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підігріву стиснутого повітря для пнвмодвигуна, за рахунок  його подвійного 

послідовного підігріву системою змазки ДВЗ і його відпрацьованим повітрям. 

Також розглянуто можливість зменшення впливу мінусових температур на 

випуску до температур оптимальних для роботи системи змащення і зменшення 

механічних втрат. 

Для поновлення пневмобалонів стиснутим повітрям (робочим тілом)в 

режимі ДВЗ можливо підключення автономного компресора, з  узгодженням 

умов роботи з загальною системою керування ГСУ. 
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Глобальні фактори, такі як споживання енергії та екологічні проблеми, 

заохочують використання електромобілів (Electric Vehicles (EV)) як альтернат-

тивних джерел енергії. Розробка технології  від електромобіля до електро-

мережі (Vehicle to Grid (V2G)) [1-3], інтегрування електромобілів з чистими 

джерелами енергії (енергія сонця, енергія вітру), також підвищує значимість 

електричних транспортних засобів у енергетичній та транспортній галузях 

(рис. 1) [4].  
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Рисунок 1 –  Технологія від електромобіля до електромережі  

(Vehicle to Grid (V2G)) [4] 
 

Електромобілі з можливістю двонаправленої (двосторонньої) дії можна 

використовувати для живлення будинку, подачі енергії в електричну мережу та 

для забезпечення резервного живлення в разі відключення електроенергії або 

надзвичайної ситуації. Електромобілі – це, по суті, енергоємна система нако-

пичення енергії (Energy Storage Systems (ESS)) на колесах, тому двонаправлені 

зарядні пристрої можуть дозволити транспортному засобу накопичувати деше-

ву електроенергію в непіковий період або сонячну енергію, щоб зменшити вит-

рати на електроенергію для домогосподарств. Така технологія може революціо-

нізувати роботу електромереж, завдяки чому десятки тисяч електромобілів 

зможуть одночасно постачати електроенергію під час пікового попиту [4]. 

Підключення електромобілів до електричної мережі V2G забезпечує 

практичне та економічне рішення для підвищення енергетичної стабільності 

будинку, офісу та електричної мережі у цілому. Останні дослідження підтверд-

жують, що наукові та промислові розробки продовжують покращувати 

ефективність використання електромобілів як автономних електростанцій при 

їх підключенні до електричної мережі.  

У дослідженні [5] розглянутий інтелектуальний підхід до енергоменедж-

менту системи накопичення енергії ESS електромобіля та електромережі V2G, 

який полягає в інтелектуальному  заряджанні акумуляторних батарей електро-

мобіля та дозволяє транспортним засобам віддавати електроенергію, що 

накопичена у  ESS назад в електричну мережу та діяти як стаціонарна система 

накопичення енергії протягом періоду перебування на стоянці. 

Ідея технології від електромобіля до електромережі V2G полягає в тому, 

щоб зменшити перевантаження мережі шляхом розміщення системи 

накопичення енергії ESS електромобіля поблизу зон перевантаження [6]. Крім 

того, накопичення енергії може використовуватися багатофункціональним 

способом і служити для додаткових цілей, таких як перенесення енергії, 

регулювання напруги, стабільність частоти та аварійне резервування [7]. Це 

рішення особливо придатне для мереж, у яких накопичення енергії зазвичай 

потрібне для доповнення змінних відновлюваних джерел енергії. Крім того, 

оскільки зарядка електромобілів у житлових районах зазвичай відбувається 

ввечері, накопичувачі можна заряджати від місцевих відновлюваних джерел 
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протягом дня та розряджати електромобілі протягом вечора, таким чином 

також зменшується вплив відновлюваних джерел на мережу [8].  

Незважаючи на те, що за останні кілька десятиліть були доступні різні 

технології накопичення енергії, їх ціна була перешкодою для широкого 

впровадження.  

Тим не менш, через зростання індустрії електромобілів і зростаючу 

інтеграцію відновлюваних джерел енергії, докладаються величезні зусилля для 

зниження цін на них. Наприклад, ціни на літій-іонні (Li-ion) батареї знизилися 

приблизно на 85 % між 2010 р. та 2020 р. Крім того, кілька досліджень 

передбачають, що очікуване масове виробництво електромобілів призведе до 

додаткового зниження цін від 30 % до 60 % до 2025 р. [9].  

