
ПЛАТФОРМА ДЛЯ ПРОВЕДЕННЯ ЗАНЯТЬ ДИСТАНЦІЙНО

Комплект презентацій з підготовки до складання  єдиного державного 
кваліфікаційного іспиту зі спеціальності «Автомобільний транспорт» 

на першому (бакалаврському) рівні вищої освіти  

 Електричне та електронне обладнання АТЗ 
за програмою ЄДКІ

Частина 1

Міністерство освіти та науки України
Національний університет «Одеська політехніка» 
Кафедра Автомобільного транспорту і логістики

ОДЕСА 2025



ПЛАТФОРМА ДЛЯ ПРОВЕДЕННЯ ЗАНЯТЬ ДИСТАНЦІЙНО
Комплект презентацій з підготовки до складання  єдиного державного 
кваліфікаційного іспиту зі спеціальності «Автомобільний транспорт» 

на першому (бакалаврському) рівні вищої освіти  

 Електричне та електронне обладнання АТЗ
Частина 1

В.В. Іванов, Т.М. Меленчук  

 Затверджено на засіданні 
кафедри автомобільного 
транспорту і логістики

№ 1 від 26.08.25

Міністерство освіти та науки України
Національний університет «Одеська політехніка» 
Кафедра Автомобільного транспорту і логістики

ОДЕСА 2025



 Вступ

Відповідно до Наказу Міністерства освіти і науки України всі студенти зі спеціальності 
«Автомобільний транспорт» на першому (бакалаврському) рівні вищої освіти мають складати 
Єдиний державний кваліфікаційний іспит (ЄДКІ).

Метою ЄДКІ є вимірювання та оцінювання результатів навчання, досягнутих  здобувачем 
вищої освіти відповідно до вимог стандарту вищої освіти зі спеціальності 274 «Автомобільний 
транспорт» галузі знань 27 «Транспорт» для першого (бакалаврського) рівня вищої освіти, 
затвердженого наказом Міністерства освіти і науки України від 22.10.2020 № 1293.
ЄДКІ зі спеціальності 274 «Автомобільний  транспорт»  є  обов’язковим компонентом атестації 
здобувачів вищої освіти зі спеціальності 274. Такий іспит мають також складати всі студенти зі 
спеціальності 133 «Галузеве машинобудування». Для підготовки до цього іспиту розроблено 
комплект презентацій відповідно до «Програма єдиного державного кваліфікаційного іспиту»  
від  20 березня 2023 р. Затвердженої наказом Міністерства освіти і науки України  № 329. 
Підготовлені матеріали можуть використовуватись здобувачами спеціальності 133.



Для успішного складання ЄДКІ майбутній фахівець з автомобільного транспорту має здобути 
компетентності, які формуються під час вивчення обов’язкових освітніх компонент упродовж 
всього нормативного терміну навчання у закладі вищої освіти. Екзаменований повинен мати 
достатній рівень знань, умінь та компетентностей у галузі автомобільного транспорту; мати 
здатності до застосування отриманих знань у практичних ситуаціях; знати та розуміти 
предметну область спеціальності та професію; вміти виявляти, ставити та вирішувати складні 
задачі та практичні проблеми у галузі автомобільного транспорту.

Програма ЄДКІ складається з розділів щодо теорії, конструкції, 
експлуатаційних властивостей АТЗ, їхніх складових, механізмів та систем; 
технічної експлуатації АТЗ та діяльності підприємств автомобільного транспорту. 



В програмі ЄДКІ чітко виокремлений матеріал який стосується дисципліни «Електричне та 
електронне обладнання АТЗ».

