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ДОСЛІДЖЕННЯ БАГАТОФАЗНОЇ БЕЗДРОТОВОЇ СИСТЕМИ ЗАРЯДУ 

ЕЛЕКТРОМОБІЛІВ 

 

Незважаючи на високу енергоефективність та екологічні переваги 

електромобілів (EV), темпи їх впровадження зростають відносно повільними 

темпами, головним чином через обмежений запас ходу електромобілів та 

тривалий час заряду. Щоб скоротити час заряду електромобілів до рівня, 

порівнянного з часом заправки звичайних транспортних засобів, потрібні 

надзвичайно швидкі системи заряду [1]. Такі системи зменшать занепокоєння 

водіїв щодо запасу ходу та дозволять подорожувати на далекі відстані.  

Бездротові системи передачі енергії для заряду електромобілів є 

гнучкими, зручними та високоефективними, а також дозволяють 

автоматизувати процес заряду. Дана робота присвячена дослідженню 

поліфазних бездротових систем передачі енергії для потужних бездротових 

зарядних систем. 

У [2] представлено три варіанти побудови біполярної трифазної системи 

котушок, розроблених та запатентованих авторами, ці варіанти наведено на 

рисунку 1. Системи котушок побудовані на основі трьох пар котушок, які 

належать різним фазам трифазної системи. Окремі обмотки, які складають 

кожну пару, намотані таким чином щоб створювати магнітне поле протилежної 

полярності. Система є біполярною у тому сенсі, що потік, який створюється 

однією котушкою пари, має природний зворотний шлях через свою парну 

котушку. 
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а – одношарова; б – двошарова; в - тришарова 

Рисунок 1 – Системи біполярних трифазних котушок 

 

Структурно системи котушок відрізняються двома аспектами: кроком між 

витками та кількістю шарів. Якщо кількість шарів дорівнює n, то крок котушок 

має бути меншим за n60°. Отже, максимальний крок котушок для одно-, дво- та 

тришарових систем становить 60°, 120° та 180° відповідно. Оскільки кожен шар 

знаходиться на різній відстані від магнітного екрану, обмотки на різних шарах 

матимуть різну власну індуктивність. Аналогічно, взаємна індуктивність між 

будь-якими двома фазними обмотками залежатиме від шару кожної пари. 

Оскільки магнітний зв’язок між котушками БПЕ з великим повітряним 

зазором низький, робочий коефіцієнт потужності без будь-якої ємнісної 

компенсації буде досить слабим. Резонансне налаштування використовується 

для досягнення незалежного від навантаження коефіцієнта потужності, що 

підвищує ефективність системи. 

На рисунку 2 наведено чотири різні трифазні послідовні резонансні 

компенсаційні схеми. 

 

 
а – DC-DL; б – YC-DL; в – DC-YL; г – YC-YL 

Рисунок 2 – Трифазні послідовні резонансні компенсаційні схеми 

 

Видно, що на рисунку 2, а та г конденсатори послідовно з’єднані з 

а б в 

а б 

в г 
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індуктивностями, єдина відмінність полягає в тому, що послідовні 

компенсаційні гілки з’єднані зіркою або трикутником. Якщо перетворення 

трикутник-зірка застосовується до контурів на рисунку 2, б та в, ці схеми також 

можна розглядати як частину послідовного компенсаційного контуру. 

Схеми трифазних LCC компенсаційних схем наведено для трифазних 

з’єднань зірка та трикутник на рисунку 3. 

Слід зазначити, що передаюча сторона системи може мати одну зі схем 

наведених на рисунках 2 та 3, сторона приймача може мати таку ж або іншу 

схему. Це говорить про існування 48 композицій резонансної компенсаційної 

схеми, при цьому вибір оптимальної композиції можна вважати інженерною 

задачею. 

Загальна схема трифазної системи БПТ з входом та виходом постійного 

струму показано на рисунку 4.  

 

 
а – Y-Y; б – Y-D; в – D-Y; г – D-D 

Рисунок 3 – Трифазні LLC резонансні компенсаційні схеми 

 

 
Рисунок 4 – Загальна схема трифазної системи БПТ 
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На схемі позначено: І – інвертор; В – випрямляч; Т – трансформатор у 

вигляді біполярної трифазної системи котушок; РК1 та РК2 – відповідно 

резонансні контури первинної та вторинної сторони БПТ. 

 

Висновки 

Використання біполярної трифазної системи котушок у бездротовій 

системі передачі потужності дозволяє підвищити густину магнітного потоку. 

Застосування трифазних резонансних компенсаційних пристроїв розширює 

можливості налаштування системи бездротової передачі енергії. 

Наведені математичні моделі дозволяють визначити параметри 

компонентів електричної схеми бездротової зарядної системи на етапі 

проектування. Основними елементами, параметри яких визначаються при 

моделюванні є елементи резонансних контурів та параметрів біполярної 

трифазної системи індуктивних котушок. 

Рекомендації щодо застосування запропонованих технічних рішень 

потребують уточнення в ході математичного моделювання та дослідження 

прототипів системи. 
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