Технологія V2G стосується передачі електроенергії та відповідних даних 

між транспортною та електричною мережевими системами, що забезпечує 

синергію між ними, що необхідно для реалізації розумного міста (Smart City). 

Планування розумного міста наступного покоління включає розумну мережу та 

Інтернет речей (Internet of Things (IoT)).  

Технологія V2G передбачає заряд електромобілів в нічний час, коли ціна 

на електроенергію низька, а вдень використовувати накопичену в акуму-

ляторних батареях енергію віддавати назад у електричну мережу, коли ціна на 

електроенергію більше. 

Технологія V2G включає технологію від електромобіля до будинку 

(Vehicle to Home (V2H)), яка вважається найбільш перспективної технологією 

екологічної, енергетичної та транспортної систем. Електромобілі становяться 

децентралізованою системою накопичення енергії, важливим аспектом 

інтелектуальної електромережі, коли акумуляторні батареї накопичують і 

відновлюють енергію в електромережі будинку. Системи накопичення енергії 

електромобіля можна підключити до електромережі через будь-яке локальне 

підключення. Слід зазначити, що будинки, шо виробляють сонячну енергію на 

даху, можуть зберігати її в своєму електромобілі. 

Інша технологія V2G – це технології від електромобіля до офісної будівлі 

(Vehicle to Building (V2B)), яка полягає у використанні електромобілів як 

рухомих накопичувачів електричної енергії, що дозволяє підключати декілька 

накопичувачів електроенергії в електричну мережу, але без будь-яких 

додаткових інвестицій і з великою перевагою, що забезпечує як гнучкість, так і 

мобільність.  

Власники або користувачі електромобілів заряджають акумуляторні 

батареї вночі, а вранці по приїзду до офісу ця накопичена енергія 

використовується в будівлі в робочий час або передається в мережу V2G. Це 

забезпечує багато переваг, однією з найважливіших з яких є доцільність 

збільшення виробництва електроенергії вночі, та зниження пікового попиту 

протягом дня.  

Корпорації Hitachi, Mitsubishi та французька комунальна компанія Engie 

представили проект, який використовуватиме електричні транспортні засоби як 

енергетичний буфер для офісних будівель (рис. 2) [10].  
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Рисунок 2 –  Технологія від електромобіля до офісної будівлі V2B [10] 

 

Тестування технології від електромобіля до офісної будівлі V2B 

проходить у голландському місті Зандам. Схема передачі енергії можлива за 

допомогою перетворювача напруги виробництва Hitachi. Перетворювач 

напруги може заряджати електромобілі або навпаки подавати енергію з 

електромобіля в офісну будівлю (V2B) та за необхідністю в електричну мережу 

(V2G).  

Зарядний пристрій також можна підключити до сонячних панелей або 

зовнішнього стаціонарного акумулятора. У пілотному проекті Hitachi постачає 

перетворювачи напруги, Engie оптимізує енергетичну систему в будівлі, а 

Mitsubishi надає Outlander PHEV як електричний автомобіль для випробувань. 

Оголошена мета партнерів полягає в тому, щоб обґрунтувати використання 

акумуляторів електромобілів як мобільних джерел енергії, які могли б, наприк-

лад, накопичувати електричне перевантаження від сонячної установки або 

забезпечувати енергією будівлі в той час, коли електроенергія не виробляється.  

На наступному етапі проекту партнери перевірять, наскільки електричні 

транспортні засоби, відновлювані джерела енергії та системи управління 

енергією можна використовувати, щоб зробити будівлі енергетично 

нейтральними [10]. 

 

Висновки 

Електромобілі останнім часом становляться компонентом глобальної 

електричної мережі та дозволяють забезпечувати стабільність електричної 

мережі, підвищення її енергоефективності та наданні додаткових мережевих 

послуг. Масове використання електромобілів сприяє декарбонізації економіки 

за рахунок використання електроенергії, виробленої з відновлюваних джерел 

енергії.  

Комбіноване використання Vehicle to Grid (V2G), Vehicle to Home (V2H) і 

Vehicle to Building (V2B) є однією зі стратегій збільшення кількості ефект-

ричних транспортних засобів, забезпечення кращого зв’язку між виробництвом 

енергії і споживанням, зменшуючи піковий попит і підвищуючи глобальну 

енергоефективність.  
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