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Аннотация. По мере увеличения количества электромобилей во всем мире 

растет необходимость в создании более энергоэффективных систем зарядной 

инфраструктуры, способных заряжать автомобили быстрее, чем когда-либо прежде. 

Новые электромобили имеют больший радиус действия и большую емкость 

аккумуляторов, чем их предшественники, что обуславливает необходимость 

разработки решений для быстрой зарядки постоянным током, а также для 

удовлетворения требований к быстрой зарядке. В статье представлен обзор 

литературы по различным технологиям зарядки электромобилей и был проведен 

сравнительный анализ систем. 

Ключевые слова: электромобиль, электрозаправка, быстрая зарядная станция. 
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Annotation. As the number of electric vehicles around the world increases, there is a 

growing need for more energy-efficient charging infrastructure systems capable of charging 

cars faster than ever before. New electric vehicles have a longer range and a larger battery 

capacity than their predecessors, which necessitates the development of solutions for fast 

charging with direct current, as well as to meet requirements for fast charging. The article 

presents a review of the literature on various charging technologies of electric vehicles and a 

comparative analysis of systems was carried out. 

Key words: electric vehicle, electric power station, fast charging station. 

 

Введение 

Электромобили имеют длинную историю, но пока не достигли 

нынешнего уровня широкого распространения. Эта отрасль становится 

приоритетной в большинстве мегаполисов в период 1832-1839 годов. В 19 

веке продажи электромобилей были выше, чем автомобилей, работающих 

на газе, поскольку их технология не требовала переключения передач, не 

имела вибрации и шума, связанных с автомобилями, работающими на 

бензине. С 1930 по 1960 год были "мертвыми годами" для электромобилей 

из-за более дешевой технологии автомобилей с бензиновым двигателем и 

обнаруженных шоссе, для которых необходимы автомобили, ездящие на 

большие расстояния.  Инфраструктура зарядки электромобилей крайне 

необходима для роста рынка электромобилей во всем мире. Другими 

словами, наличие инфраструктуры общественного транспорта является 

критическим фактором, поскольку дальние поездки не могут быть 

осуществлены из-за ограниченного диапазона хода электромобилей. 

Согласно росту объемов производства и снижению стоимости батарей в 

ближайшие годы электромобили приблизятся к ценовой 

конкурентоспособности по сравнению с обычными автомобилями. За 

последние несколько лет электромобили прошли путь от новой технологии 

без массового производства до быстрорастущей части рынка транспортных 

средств. Правительства всех стран нашли программы по стимулированию 

строительства зарядной инфраструктуры с помощью нормативных актов, 

стимулов и партнерских отношений. Тем не менее, существует 

сравнительно небольшой консенсус относительно оптимального 

распределения зарядной инфраструктуры и взаимосвязи между 
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распространением электромобилей и зарядной инфраструктурой. 

Электрификация транспорта рассматривается как существенный шаг к 

достижению целей по обеспечению независимости климата, энергии и 

качества воздуха [1,7]. 

Основная часть 

 Зарядная станция - это часть сетевой инфраструктуры, 

установленная вдоль улицы, на парковке или в домашнем гараже. 

Основное назначение - подача электроэнергии на электромобиль для 

зарядки аккумулятора. Зарядная инфраструктура делится на три категории 

в зависимости от скорости: Уровень 1, Уровень 2 и быстрая зарядка 

постоянным током (DC) (иногда называемая Уровнем 3). Время, 

необходимое для зарядки автомобиля, определяется как мощность зарядки, 

измеряемая в киловаттах. В разных точках зарядки она может отличаться 

на порядок. Небольшая бытовая розетка может заряжать так медленно, как 

1,2 кВт, в то время как самые современные станции быстрой зарядки могут 

заряжать до 350 кВт, 400 В постоянного тока, в общественных местах.  

Кроме того, зарядная инфраструктура классифицируется по видам 

транспорта, как показано в таблице 1[2-4]. 

Таблица 1 

Инфраструктура зарядки, классифицированная по режимам 
Режим зарядки Напряжение(В) Уровень протоколов безопасности  

Mode 1 120 или 240 В 

AC 

Общая схема без протоколов безопасности 

Mode 2 120 или 240 В 
AC 

Общая или выделенная схема с протоколами 
безопасности, включая обнаружение заземления, 

защиту от перегрузки по току, температурные 

ограничения и контрольную линию передачи 
данных 

Mode 3 240 В  

AC 

Такие же протоколы безопасности, что и в режиме 

2, и активная линия связи с транспортным 

средством 

Mode 4 

DC быстрая 

зарядка 

400 В  

DC 

Проводное подключение и требует более 

продвинутых протоколов безопасности и связи 

 

Зарядную инфраструктуру можно также разделить на три типа: очень 

быстрая, быстрая и медленная. Каждый тип зарядного устройства имеет 

соответствующий набор разъемов, которые приспособлены для 

использования низкой или высокой мощности, а также для зарядки 

переменным или постоянным током.  Быстрые зарядные устройства 

считаются самым быстрым методом зарядки электромобиля. Устройства 

быстрой зарядки обеспечивают высокую мощность постоянного или 
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переменного тока для зарядки автомобиля до 80% за 20-40 минут. Как 

правило, зарядные устройства отключаются, когда батарея заряжена 

примерно на 80%, чтобы защитить батарею и продлить срок ее службы. 