1 Системи електропостачання та пуску двигунів автомобілів 
1.1 Автомобільні генератори: призначення, конструкції, 
функціонування, технічні характеристики
1.2 Автомобільні стартери: призначення, конструкції, 
функціонування, технічні характеристики 
1.3 Автомобільні стартерні та тягові акумуляторні батареї: 
конструкції та технічні характеристики 
2. Системи запалювання автомобілів 
2.1 Подвійні (DIS) системи запалювання: будова, принципові 
електричні схеми
2.2 Індивідуальні системи запалювання: будова, принципові 
електричні схеми
2.3 Котушки та модулі запалювання: будова, конструктивні 
особливості, технічні характеристики
2.4 Свічки запалювання, їх конструкції та принцип дії 



3. Електричні та електронні системи керування двигунами 
автомобілів 
3.1  Електронні системи впорскування бензину: класифікація, 
принципові схеми, загальне функціонування. Призначення, 
особливості конструкцій, функціонування пристроїв подачі 
та регулювання тиску палива і датчиків електронних систем 
впорскування бензину
3.2 Електронні системи впорскування дизельного палива: 
класифікація, принципові схеми, загальне функціонування. 
Призначення, особливості конструкцій, функціонування 
пристроїв подачі та регулювання тиску дизельного палива і 
датчиків електронних систем впорскування дизельного палива 
3.3 Електронні системи подачі газових палив: класифікація, 
принципові схеми, загальне функціонування. Призначення, 
особливості конструкцій, функціонування пристроїв подачі 
та регулювання тиску газових палив
3.4 Силовий привід електромобілів: загальна будова та 
принципи функціонування



4. Електричні та електронні системи шасі та кузовів АТЗ
4.1 Системи освітлення та сигналізації АТЗ: призначення, 
функціонування, особливості конструкцій складових елементів. Будова, 
особливості конструкцій, характеристики та маркування автомобільних ламп. 
Види та особливості конструкцій автомобільних фар головного світла
4.2 Контрольно-вимірювальне обладнання автомобіля: 
призначення, принцип дії та особливості конструкції 
датчиків швидкості, температури, рівня палива
4.3 Системи пасивної безпеки автомобіля: загальна будова та  принципи 
функціонування. Призначення, функціонування, особливості конструкцій 
складових елементів систем пасивної безпеки: подушок безпеки, ременів 
безпеки з переднатягувачами, датчиків удару 
4.4 Системи клімат-контролю автомобілів: загальна будова та 
принципи функціонування
4.5 Системи активної безпеки автомобіля: призначення, будова, 
особливості конструкцій антиблокувальних гальмівних, 
протибуксувальних систем та систем динамічної стабілізації



Частина 1

Системи електропостачання 
та пуску двигунів автомобілів



Розділ 1.1

Автомобільні генератори: 
призначення, конструкції, 
функціонування, технічні 

характеристики



 АВТОМОБІЛЬНІ 

ГЕНЕРАТОРИ 
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Генератор - пристрій, що перетворює механічну енергію у вигляді крутного моменту, 
що передається від двигуна на ротор генератора у електричну енергію,
що згодом подається в електросистему машини.

Генератор повинен забезпечувати безперебійну подачу струму і 
володіти достатньою потужністю, щоб: 

● одночасно постачати електроенергію працюють споживачів і заряджати 
АКБ; 

● при включенні всіх штатних споживачів електроенергії на малих обертах 
двигуна не відбувався сильний розряд акумуляторної батареї; 
напруга в бортовій мережі знаходилося в заданих межах у всьому 
діапазоні електричних навантажень і частот обертання ротора. 

● генератор повинен мати достатню міцність, великий ресурс, невеликі масу і 
габарити, невисокий рівень шуму і радіоперешкод.
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Функціонування 

Робота автомобільного генератора відбувається за таким 
принципом:

● Обертання ротора: Коли двигун автомобіля запускається, він рухає 
пас, який з'єднаний з ротором генератора. Це обертання створює рух 
магнітного поля.

