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Анотація. У Статті  досліджено автономні джерела  живлення для електромобілів та їхня 

зарядна інфраструктура, використання гібридних інверторів і системи керування батареями. 

Проаналізовано  різноманітні конструкції автономних джерел живлення, їхня ефективність 

та практичне застосування. Метою дослідження є визначення оптимальних параметрів ав-

тономних джерел живлення, які б забезпечували високий рівень ефективності та надійності в 

процесі зарядження електромобілів. Розроблено автономне джерело живлення для електро-

мобілів та їхньої зарядної інфраструктури. Це розроблення базується на використанні гібрид-

них інверторів, які застосовують для розбудови гібридних або автономних сонячних електрос-

танцій. 
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Вступ 

Дослідження автономних джерел живлен-

ня (АДЖ) для електромобілів (EV) та їхньої 

зарядної інфраструктури є надзвичайно акту-

альними завданнями в сучасному світі, де 

виникає необхідність в ефективних та стій-

ких рішеннях у сфері транспорту та енерге-

тики. З поширенням EV та розвитком грома-

дянської свідомості щодо впливу викидів 

вуглецю на навколишнє середовище потреба 

у створенні та оптимізації зарядної інфра-

структури стає дедалі важливішою. АДЖ для 

EV є ключовим елементом цієї інфраструк-

тури, оскільки вони забезпечують незалеж-

ність від мережі електропостачання та нада-

ють доступ до систем зарядження під час 

часткової або повної відсутності електропо-

стачання від централізованих мереж живлен-

ня [1–4]. 

Питання розроблення АДЖ для EV має 

декілька аспектів, зокрема використання 

таких джерел енергії, як сонячні панелі, віт-

ро- та геотермальна енергетика або техноло-

гії зберігання та накопичення енергії. Важли-

вим процесом  також є розроблення ефекти-

вних й економічно вигідних систем зберіган-

ня та конвертації енергії, які дозволять ефек-

тивно використовувати вироблену енергію 

для заряджання EV [5]. 

Дослідження в галузі АДЖ також містять 

в собі аналіз впливу на довкілля, визначення 

оптимальних місць розташування, а також 

вивчення потенційних технічних та економі-

чних переваг різноманітних технологій [6]. 

Для вирішенні цих завдань ключовим чинни-

ком  є співпраця між науковцями, бізнесом, 

місцевою владою та урядовими установами. 

Тільки спільними зусиллями можна досягти 

значного прогресу в розробленні та впрова-

дженні ефективних та стійких АДЖ для EV і 

їхньої зарядної інфраструктури. 

 

Аналіз публікацій 

Здійснюючи  аналіз публікацій щодо дос-

лідження АДЖ для EV та їхньої зарядної 

інфраструктури, можна визначити поточний 

стан і майбутні напрями цієї галузі [2, 5, 7–

15]. Так, у роботі [7] аналізується  функція 

відкритих даних та енергетичної аналітики в 

плануванні, проєктуванні та експлуатації 

енергетичних систем, що має вирішальне 

значення для інтеграції EV у мережу елект-

роживлення. Аналітика даних про енерго-

споживання має допомогти оптимізувати 

інфраструктуру процесу зарядження та збі-

льшити ефективність використання енергії 

для живлення електромобілів. 

У дослідженні [8] розглядаються пробле-

ми та методології оптимального розміщення 

зарядної інфраструктури для спільного вико-

ристання автономних EV із можливістю 

зв’язку від автомобіля до мережі (система 

V2G). У цій публікації досліджені питання 

розроблення інтелектуальних рішень щодо 

АДЖ для EV в умовах обмеженого пробігу 

електромобіля на одній зарядці та не розви-

неній мережі зарядної інфраструктури. Це 

визначає  потребу в дослідженнях, які вирі-
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шать проблему відокремленості  між вимо-

гами до мобільності та потужністю зарядної 

електромережі, що є важливим  фактором 

для АДЖ та розбудови ефективної інфра-

структури для їхнього  зарядження. 