Быстрая зарядка может использоваться только на автомобилях с 

возможностью быстрой зарядки. Быстрые зарядные устройства 

постоянного тока обеспечивают мощность в 50 кВт (125 А), используют 

CHAdeMO или CCS (комбинированный стандарт зарядки). В настоящее 

время это самый популярный тип пунктов быстрой зарядки EV (Electric 

vehicle), являющийся стандартом на протяжении большей части 

десятилетия. Ультрабыстрые (DC) зарядные устройства обеспечивают 

мощность 100 кВт, 150 кВт или 350 кВт, хотя возможны и другие 

максимальные скорости. Для всех EV, способных принимать 100 кВт или 

более, время зарядки остается на уровне 20-40 минут для типичной 

зарядки. Даже если EV может принимать только максимум 50 кВт 

постоянного тока, они все равно могут использовать пункты сверхбыстрой 

зарядки, поскольку мощность будет ограничена тем, с чем может 

справиться автомобиль. Как и в случае с устройствами быстрой зарядки 

мощностью 50 кВт, кабели подключаются к устройству и обеспечивают 

зарядку через разъемы CCS или CHAdeMO. Кроме того, сеть Supercharger 

компании Tesla обеспечивает быструю зарядку постоянным током, 

используя либо разъем Tesla Type 2, либо разъем Tesla CCS в зависимости 

от модели. Они способны заряжать до 120 кВт, хотя в настоящее время 

внедряется зарядка мощностью 150 кВт. Все модели Tesla разработаны для 

использования с установками Supercharger, многие владельцы Tesla 

используют адаптеры, которые позволяют им использовать быстрые 

установки мощностью 50 кВт, оснащенные разъемом CHAdeMO. Хотя они 

обеспечивают меньшую мощность, чем Supercharger, они более 

распространены в Великобритании и других странах [5]. 

 

 
Рис. 1. Очень быстрые зарядные станции 

 

Быстрые зарядные устройства обычно классифицируются на 7 кВт 

или 22 кВт (однофазные или трехфазные 32A). Зарядное устройство 

мощностью 7 кВт заряжает электромобиль с батареей емкостью 40 кВт/ч 

за 4-6 часов, а зарядное устройство мощностью 22 кВт - за 1-2 часа. 

Большинство быстрых зарядных устройств обеспечивают зарядку 
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переменным током. Тем не менее, некоторые сети устанавливают зарядные 

устройства постоянного тока мощностью 25 кВт с разъемами CHAdeMO 

или CCS. Быстрые зарядные устройства обычно располагаются на 

автостоянках или в центрах отдыха, где клиенты, скорее всего, будут 

парковаться в течение часа или более. Скорость зарядки на быстрых 

зарядных станциях зависит от бортового зарядного устройства автомобиля, 

при этом не все модели способны получить 7 кВт и более. Такие модели 

могут быть подключены к точке зарядки, но получат только максимальную 

мощность, принятую бортовым зарядным устройством.  

 
 

 
 

Рис. 2. Быстрые зарядные станции 

 

         Устройства медленной зарядки имеют мощность до 3 кВт, 

полная зарядка устройства мощностью 3 кВт обычно занимает 6-12 часов. 

Медленная зарядка - это популярный и более простой метод зарядки 

электромобилей, используемый для зарядки электромобилей в домашних 

условиях в течение ночи. В основном, медленная зарядка может 

осуществляться через стандартную розетку.  На рисунке 3 показаны 

разъемы для медленной зарядки, которые используются любыми 

подключаемыми электромобилями с соответствующим кабелем. 

Подавляющее большинство домашних устройств имеют такой же разъем 

типа 2, как на общественных зарядных устройствах, или могут быть 

подключены к разъему типа 1, если это подходит для конкретного 

электромобиля [6]. 

 

 
 

Рис. 3.  Медленные зарядные станции 
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Таблица2  
Сравнительный анализ систем зарядных станции 

Медленный заряд 

(Переменный ток) 

Быстрый заряд 

(Постоянный ток) 

+ Меньшая стоимость за точку заряда - Выше стоимость заряда 

+ Меньшая пиковая мощность - Выше пиковая мощность 

- Увеличение количества точек + Уменьшение количества точек за 

счет пропускной способности 

- Долгий процесс зарядки + Быстрая зарядка за 30 минут 

- Только в местах длительной стоянки + Установка в местах 

кратковременных стоянок 

 
Заключение 

В результате анализа было определено, что технология быстрой 

зарядки является более предпочтительной, чем технология медленной 

зарядки. Основные преимущества быстрой зарядки: время зарядки, 

доступность, универсальность. Эти параметры становятся заманчивыми 

для потребителя, поэтому при развитии инфраструктуры в городах страны 

рост электромобилей на дорогах будет обеспечен. В заключении 

исследовании стоит указать, что для изменения транспортной системы 

страны нужна поддержка государства не только для развития 

инфраструктуры зарядных станции, но и для приобретении и 

обслуживания электромобилей. 
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