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Автомобільна промисловість зараз є свідком безпрецедентного інтересу 

до розробки нових електричних силових установок з метою переходу від 

звичайних двигунів до економічних гібридних транспортних засобів із двигу-

ном внутрішнього згоряння в найближчій перспективі та до транспортних 

засобів на паливних елементах і електромобілів у довгостроковій перспективі. 

Особливе значення в цьому контексті мають електромобілі, які стають 

ключовим компонентом у глобальній стратегії переходу до екологічно чистого 

транспорту. Докази цього переходу можна знайти в програмах Freedom CAR і 

Fuel Partnership, які очолює Міністерство енергетики США [1-3]. 

Метою даної статті є аналіз сучасних підходів до гібридного охолод-

ження електроніки електромобілів, визначення перспектив розвитку таких 

систем та їх впливу на ефективність, надійність і енергоспоживання транспорт-

них засобів. Особлива увага приділяється викликам, що стоять перед інжене-

рами, та розробці інноваційних технологій для підвищення теплових характе-

ристик електромобілів [4-6]. 

Виклики та перспективи. Для успішного впровадження силової електро-

ніки та електричних машин у гібридні транспортні засоби, транспортні засоби 

на паливних елементах та електромобілі необхідно відповідати різноманітним 

тепловим характеристикам і робочим характеристикам. Управління 

теплопостачанням відіграватиме першорядну роль у досягненні цих цілей, але 

спочатку потрібно подолати кілька перешкод. Наприклад, існуючі методи 

управління температурою в електромобілях недостатні для розсіювання 

високих теплових потоків, які виникають у силовій електроніці та 

акумуляторних батареях, при обмеженні роботи електронних компонентів на 

основі кремнію температурою нижче 125°C. Крім того, сучасні компоненти 
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охолодження можуть бути громіздкими та важкими, що ускладнює інтеграцію 

в компактні конструкції електромобілів. 

Для силової електроніки (а також акумуляторних батарей) електромо-

білів шукають нові технології охолодження, які можуть працювати з більшою 

щільністю потужності, мінімізуючи розміри та вагу систем. Охолодження 

досягається шляхом направлення тепла від чіпів, акумуляторних елементів та 

інших компонентів через різні шари матеріалів, що забезпечують ізоляцію і 

передачу тепла до охолоджуючої рідини. Щоб досягти вищезазначених 

теплових цілей, розроблено кілька двофазних теплових рішень [7–9]. 

1. Струменеве зіткнення. Цей метод забезпечує високоефективне перене-

сення тепла шляхом спрямування струменів рідини на поверхню, що охолод-

жується. Його можна застосовувати для силової електроніки інверторів та 

зарядних пристроїв [10]. 

2. Охолодження розпиленням. Тепло ефективно розсіюється завдяки тон-

кому шару рідини, яка розпорошується на поверхню. Ця технологія може бути 

корисною для систем охолодження акумуляторних батарей [11]. 

3. Охолодження мікроканалів. Цей підхід дозволяє мінімізувати розміри 

охолоджуючої системи завдяки використанню мікроканалів для циркуляції 

рідини, що є особливо важливим для компактних електромобілів. 

Типи охолоджувачів. Одним із можливих типів охолоджувача є холодо-

агент, такий як R134a, який може циркулювати в підконтурі з підтримкою 

насоса. Підконтур підключатиметься до основного контуру охолодження 

автомобіля, а також відводитиме тепло до конденсатора повітряного 

охолодження електромобіля (рис. 1).  
 

 
 

Рисунок 1 – Двофазне охолодження силової електроніки 
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Інша можливість – використання діелектричного охолоджувача типу 

HFE 7100 з окремим контуром охолодження. Ці охолоджувачі забезпечують 

ефективне розсіювання тепла без ризику пошкодження електроніки  [12, 13]. 

Переваги гібридних рішень для електромобілів. Використання гібридних 

методів охолодження дозволяє: 

- забезпечити ефективне розсіювання тепла навіть у високопотужних 

системах, таких як тягові інвертори та високовольтні акумулятори. 

- зменшити вагу та обсяги охолоджуючої системи, що сприяє зниженню 

енергоспоживання електромобіля. 

- підвищити надійність роботи електроніки та батарей завдяки ефек-

тивному контролю температури. 

 

Висновки 

Гібридне охолодження відкриває нові горизонти для розробки еконо-

мічних і високоефективних електромобілів майбутнього. Основними напряма-

ми удосконалення таких систем є: 

- розробка нових матеріалів із покращеними теплопровідними власти-

востями, що дозволить підвищити ефективність тепловідведення в електро-

мобілях. 

- впровадження інтелектуальних систем керування охолодженням, які 

адаптуються до змін робочих умов електромобіля. 

- зменшення енергоспоживання охолоджуючих систем завдяки викорис-

танню ефективніших насосів і теплообмінників. 

Інновації в гібридних охолоджуючих системах стануть ключовим факто-

ром у створенні електромобілів, які поєднують екологічність, енергоефектив-

ність і надійність. Таким чином, вони сприятимуть переходу до сталого тран-

спорту, який відповідатиме вимогам сучасності та майбутнього [14,15]. 
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