У статті [9] здійснюється аналіз  передо-

вих топологій перетворювачів і методологій 

процесу зарядження  для акумуляторів EV, 

зокрема  корегування коефіцієнта потужності 

та технологій заряджання. У цій публікації 

розглядаються технічні аспекти зарядження 

EV, зокрема інноваційні методи зарядження, 

які можуть бути автономними або напівавто-

номними за своєю структурою. Результати 

цих досліджень визначають  майбутні на-

прями процесу розроблення відновлюваних 

джерел енергії для живлення зарядних стан-

цій EV для досягнення мети скорочення кі-

лькості викидів забруднювальних речовин та 

розвитку зарядної інфраструктури.  

У роботі [10] автори досліджують необ-

хідність інтеграції речовин у навколишнє 

середовище і підтримки широкомасштабного 

впровадження EV. У статті визначено функ-

цію  відновлюваних джерел енергії в жив-

ленні зарядної інфраструктури EV. Проаналі-

зовано політичні та інвестиційні тенденції,  

запропоновано системний перехід до більш 

чистих АДЖ для заряджання  EV. 

У статті [11] розглянуто потенційний 

вплив процесу заряджання EV на системи 

електроживлення, визначено проблеми та 

переваги їх використання, а також дослідже-

но контрольоване зарядження та розряджен-

ня, передача енергії від EV до мережі з ме-

тою  усунення негативних наслідків. Дослі-

дження питань контрольованого зарядження 

актуальне для процесу розроблення автоно-

мних рішень для живлення EV, які можуть 

адаптуватися до мережі електроживлення.   

У публікаціях [2, 5, 12–15] досліджено 

інженерні та технічні рішення у сфері енер-

гозберігальних  та енергоефективних техно-

логій на транспорті з метою визначення  

конкретних способів їх реалізації. Одним із 

найбільш можливих і очевидних рішень є 

об’єднання всіх запропонованих авторами 

цих досліджень рішень в єдину енергоефек-

тивну систему міського транспорту. Також 

дослідниками запропоновано використання 

пристрою для вироблення електроенергії, 

який можна застосовувати як альтернативне 

та автономне джерело електроенергії у міс-

цях щільного трафіка автомобільного транс-

порту. 

 

У дослідженні [16] автори вивчають  

вплив впровадження EV на річне споживан-

ня електроенергії, прогнозуючи значне збі-

льшення до 2035 року. У ньому моделюють-

ся різноманітні  сценарії зарядної інфрастру-

ктури та їхні наслідки для стабільності ме-

режі, визначена  важливість застосування 

розумних стратегій заряджання для усунення  

негативних наслідків. Автором статті [17] 

розглядаються технологічні досягнення та 

майбутні напрями дослідження способів за-

рядження  EV, зокрема такі інноваційні під-

ходи, як ємнісне заряджання на основі елект-

ричного поля. Це визначає  потенціал для 

зниження витрат на зарядну інфраструктуру 

та підвищення ефективності заряджання EV, 

що має важливе значення для АДЖ для EV. 

У роботі  [18] на основі досліджено  724 

публікацій  визначено  ключові проблеми та 

методології щодо  інтеграцією EV в інтелек-

туальну мережу. Наведено структуру для 

інтеграції розумних мереж і EV, проаналізо-

вано способи їхнього зарядження, керування 

попитом на електроенергію, роботу мікроме-

реж, розподіленої генерації електроенергії. 

Цей комплексний аналіз є  основою для ви-

значення системних проблем і можливостей 

створенні рішень АДЖ для EV. 

Під час дослідження  вищезазначених пу-

блікацій було проаналізовано  роботу АДЖ 

для EV та їхньої зарядної інфраструктури. 

Було визначено актуальні технічні, інженер-

ні, політичні та екологічні проблеми застосу-

вання автономних джерел живлення для еле-

ктромобілів, для вирішення яких необхідне 

використання  інтегрованих підходів, які 

враховують як технологічні досягнення в 

системах зарядження  EV, так і в енергетич-

ній  екосистемі, зокрема функцію  відновлю-

ваних джерел енергії та технологій розумних 

мереж. Все це сприяє розбудові та впрова-

дженню сучасних технологій та пошуку  

надійних і  стійких рішень щодо процесу  

зарядження EV. 

 

Мета та постановка завдання 

Мета роботи: визначення оптимальних 

параметрів автономних джерел живлення, які 

б забезпечували високий рівень ефективності 

та надійності під час процесі  заряджання 

електромобілів. 

