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Актуальність теми. Високопотужні електромобілі потребують батарей з 

більшою ємністю і високою щільністю енергії, що створює теплові 

навантаження та підвищує ризик деградації матеріалів і теплового розгону. 

Проблема термостійкості критична для надійності та ефективності 

електромобілів [1,2]. 

Актуальність дослідження обумовлена інтеграцією електромобілів у Smart 

Grid, що вимагає підвищеної стабільності та безпеки. Метою є аналіз теплових 

процесів і розробка методів підвищення термостійкості та безпеки 

акумуляторів через оптимізацію охолодження та адаптивне управління 

енергопотоками. 

Об’єкт дослідження: акумуляторні системи високопотужних електромобілів. 

          Предмет дослідження: термічні процеси та методи забезпечення безпеки 

акумуляторів у режимах зарядки, рекуперації енергії та пікових навантажень. 

Сучасні дослідження акумуляторних систем електромобілів охоплюють 

розвиток твердотільних батарей для зниження ризику теплового розгону, 

впровадження гібридних систем охолодження з рідинним охолодженням і 

фазозмінними матеріалами (PCM), а також використання мікроканальних 

структур для рівномірного теплового розподілу [3,4]. Інтеграція цифрових 

моделей з платформами машинного навчання дозволяє прогнозувати теплові 

стани в реальному часі, а адаптивні алгоритми управління оптимізують 

енергопотоки та підвищують безпеку. 

Використання гібридних систем охолодження дозволяє знизити пікові 

температури батарей на 5 -8 °C і підвищити кількість циклів зарядки на 10-15 % 

у порівнянні з традиційними методами [4]. Наукова новизна дослідження 

полягає у комплексному підході до підвищення термостійкості та безпеки 

акумуляторних систем високопотужних електромобілів.  
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Методологія дослідження: 

моделювання теплових процесів батарей з урахуванням електрохімії та 

гідродинаміки (COMSOL Multiphysics); 

розробка гібридної системи охолодження з рідинним охолодженням, PCM 

та мікроканалами; 

експериментальні випробування на лабораторному електромобілі при різних 

температурах і режимах зарядки/розрядки; 

аналіз результатів: пікові температури, перепади, падіння напруги, опір, 

втрати ємності. 

Основні напрями дослідження: 

-тепловий аналіз батарей під час рекуперації енергії та високих струмів; 

- оптимізація охолодження для рівномірного розподілу тепла; 

-превентивний захист через сенсори та алгоритми раннього попередження 

перегріву; 

- використання цифрових двійників для прогнозування критичних станів 

батарей у реальному часі; 

- адаптивне керування енергопотоками на основі машинного навчання. 

Дослідження 2024 року включало створення прототипу гібридної системи 

охолодження акумуляторних модулів високопотужних електромобілів [5]: 

- рідинний контур, що охолоджує елементи батареї через каналізовану 

структуру; 

- фазозмінні матеріали (PCM), які акумулюють надлишкове тепло, 

зменшуючи температурні піки; 

- мікроканали 0,5-1 мм для рівномірного теплообміну. 

Результати експерименту:  

зниження максимальної температури батареї на 3,4 - 7° C залежно від 

режиму зарядки/розрядки; 

зменшення локальних температурних перепадів з 8 - 10° C до 2 - 3° C; 

після 500 циклів батарея втратила лише 4% ємності (традиційне рідинне 

охолодження 7 - 8 %); 

додаткові витрати енергії на роботу системи охолодження становлять 1,2–

1,5 % від загальної потужності батареї. 

Висновки. Термостійкість і безпека акумуляторних систем визначають 

ефективність електромобілів. Гібридне охолодження, цифрові двійники та 

адаптивні алгоритми знижують ризик перегріву, а моніторинг активує системи 

захисту. Наукова новизна - поєднання фізичних, електронних та алгоритмічних 

методів для підвищення термостійкості та енергоефективності батарей.  
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Актуальність теми. Моделювання перетворювачів змінного струму є 

важливим для оптимізації енергетичних систем, зокрема для покращення якості 

струму та зменшення нелінійних спотворень. Це важливо при роботі з 

джерелами змінного струму, де необхідна ефективність та точність 

перетворення енергії . 

Актуальність дослідження. Дослідження моделювання перетворювачів 

дозволяє покращити якість струму, знижуючи спотворення (THD), що є 

важливим для стабільної роботи енергетичних систем і підвищення 

ефективності перетворення енергії [1]. 

Об’єкт дослідження. Перетворювачі змінного струму, зокрема 

двонаправлені перетворювачі, їх блоки управління та вплив кількості комірок 

на якість струму. 

Предмет дослідження. Процеси моделювання, керування та покращення 

форми струму в перетворювачах змінного струму, зокрема вплив широтно-

імпульсної модуляції та кількості комірок на спотворення струму [2]. 

При експлуатації перетворювача з джерелом змінного струму 

використовується кероване джерело синусоїдальної напруги E2 на рис 1. 

Матричний перетворювач на вторинній стороні управляється блоками 

Repeating Sequence, при цьому в першій половині періоду мережі струм 

протікає в одному напрямку, а в другій  -  у зворотному [2]. 

 

 


