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Введение 
 
Электрический транспорт набирает все 
большую популярность. Количество 
электромобилей на дорогах страны 
неуклонно растет. По данным МВД Украины 
в январе-сентябре 2017 года украинцы заре-
гистрировали 3068 экологических автомоби-
лей, из которых 1354 – электромобили, и 
1714 – автомобили с гибридным приводом. В 
2016 году в Украине было зарегистрировано 

2593 экологических автомобилей с электри-
ческим и гибридным приводом, большая 
часть которых заряжаются от электрической 
сети [1]. 
 
Одновременно с ростом транспортных 
средств с электроприводом неуклонно растет 
и спрос на их зарядные станции. Обусловле-
но это ограниченным пробегом электро-
транспорта от одной зарядки. Наиболее пер-
спективным решением данной задачи явля-
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ется увеличение количества зарядных стан-
ций по маршруту следования электромобиля, 
что повысит вероятность нахождения заряд-
ной станции в местах предполагаемой оста-
новки. Вместе с тем, повышение мощности 
зарядных станций также увеличит 
эффективность использования электро-
транспорта вследствие сокращения времени 
на вынужденный простой для подзарядки. 
 
Зачастую владельцы электромобилей не 
имеют необходимых навыков для 
безопасного использования электро-
установок большой мощности (220-500 В), 
что существенно повышает риск поражения 
электрическим током. Усугубляет ситуацию 
и то, что зарядные станции располагаются на 
открытых площадках и ими пользуются в 
разных климатических условиях. 
 
Наиболее эффективным способом снижения 
травматизма и возможных человеческих 
жертв неквалифицированных пользователей 
является максимальная автоматизация заряд-
ных станций и широкое применение защит-
ных устройств. 
 

Цель и постановка задачи 
 
Целью исследования является анализ струк-
туры построения современной зарядной 
станции, позволяющей заряжать электромо-
били разных фирм производителей и моде-
лей, и имеющей высокий уровень безопасно-
сти. 
 

Разработка структуры 
автоматизированной зарядной 
станции для электромобилей 

 
В настоящее время в инфраструктуре 
зарядных станций широко распространены 
разнообразные типы разъемов. Фирмы-
производители электромобилей устанав-
ливают на свои машины различные разъемы, 
что создает проблему унификации зарядных 
станций. Частично это решается примене-
нием специализированных переходников. 
Как пример можно привести переходник для 
электромобиля Тесла Model S для 
европейского и американского рынков 
(рис. 1). 
 
Для информационного обмена между 
элетромобилем и зарядной станцией 
применяется два вида стандартов. При 

зарядке электромобилей постоянным током 
при напряжении 400 – 500 В наиболее 
распространенным стандартом обмена 
информацией между электромобилем и 
зарядной станцией является CAN-шина. 
 

 
 
Рис. 1 – Переходник разъема разядной 

станции для электромобилей Тесла 
Model S 

 
Тип применяемого разъема зависит от 
нескольких параметров. Прежде всего это 
уровень мощности зарядного устройства и 
род тока, которым заряжается электромобиль 
– постоянный или переменный. 
Производители для повышения унификации 
зарядных станций и разъемов применяют 
комбинированные разъемы, позволяющие 
заряжать электромобиль постоянным или 
переменным током в зависимости от типа 
зарядного блока в электромобиле и зарядной 
станции (рис. 2). 
 

 
 
Рис. 2 - Унифицированные разъемы, 

применяемые для зарядки 
электромобилей 

 
Если же для зарядки электромобиля 
применяется переменный ток, то наиболее 
распространенным стандартом инфор-
мационного обмене является протокол J1772. 
 
Таким образом, современная автомати-
зированная зарядная станция должна в своем 
составе иметь следующие функциональные 
блоки, что представлено на рис. 3. 
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Рис. 3 – Иерархическая структура автоматизированной зарядной станции для электромобилей 

 
Структурная модель автоматизированной 
зарядной станции для электромобилей 
(рис. 4) включает в себя микропроцессорный 
модуль управления, контролирующий работу 
блока защиты, блока зарядки и главного реле 
подключения электромобиля.  
 
Микропроцессорный модуль управления 
контролирует информационный сигнал 
PILOT частотой 1 кГц, уровень доступной 
мощности электрической сети и сообщает 
зарядному блоку электромобиля изменением 
скважности сигнала.  
Микроконтроллер устанавливает максималь-

но доступную мощность по скважности сиг-
нала PILOT. Зарядный блок электромобиля 
считывает значения скважности и ограничи-
вает ток зарядки на заданном уровне. Для 
более точной установки значения макси-
мального тока управляющий процессор за-
рядного блока электромобиля и зарядная 
станция используют следующие формулы 
 
 I = DT·0,6, 
 
(если ток I находится в пределах 6…51 A ); 
 

 

 
 

Рис. 4 – Структурная модель автоматизированной зарядной станции для электромобилей 
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 I = (DT – 64)·2,5, 
 
если ток I находится в пределах 51…80 A; 
DT – это скважность сигнала PILOT. 
 
Режим работы зарядки и момент 
подключения или отключения конектора 
определяется по амплитуде сигнала PILOT и 
PROXIMITY. 
 
Дифференциальная защита GFCI. Неотъем-
лемой частью зарядного устройства является 
модуль дифференциальной защиты от токов 
утечки. Он позволяет своевременно обнару-
жить потери энергии через области с нару-
шением изоляции. 
 
В качестве дополнительной защиты исполь-
зуется защитное заземление, позволяющее 
спровоцировать аварийный ток, и срабаты-
вание защитных автоматов при касании то-
копроводов с нарушенной изоляцией. 
 

Выводы 
 
Разработана иерархическая структура 
автоматизированной зарядной станции для 
электромобилей. Предложена структурная 
модель автоматизированной зарядной 
станции для электромобилей. Эффективным 
способом повышения мощности зарядных 
станций является применение повышенного 
рабочего напряжения постоянного тока 
400 В. Однако уровень такого напряжения 
является опасным в эксплуатации, что делает 
актуальным создание зарядных станций с 
высокой степенью автоматизации. Автомати-
зированные зарядные станции позволяют 
исключить человеческий фактор при под-

ключении электромобиля. Применение диф-
ференциальной защиты позволяет контроли-
ровать качество изоляции токоведущих про-
водов в реальном режиме времени и позво-
ляет избежать поражения электрическим то-
ком. 
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