Для досягнення поставленої мети необхі-

дно вирішити такі завдання: 

− розробити автономне джерело живлен-

ня для електромобілів та їхньої зарядної ін-

фраструктури; 
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− побудувати математичну модель, що 

враховує різні режими роботи автономного 

джерела живлення для електромобілів та 

їхньої зарядної інфраструктури; 

− розробити та запропоновати різномані-

тні конструкції автономного джерела жив-

лення для електромобілів та їхньої зарядної 

інфраструктури;  

− розрахувати генерації електроенергії 

фотоелектричними модулями, що заряджа-

ють АКБ автономного джерела живлення для 

електромобілів та їхньої  зарядної інфрастру-

ктури. 

 

Виклад основного матеріалу 

Запропонований проєкт АДЖ для EV та 

їхньої зарядної інфраструктури базується на 

використанні гібридного інвертора, що  засто-

совують для  розбудови гібридних сонячних 

електростанцій [19].  

Перевагою гібридних інверторів  є те, що 

вони, на відміну від мережевих,  можуть пра-

цювати в автономному режимі, коли мережа 

електроживлення відключена. Це  дозволяє 

уникнути проблем з електропостачанням, а 

також повного розрядження АКБ під час від-

сутності сонячної енергії, оскільки енергію 

для їхнього зарядження можна отримати  з 

електромережі.  Залежно від моделі, гібридні 

інвертори можна  автоматично вмикати за 

допомогою бензинових або дизельних генера-

торів, якщо АКБ розряджені  і не мають дос-

тупу до енергії з електромережі.  

Існує декілька джерел електроенергії: со-

нячна енергія, енергія, збережена в АКБ, ене-

ргія з мережі та енергія від бензинового або 

дизельного генераторів. Більшість гібридних 

інверторів дозволяють налаштувати пріоритет 

джерела електроенергії. Наприклад, енергію 

від сонячних фотоелектричних панелей мож-

на використовувати протягом дня, а ввечері – 

енергію з електромережі, не використовуючи 

АКБ, тим самим продовжуючи їхній ресурс і 

використовуючи їх лише в аварійних випад-

ках. Зарядження  АКБ від фотоелектричних 

панелей здійснюється за допомогою контро-

лера заряду, який може бути вбудованим у 

гібридний інвертор або окремим блоком. Сис-

тема з окремими контролерами заряду не мо-

же живити електроспоживачів безпосередньо 

від фотоелектричних панелей.  У цьому випа-

дку спочатку заряджаються АКБ, а потім ене-

ргія з них подається до гібридного інвертора, 

який перетворює постійний струм на змінний, 

тобто необхідний для електроживлення спо-

живачів.  

АДЖ для EV та їхньої  зарядної інфра-

структури призначена для забезпечення елек-

троенергією електромобілів та їхніх об'єктів 

зарядної інфраструктури, у яких немає мож-

ливості (тимчасово або постійно) отримувати 

електроживлення від централізованої елект-

ромережі. АДЖ для EV та їхньої зарядної 

інфраструктури мають накопичувачі електро-

енергії – АКБ. Енергія що генерується, напри-

клад від фотоелектричних панелей вздовж 

проводів, подається на контролер заряду, який 

керує режимами заряду АКБ і вимикає пере-

заряд комірок АКБ. Важливо отримуватися 

режимів заряджання та  розряджання для ко-

мірок АКБ, оскільки від цього залежить їхній 

термін експлуатації. У контролері заряду (або 

у BMS – Battery Managment System, якщо така 

передбачена в  схемі) ці режими налаштову-

ються під певний тип акумуляторів автомати-

чно або за допомогою оператора. Струм від 

фотоелектричних панелей, який   заряджає 

АКБ, є постійним. Для того, щоб його перет-

ворити на змінний, необхідний для роботи 

більшості електроприладів та зарядження  EV 

від звичайної мережі змінного струму, потрі-

бен інвертор (автономний або гібридний) з  

потужністю, якої має  вистачити для постійної 

роботи зарядного пристрою EV (наприклад, 

3,5 кВт,  5,5 кВт або 7  кВт). 