● Індукування струму: магнітне поле, що змінюється, проходить через 
обмотки статора, виробляє електричний струм, який утворюється в 
обмотках завдяки закону електромагнітної індукції.
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Схема перетворення змінного 
електричного струму у постійний

Uф1 - Uф3 - напруга в обмотках фаз: Ud - 
випрямлена напруга; 1, 2, 3 - обмотки трьох фаз 
статора: 4 - діоди силового випрямляча; 5 - 
акумуляторна батарея; 6 - навантаження; 7 - 
діоди випрямляча обмотки збудження; 8 - 
обмотка збудження; 9 - регулятор напруги 

Випрямляч для трифазної системи містить шість 
силових напівпровідникових діодів, три з яких: 
VD1, VD3 і VD5 з'єднані з виводом "+" генератора, а 
інші три: VD2, VD4 і VD6 з виводом "–" ( "масою"). 
При необхідності форсування потужності 
генератора застосовується додаткове плече 
випрямляча на діодах VD7, VD8, показане на рис.1, 
пунктиром. Така схема випрямляча може мати 
місце тільки при з'єднанні обмоток статора в 
"зірку", т. К. Додаткове плече живиться від 
"нульовий" точки "зірки. 
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Схема перетворення змінного 
електричного струму у постійний

Частота цієї напруги f залежить від 
частоти обертання ротора генератора N
і числа його пар полюсів р: 

f = p * N / 60 
За рідкісним винятком генератори 
закордонних фірм, також як і вітчизняні, 
мають шість "південних" і шість "північних" 
полюсів в магнітній системі ротора. В 
цьому випадку частота f в 10 разів менше 
частоти обертання  ротора генератора. 

Оскільки своє обертання ротор генератора 
отримує від колінчастого вала двигуна, то по 
частоті змінної напруги генератора можна 
вимірювати частоту обертання колінчастого 
вала двигуна. Для цього у генератора 
робиться виведення обмотки статора, до 
якого і підключається тахометр. 
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Конструкція генератору

На рисунку пронумеровані наступні 
елементи генератора: 
1 – кришка заднього підшипника; 
2 – втулка задньої кришки під 
зовнішнє кільце підшипника; 
3 – кульковий підшипник задньої 
шийки ротора; 
4 – клема для живлення обмотки 
збудження ротора; 
5 – корпус тримача щіток; 
6 – контактні щітки; 
7 – котушка обмотки сердечника 
статора; 
8 – основа статора
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Конструкція генератору

9 – 12  обмотка ротора; 
10 – ротор; 
11 – передня криша (зі сторони шківа); 
12 – крильчатка охолодження; 
13 – шків приводу; 
14 – шпонка фіксації шківа, крильчатки 
і передньої розпірної втулки; 
15 – передня розпірна втулка; 
16 – кульковий підшипник передньої 
шийки валу ротора; 
17 – передня кришка генератора; 
18 – кришка переднього підшипника 
з внутрішньої сторони; 
19 – розпірна втулка переднього підшипника; 
20 – вал ротора; 
21 – кільця контакту з щітками; 
22 – блок випрямлячів; 
23 – задня кришка з ізольованою клемою «плюс» 

Конструкція генератору Загальний вигляд генератору

Генератор 28V 100A SCANIA 4-
SERIE P/G/R/T 
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Технічні характеристики

Технічні характеристики автомобільних генераторів 
можуть змінюватись в залежності від моделі та 
виробника, але деякі загальні параметри 
включають:
Вихідна потужність: Зазвичай в діапазоні від 70 до 
200 ампер, залежно від автомобіля та необхідних 
електричних систем.
Напруга:Зазвичай 12 вольт для легкових автомобілів, 
але можуть зустрічатися і 24-вольтні системи у 
вантажівках та спеціалізованих машинах.
Ефективність: Сучасні генератори мають ефективність 
близько 70-90%, що означає, що більшість механічної 
енергії перетворюється на електричну.
Вага та розміри: 
Різні моделі генераторів можуть відрізнятися за вагою 
та розмірами, що важливо для їх встановлення в 
автомобілі.

Загальний вигляд генератору

Генератор AS аналог Bosch 
12V 70A для MERCEDES 
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Причини порушення справного технічного стану

Основними причинами порушення справного технічного стану 

генератора можуть бути наступні: 

– замикання пластин акумулятора; 

– зовнішнє забруднення генератора і його перегрів внаслідок цього; 

– невідповідність потужності запобіжників в мережах споживачів та 

коротке замикання в мережі; 

– ввімкнення в мережі машини додаткових споживачів, сумарна 

потужність яких більша за номінальну потужність генератора; 

– несправний стан стартера, що постійно споживає значно більшу 

силу струму і приводить до значного зниження напруги акумулятора. 
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Причини порушення справного технічного стану

Внаслідок перелічених причин може відбутися перегрів елементів генератора. 

