮВАЧІВ 

ЕЛЕКТРОМОБІЛІВ 

Рисунок 4 – Схема мостового 

перетворювача постійної напруги 
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Рисунок 8 – Перетворювач з будь-якою 

вихідною напругою 

ІСНУЮЧІ РІШЕННЯ ІМПУЛЬСНИХ ПЕРЕТВОРЮВАЧІВ 

ЕЛЕКТРОМОБІЛІВ 

Рисунок 6 – Перетворювач зі 

зміною полярності напруги 

Рисунок 7 – Схема понижуючого 

імпульсного ППН 
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Рисунок 9 – Структурна блок-схема силової установки електромобіля з використанням ОППН: 

РОЗРОБКА СТРУКТУРИ СИЛОВОЇ УСТАНОВКИ ЕЛЕКТРОМОБІЛЯ  
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Мережа 220/380 В – побутова мережа або станція швидкої зарядки; ЗП AC/DC – зарядний пристрій; ВАБ 400 В – 

високовольтна акумуляторна батарея; ПП DC/DC 400/12D – проміжний перетворювач; ДППН – двонаправлений 

перетворювач постійної напруги; НАБ 12В – низьковольтна бортова акумуляторна батарея; СМПМ – синхронна 

машина з постійними магнітами; ПЗПГ – пристрій завдання прискорення та гальмування. 
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Рисунок 10 – Класифікація імпульсних ППН 
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Рисунок 11 – Функціональна схема ОППН 
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Рисунок 12 – Вибір перетворювача за 

вхідною напругою та вихідною потужністю 
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ДЕТАЛІЗАЦІЯ ПАРАМЕТРІВ ОППН ТЕП ЕЛЕКТРОМОБІЛЯ 

Рисунок 13 – Функціональна схема електромобіля із застосуванням ОППН: 
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Рисунок 14 – Спрощена функціональна схема ОППН з еквівалентним навантаженням 
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СИСТЕМА КЕРУВАННЯ КЛЮЧАМИ ПЕРЕТВОРЮВАЧА 

Рисунок 15 – Система керування двонаправленого ППН 
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РОЗРОБКА СХЕМИ ТРЬОХКАНАЛЬНОГО ОППН ТЕП 

Рисунок 16 – Трьохканальний ОППН з контролером в якості системи керування 
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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ТЯГОВОГО СДПМ 

Рисунок 17 – Структурна схема СДПМ у вісях (d, q) 
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МОДЕЛЮВАННЯ ДВОНАПРАВЛЕНОГО ППН ТЕП ЕЛЕКТРОМОБІЛЯ 

Рисунок 18 – Модель ОППН тягового електропривода 

Рисунок 19 – Модель системи керування інвертор-двигун 
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МОДЕЛЮВАННЯ ДВОНАПРАВЛЕНОГО ППН ТЕП ЕЛЕКТРОМОБІЛЯ 

Рисунок 20 – Швидкість руху електромобіля 

Рисунок 21 – Частота обертання СДПМ електромобіля 
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РОЗРОБКА СХЕМИ ЕЛЕКТРИЧНОЇ ПРИНЦИПОВОЇ ПРИВОДА 

ЕЛЕКТРОМОБІЛЯ НА БАЗІ ОППН 

Рисунок 22 – Принципова схема підвищуючого перетворювача з системою управління на базі 

мікроконтролера ATmega328 
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ВИСНОВКИ 

 

     1. Проведено аналіз існуючих розробок в області імпульсних перетворювачів постійної 

напруги електротехнічного комплексу тягового привода електромобіля. 

     2. Запропоновано методику визначення та розрахунку параметрів основних компонентів 

ОППН тягового привода електромобіля та надано рекомендації щодо проектування системи 

управління багатоканальних перетворювачів постійної напруги. 

     3. Розроблена математична модель тягового електрообладнання електромобіля на базі 

синхронного електродвигуна з постійними магнітами (СДПМ) та ОППН, інтегрованого в 

силове коло з метою підвищення напруги тягового джерела струму. 

     4. Запропонована модель двонаправленого перетворювача постійної напруги в складі 

силової установки електромобіля в середовищі ППП Matlab Simulink. Були побудовані моделі 

окремих вузлів та агрегатів, а саме: імітаційна модель акумуляторної батареї; імітаційна 

модель синхронного двигуна з постійними магнітами; імітаційна модель трифазного 

інвертора з системою управління; імітаційна модель трьохканального двонаправленого 

перетворювача постійної напруги. 

     5. Запропонована схема електрична принципова силової частини тягового електропривода 

на базі перетворювача ОППН із використанням в якості мікроконтролера системи керування 

програмованого логічного контролера типу ATMega328. 

     6. Виконано розрахунок ефективності капіталовкладень від впровадження та підвищення 

ефективності в результаті підвищення ефективності тягового електропривода електромобіля з 

системою багатоканального перетворення напруги; 

     7. Визначено основні положення щодо безпечної експлуатації тягового електропривода 

електромобіля в умовах дії шкідливих чинників оточуючого середовища.  
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