Пропонується проєкт АДЖ для EV та їх-

ньої зарядної інфраструктури, який створено  

на основі гібридного інвертора (рис. 1). Як 

накопичувачі енергії використовуються комі-

рки тягових АКБ електромобілів.  

Фотоелектричні панелі під'єднують  до гі-

бридного інвертора (DC). Мережа змінного 

струму (для заряджання АКБ) за відсутності 

фотоелектричних панелей або в разі немож-

ливості заряджатися від них (несприятливі 

погодні умови або темна пора доби) під'єдну-

ється до  гібридного інвертора (АС), як і АКБ  

(рис. 1). Вихід гібридного інвертора має авто-

матичний вимикач (АС) і забезпечує електро-

живленням споживачів змінного струму або 

зарядження  змінним струмом електромобілів.  

Застосування АДЖ з гібридним інверто-

ром для EV та їхньої зарядної інфраструктури 

має такі  переваги:  здатність  працювати за 

відсутності напруги в мережі змінного стру-

му, а також в умовах нестабільної мережі;  

доступність  декількох режимів роботи, які 

можуть гнучко налаштовуватися за технічни-

ми потребами і відповідно до пори доби та 

року. 

Розглянемо основні режими роботи АДЖ 

для EV. 
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Рис. 1. Електрична схема компонування АДЖ з гібридним інвертором для EV та їхньої зарядної 

інфраструктури 

 

Режим 1. Автономна робота. Згенерована 

електроенергія, наприклад від фотоелектри-

чних панелей, накопичується в акумулято-

рах, гібридний інвертор заряджає АКБ та 

подає змінну напругу до зарядної станції EV. 

У вечірній і нічний часи електроживлення 

забезпечується гібридним інвертором від 

АКБ. У цьому режимі роботи енергія  від 

АДЖ визначається за формулою 

 

ДЖ ФП І АКБ ,W W W W= − +  (1) 

 

де WДЖ – енергія, що надходить від АДЖ, 

Дж; WФП – енергія, що надходить від фотое-

лектричних модулів, Дж;  ΔWІ – енергія, що 

втрачається під час роботі інвертора, Дж; 

WАКБ – енергія, що надходить від АКБ, Дж: 

 
2

І I I I ,W I R t =                  (2) 

 

де II – загальний еквівалентний струм в елек-

тричних колах інвертора, А; RI – загальний 

еквівалентний опір в електричних колах ін-

вертора, Ом; tI – час роботи інвертора, с. 

Режим 2. Змішане електропостачання.  

У  цьому  випадку допускається незнач-

ний розряд АКБ або повний, після чого елек-

троживлення буде надходити від мережі 

змінного струму. Гібридний інвертор продо-

вжує заряджати АКБ та забезпечує подачу 

змінної напруги до зарядної станції EV. 

 У  цьому режимі роботи енергія,  що над-

ходить від АДЖ,  визначається за формулою 
 

ДЖ МЖ ФП І АКБ ,W W W W W= + − +     (3) 

 

де WМЖ – енергія, що надходить від мережі 

живлення, Дж. 

Режим 3. Резервне електропостачання. 

У цьому випадку схема налаштована так, що 

АКБ задіяні тільки за відсутності електрич-

ної мережі (аварія, планове відключення, 

віялові відключення тощо). Гібридний інвер-

тор подає енергію від АКБ до зарядної стан-

ції EV. У цьому режимі роботи енергія що 
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надходить від АДЖ, визначається за форму-

лою 

 

ДЖ АКБ І.W W W= −             (4) 

 

Розрахування кількості енергії, яку  мож-

на отримати від АДЖ,  здійснюють з огляду 

на ККД її складових елементів. Так, ККД 

літій-іонних АКБ залежить від терміну їхньої 

роботи і кількості циклів заряд-розряд і ви-

значається за формулою 

 

р

з

,W

W

W
 =   (5) 

 

де ηW – ККД акумулятора; Wз – енергія, що 

надходить до акумулятора в процесі заря-

дження, Дж; Wр – енергія, отримана від аку-

мулятора під час  розрядження, Дж. 

 

р р p p ,W I U t=    (6) 

 

де Ip – розрядний струм акумулятора, А; Uр – 

напруга на затискачах акумулятора під час 

розряджання, В; tp – час розрядження акуму-

лятора, с. 