● Перегрів фазових обмоток статора може супроводжуватись пошкодженням їх 
ізоляції і привести до замикання між обмотками котушок та контакту на масую. 

● Перегрів випрямного блоку спричинить вихід з ладу діодів. 
● Перегрів підшипників може супроводжуватись розрідженням та витіканням з них 

мастила, що прискорить інтенсивність їх зношування, збільшення осьового та 
радіального зазорів, заклинювання підшипників або і їх руйнування. 

Якщо дотримуватися правил технічної експлуатації, то основними елементами, що 
зношуються будуть: контактні щітки, колекторні кільця, підшипники та канавка шківа. Ці 
деталі зношуються внаслідок дії сил тертя. Крім того щітки і контактні кільця піддаються 
електричній ерозії внаслідок іскріння, вплив якої залежить від зусилля пружин, що 
притискають щітки та від взаємодії щіток з напрямними (гальмуюче переміщення щіток 
в напрямних або навіть їх заклинювання). 



Розділ 1.2

Автомобільні стартери: 
призначення, конструкції, 
функціонування, технічні 

характеристики



Автомобільні стартери: призначення, 
конструкції, функціонування, технічні 
характеристики



Автомобільні стартери: призначення, 
конструкції, функціонування, технічні 
характеристики

Автомобільний стартер — це 
електромеханічний пристрій, який 
використовується для запуску двигуна 
внутрішнього згоряння.



Призначення

Стартер використовується для 
провертання колінчастого вала двигуна, 
що забезпечує запуск силового агрегату.

Він потрібен лише під час запуску двигуна, 
оскільки після того, як двигун почне працювати, 
обертання колінчастого вала забезпечується 
силами згоряння.



Конструкція



Функціонування

1. Стартерний двигун: Коли водій повертає ключ запалювання або натискає 
кнопку старту, подається електричний сигнал на стартер. Електричний 
мотор стартера починає обертатися, отримуючи живлення від акумулятора.

2. Соленоїд стартера: Одночасно з цим сигналом активується соленоїд 
стартера. Він виконує дві функції: замикання основної ланцюга живлення до 
стартера і механічне виведення привідної шестерні (бендикса) для з'єднання 
із зубчастим вінцем маховика двигуна.



3. Обертання колінчастого валу: Привідна шестерня обертає маховик, що у 
свою чергу починає обертати колінчастий вал двигуна. Це дозволяє поршням 
рухатися, втягуючи паливо та повітря в циліндри і стискаючи їх.

4. Запуск двигуна: Як тільки двигун набирає достатню швидкість, система 
запалювання або паливна система активується, що дозволяє двигуну 
самостійно працювати. Після цього стартер автоматично вимикається.

5. Відключення бендикса: Коли двигун запущений, бендикс (привідна 
шестерня стартера) автоматично розчіплюється і повертається у вихідне 
положення, щоб уникнути зносу зубців маховика.

Функціонування



Технічні характеристики
Напруга живлення (V) має відповідати номінальній напрузі 
акумулятора. Для легкових автомобілів це 12 V. Для грузових – 
24V.

Потужність (кВт) – показник максимального зусилля, яке 
розвиває стартер для прокручування колінчастого валу. Може 
становити від 0,7 до 9 кВт.

Струм навантаження (A) – це енерговитрати стартера. 
Визначається в режимах максимальної потужності, в 
загальмованому стані і на холостому ходу. Безпосередньо 
залежить від показника струму холодної прокрутки 
акумулятора.



Технічні характеристики
Пускова частота обертання (об/хв) залежить від 
характеристик двигуна. Запустити бензиновий мотор 
на порядок легше, ніж дизельний. Частота обертання 
може становити від 40-60 до 100-250 об/хв (для 
потужних дизелів).

