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В статье предложена технология бесконтактной индуктивной передачи 

электроэнергии для зарядки электромобилей. Технология бесконтактной индукционной 

зарядки может внести значительный вклад в повышение популярности 

электромобилей, поскольку она увеличивает как удобство для пользователя, так и 

безопасность процесса зарядки. 

Ключевые слова: бесконтактная индуктивная передача электроэнергии, 

электромобиль, топология катушек, модель гауссовского процесса. 

 

Во всем мире наблюдается явный рост транспортных средств с 

электроприводом, хотя их доля в общем парке в настоящее время все еще 

невелика. Эта тенденция сопровождается значительными усилиями 

производителей автомобилей по достижению высокой степени 

автоматизации вождения. Беспроводная индуктивная зарядка играет здесь 

центральную роль, так как значительно улучшает эргономику и 

практичность процесса зарядки по сравнению с проводной зарядкой. С 

другой стороны, автоматизированный процесс беспроводной зарядки 

необходим для реализации автономного электрического вождения [1]. 

Принципиальная схема индуктивной передачи энергии показана на 

рисунке. Энергия передается через воздушный зазор между двумя 

катушками (на рисунке показаны овальными кружками) посредством 

магнитной связи. Первичная катушка заделана в асфальт как стационарная 

катушка. Вторичная катушка приемника расположена в днище 

электромобиля [2]. 
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Схематическое изображение индуктивной передачи энергии 

 

Иногда очень разные электрические и конструктивные граничные 

условия в автомобильном секторе и требования к высокой эффективности 

создают особую проблему для проектирования индуктивной зарядной 

системы, в связи с чем необходимо соблюдать широкий спектр 

технических требований. Прежде всего, необходимо обеспечить 

достаточную передачу мощности через большие воздушные зазоры между 

зарядной станцией в земле и вторичной катушкой в автомобиле. Кроме 

того, механическая конструкция катушек должна быть как можно более 

компактной и легкой с учетом указанных ограничений места для 

установки. И последнее, но не менее важное: допуск по горизонтали между 

катушками играет важную роль с точки зрения комфорта пользователя [3]. 

При проектировании системы катушек, отвечающей описанным 

выше требованиям, необходимо учитывать большое количество 

геометрических степеней свободы. С одной стороны, существуют разные 

возможности в отношении геометрической топологии катушек. С другой 

стороны, важно оптимально спроектировать соответствующую  

топологию [4]. 

Поэтому, с одной стороны, исследуются и сравниваются различные 

геометрии катушек. Путем определения индивидуальных свойств, сильных 

и слабых сторон можно определить оптимальные области применения 

(например, в отношении места для установки, стоимости или допуска 

положения) соответствующей топологии катушки. Для конкретной 

конструкции катушки необходимо множество численных расчетов, но они 

очень трудоемки и требуют больших вычислительных ресурсов. По этой 

причине в первую очередь используются планы статистических 

испытаний, с помощью которых можно значительно сократить усилия по 

моделированию. Для этого выбирается несколько проектных точек с 

планами испытаний по заполнению пространства, которые затем 

рассчитываются численно.  
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Затем на основе этой выборки можно сделать выводы о 

совокупности. Численные модели аппроксимируются с помощью 

математических метамоделей, так что основные взаимосвязи 

имитационной модели могут быть отображены с помощью аналитических 

функций. В частности, используется модель гауссовского процесса. На 

основе этих метамоделей можно за очень короткое время детально 

изучить, спроектировать и оптимизировать систему бесконтактной зарядки 

электромобилей [5]. 
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