 

з з з з ,W I U t=     (7) 

 

де Iз – зарядний струм акумулятора, А; Uз – 

напруга на затискачах акумулятора під час 

зарядження, В; tз – час зарядження акумуля-

тора, с. 

У нашому випадку енергія, що надходить 

від АКБ (WАКБ), буде дорівнювати енергії, 

отриманої з акумулятора, а енергія, що над-

ходить від мережі живлення, використову-

ється для зарядження АКБ автономного дже-

рела живлення і буде дорівнювати Wз. Вар-

то зазначити, що коли АДЖ під'єднано до 

централізованої мережі живлення, то залеж-

но від функціонала його гібридного інверто-

ра під час  підключення EV на зарядження 

(або іншого електричного навантаження до 

АДЖ) можна  отримувати енергію (EV чи 

іншому навантаженню) як від АКБ автоном-

ного джерела живлення, так і від централізо-

ваної мережі живлення. Отже: 

  

р АКБ ,W W=                   (8) 

МЖ ,МЖ МЖW U I t=              (9) 

 

де UМЖ – напруга мережі живлення, В;  

IМЖ – струм мережі живлення, А; t – час ро-

боти АДЖ від централізованої мережі жив-

лення, с. 

Кількість енергії, що генерують фотоелек-

тричні панелі WФП, залежить від їхнього типу, 

тобто від номінальної потужності та від їх 

кількості. Отримаємо рівняння для визна-

чення енергії, яку генерують фотоелектричні 

панелі, Дж: 

 

0 ном втр

ФП

3600 · · · ·
,

1000

a J K Р К
W


=        (10) 

 

де a – кількість фотоелектричних панелей; J 

– кількість сонячної енергії, що потрапляє на 

фотоелектричні панелі, кВт·год/м2 (таблична 

величина); K0 – корегувальний коефіцієнт 

кількості сонячної енергії, що потрапляє на 

фотоелектричні панелі. Він залежить від кута 

нахилу фотоелектричних панелей і кута її 

відхилення від південного напрямку (табли-

чна величина); Рном – номінальна потужність 

однієї фотоелектричної панелі, Вт; Квтр – 

коефіцієнт, який визначає, скільки електрое-

нергії втрачається у всій системі електропо-

стачання (втрати в проводах, в інверторі, 

втрати через збільшення  температури фото-

електричного модуля, втрати в процесі робо-

ти фотоелектричних панелей в період низь-

кого рівня сонячного випромінювання, втра-

ти через затінювання та забруднення фотое-

лектричних панелей, втрати шунтувальних 

діодів). 

У загальному випадку математичну мо-

дель роботи АДЖ для EV та їхньої зарядної 

інфраструктури має такий вид: 

 

  

( )

( ) ( )

0 ном втр

ДЖ

2
I I I р p p

3600

10 0

.

0
МЖ МЖW U I t

I R t I t

aJ Р К

U

K 
= + − 

 

−   +  

(11) 

 

Подібні АДЖ для EV та їхньої зарядної 

інфраструктури знижують залежність від 

загальної електромережі або за можливості 

отримувати електроенергію від децентралі-

зованих джерел енергії (сонячні панелі, віт-

рогенератори, дизель-генератори тощо) до-

зволяють відмовитися від неї.  

 

Конструкція автономних джерел  

живлення для електромобілів та їхньої 

зарядної інфраструктури 

АКБ у запропонованому АДЖ пропону-

ється набирати з комірок тягових АКБ елект-
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ромобілів. Ці комірки збираються в модулі 

на загальну напругу 12 В, 24 В, 48 В (рис. 2). 

Номінальне значення напруги зібраного АКБ 

залежить від значення вхідної напруги пос-

тійного струму на гібридному або автоном-

ному інверторі, який буде використовуватися 

в цьому автономному джерелі живлення.  

Для реалізації керування процесом заря-

дження-розрядження зібраного блока нако-

пичення енергії застосовується система BMS 

(Battery Managment System) – це підсистеми, 

за допомогою яких здійснюється керування, 

моніторинг та безпечна експлуатація АКБ. 

Використання системи BMS значно підви-

щує ефективність самого АДЖ та збільшує 

його термін експлуатації, оскільки постійно 

відслідковує номінальні показники кожної 

комірки та здійснює їх балансування під час  

зарядження-розрядження літій-іонних АКБ. 

 

     
а           б                в 

Рис. 2. Блоки накопичення енергії з комірок АКБ електромобілів: а – Nissan Leaf;     б – Hyundai 

Ioniq;  в – Tesla Model S 

 

АДЖ для EV та їхньої зарядної інфра-

структури виготовлено на пересувній плат-

формі, що обладнана поворотними колесами. 

АДЖ для EV та їхньої зарядної інфраструк-

тури наведено на рис. 3.  

−   
 

 
а                     б          в 

Рис. 3. Автономні пересувні джерела живлення: а – потужність гібридного інвертора – 5,5 кВт, 

ємність блока накопичення – 20 кВт·год; б – потужність гібридного інвертора – 5 кВт, єм-

ність блока накопичення – 15 кВт·год; в – потужність гібридного інвертора –3 кВт, ємність 

блока накопичення – 10 кВт·год 

 

Особливість конструкції розроблених 

АДЖ полягає в тому, що їх можна застосову-

вати на будь-якому об’єкті, де є потреба в 

електроживленні за відсутності централізо-

ваного електропостачання під аварійних си-

туацій, несприятливих погодних умови, вій-

ськових дій тощо). Так, для військових пот-

реб було розроблено автономні пересувні 

джерела живлення в спеціальному герметич-

ному корпусі підвищеної міцності,.  

Запропоноване  пересувне АДЖ можна 

використовувати в домашніх умовах як резе-

рвне джерело живлення квартири чи будинку 

під час відключення централізованого елект-
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ропостачання, наприклад під час блекаутів, 

віялових чи аварійних відключень. 

Проведені дослідження дозволяють роз-

робити та виготовити АДЖ для EV та їхньої 

зарядної інфраструктури  з такими  парамет-

рами та характеристиками: 

− потужність гібридного інвертора від 3 

кВт до 10 кВт з вихідною напругою чистої 

синусоїди; 

− ємність АКБ (з комірок літій-іонних ба-

тарей) від 5 кВт·год до 50 кВт·год; 

− стабілізована напруга 50 Гц (під час  ро-

боти від АКБ); 

− максимальна потужність з короткостро-

ковими навантаженнями до 3,5 кВт, 6 кВт  

або 11 кВт (залежно від характеристик інвер-

тора); 

−  постійне керування, моніторинг та калі-

брування комірок АКБ (здійснюється BMS, 

що реалізує спосіб активного балансування 

під час  зарядження-розрядження літій-

іонних АКБ); 

мобільність та зручність у пересуванні 

(обладнано поворотними колесами). 

Далі проаналізуємо  генерації електроене-

ргії фотоелектричними модулями загальною 

потужністю 3 кВт, що  заряджають  АКБ 

АДЖ для EV та їхньої зарядної інфраструк-

тури [20]. Оскільки територія України поді-

ляється на декілька зон за інтенсивністю 

сонячного випромінювання, то виберемо 

декілька найбільших міст України, які нале-

жать  до різних зон: це Київ/Харків, Дніпро, 

Одеса [21]. 

За результатами проведеного аналізу по-

будовано гістограму (рисунок 4) генерації 

електроенергії фотоелектричними модулями 

загальною потужністю 3 кВт у Киє-

ві/Харкові, Дніпрі та Одесі.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Гістограма генерації електроенергії фотоелектричними модулями загальною потужніс-

тю 3 кВт у вибраних містах України 

 

Під час розрахування генерації електрое-

нергії фотоелектричними модулями загаль-

ною потужністю 3 кВт, що заряджають  АКБ 

АДЖ для EV та їхньої зарядної інфраструк-

тури було визначено, що, використовуючи 

лише це поновлювальне джерело живлення, 

за рік його роботи буде згенерована електро-

енергія для найбільших міст  різних регіонів 

України та зон сонячної інсоляції (рис. 4): 

−  Київ/Харків – 3085 кВт·год; 

−  Дніпро – 3315 кВт·год; 

−  Одеса – 3547 кВт·год. 

Це забезпечить пробіг електромобіля від 

19,2 тис. км до 22,2 тис. км (за його середніх 

витрат 160 Вт на 1 км) на енергії, що буде 

отримана від фотоелектричних модулів. 

 

Висновки 

Під час дослідження АДЖ для EV та їхньої 

зарядної інфраструктури було здійснено такі 

етапи: 

−  розроблено АДЖ для EV та їхньої заряд-

ної інфраструктури. Це розроблення базується 

на використанні гібридних інверторів, які засто-

совують під час  будівництва гібридних або 

автономних сонячних електростанцій. Запропо-

новано модель реалізації АДЖ з гібридними 

інверторами. Наведена схемна реалізація запро-

понованої моделі; 
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−  побудовано математичну модель, що опи-

сує та враховує різні режими роботи АДЖ для 

EV та їхньої  зарядної інфраструктури; 

−  розроблено та запропоновано різні конс-

трукції АДЖ для EV та їхньої зарядної інфра-

структури. Розроблені автономні джерела жив-

лення розраховані на максимальну потужність з 

короткостроковими навантаженнями до 3,5 кВт, 

6 кВт  або 11 кВт (залежно від параметрів інвер-

тора) та мають ємність АКБ (з комірок літій-

іонних батарей) від 5 кВт·год до 50 кВт·год. 

Керування, моніторинг та калібрування комірок 

АКБ здійснюється BMS, що реалізує спосіб 

активного балансування під час  зарядження- 

розрядження літій-іонних АКБ; 

−  здійснено  розрахування генерації елект-

роенергії фотоелектричними модулями загаль-

ною потужністю 3 кВт, що здійснюють заря-

дження АКБ АДЖ для EV та їхньої зарядної 

інфраструктури.  Під час розрахування  було 

визначено, що,  використовуючи лише це поно-

влювальне джерело живлення, за рік його робо-

ти буде згенерована електроенергія для найбі-

льших міст різних регіонів України та зон соня-

чної інсоляції: Київ/Харків – 3085 кВт·год; 

Дніпро – 3315 кВт·год; Одеса – 3547 кВт·год. 

Це забезпечить пробіг електромобіля від 

19,2 тис. км до 22,2  тис. км (за його середніх 

витрат 160 Вт на 1 км) лише на енергії, що 

отримана від фотоелектричних модулів.  
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Research of an autonomous power source for 

electric vehicles and their charging infrastructure 

Abstract. Problem. The article is devoted to the de-

velopment and research of autonomous power 

sources for electric vehicles and their charging infra-

structure, with an emphasis on the use of hybrid 

inverters and battery management systems (BMS). 

The main attention is paid to the analysis of various 

designs of autonomous power sources, their efficien-

cy and practical application. Goal. The purpose of 

the study is to determine the optimal parameters of 

autonomous power sources that would ensure a high 

level of efficiency and reliability when charging elec-

tric vehicles. Methodology. The methodology is 

based on an experimental study of different models of 

inverters and their impact on the overall perfor-

mance of the system. For this, classical methods of 

electrophysics are used to determine the energy both 

generated and consumed by an autonomous power 

source for electric vehicles and their charging infra-

structure. Methods of experimental research were 

also used, namely observation, comparison, experi-

ment. Results. An autonomous power source for 

electric vehicles and their charging infrastructure 

has been developed. This development is based on 

the use of hybrid inverters, which are widely used in 

the construction of hybrid or autonomous solar pow-

er plants. A model for the implementation of an au-

tonomous power source with hybrid inverters is pro-

posed. The schematic implementation of the proposed 

model is given. Originality. The originality of the 

work consists in the development of a mathematical 

model that describes the different modes of operation 

of autonomous power sources and the analysis of the 

efficiency of the use of lithium-ion battery cells. 

Practical value. The practical significance of the 

research is revealed in the possibility of applying the 

developed solutions in various operating conditions, 

in particular at home, at military facilities and in the 

infrastructure of electric vehicles, which contributes 

to reducing dependence on centralized power supply 

and increasing environmental safety. The proposed 

designs of autonomous power sources for electric 

vehicles and their charging infrastructure make it 

possible to receive power from renewable energy 

sources. 

Key words: autonomous power sources, electric 

vehicles, hybrid inverters, battery management, 

renewable energy sources. 
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