Час запуску — стартер працює протягом кількох 
секунд (зазвичай 2-5 с).

Споживання струму — під час запуску стартер 
може споживати від 100 до 400 ампер, в залежності 
від типу автомобіля і двигуна.



 СТАРТЕР: 
Конструкція і 

обслуговування



Для запуску ДВЗ обертання колінчастого вала повинно 
здійснюватися з певною (пусковою) частотою, за якої 
забезпечуються умови для запалювання й згоряння 
пального в циліндрах. У бензинових двигунах ця 
частота становить 40-50 хв1, а в дизельних – 1100-250 
хв1.



Найбільші труднощі має запуск двигуна при низьких 
температурах внаслідок підвищення в'язкості масла та 
пального, зниження його випаровування. Погіршення 
умов для запалювання та горіння паливно-повітряної 
суміші, а також характеристик системи запалювання 
зумовлено спадом напруги акумуляторної батареї під 
час її роботи в стартерному режимі. Потужність 
двигуна стартера визначається необхідним обертовим 
моментом (залежить від літражу й конструкції двигуна, 
кількості циліндрів, ступеня стискання, в'язкості масла 
та частоти обертання) і мінімальною частотою 
обертання. Щоб збільшити крутний момент на 
колінчастому валу, слід застосовувати знижувальну 
передачу (редуктор).



Стартер призначений для обертання колінчастого вала з 
певною (пусковою) частотою, за якої забезпечуються 
умови для запалювання й згоряння пального в 
циліндрах. Принцип дії електродвигуна постійного 
струму грунтується на законах електромагнітної 
індукції й законі Ампера.
Магнітне поле електродвигуна створюється постійним 
струмом (струмом збудження) в обмотках полюсів або 
постійними магнітами в електродвигунах малої 
потужності. Його силові лінії замикаються через 
сталевий статор, осердя полюсів і осердя якоря, два 
рази перетинаючи на своєму шляху повітряний зазор 
між ними. Коли одночасно до обмотки збудження, що 
міститься в статорі, і до обмотки якоря підводиться 
постійний струм, відбувається взаємодія магнітного 
поля полюсів статора зі струмом обмотки якоря. 
Виникає крутний електромагнітний момент, який і 
надає руху якорю електродвигуна.

Схема керування електростартером:
1 – силові контакти; 2 – рухомий контактний диск; 3, 

4 – втягувальна та утримувальна обмотки тягового реле відповідно; 5 – якір 
тягового реле; 6 – шток; 7 – важіль приводу; 8 – повідкова муфта; 9 – муфта 

вільного ходу; 10 – шестірня приводу; 11 – зубчастий вінець маховика; 
12 – електродвигун



Найчастіше застосовують електродвигуни послідовного та мішаного збудження. Вада цих двигунів – значна 
частота обертання якоря в режимі холостого ходу, під час якого зростають відцентрові сили, що діють на якір, і 
він може зруйнуватися (рознестись). Щоб зменшити цю частоту, застосовують електродвигуни мішаного 
збудження, в яких одну обмотку збудження увімкнено послідовно, а другу – паралельно.
Схема електростартера з дистанційним керуванням наведена на рис. 4.1. При замкненні контактів S, які 
розташовані на замку запалювання (у додатковому реле чи в реле 
блокування), втягувальна й утримувальна обмотки 3 та 4 тягового реле вмикаються до акумуляторної батареї. Під 
дією МРС обох обмоток якір 5 тягового реле переміщується до осердя електромагніту і з допомогою штоку 6 та 
важеля приводу 7 вводить шестірню 10 у зачеплення з вінцем маховика 11. Укінці ходу якоря 5 тягового реле 
контактний диск 2 замикає силові контакти 1, і акумуляторна батарея з'єднується зі стартерним електродвигуном.
Щоб запобігти рознесення якоря при обертанню його від запущеного ДВЗ, в більшості стартерів є муфта вільного 
ходу 9, яка передає обертовий момент тільки в одному напрямі – від вала якоря до маховика.
Після розімкнення контактів S втягувальна та утримувальна обмотки тягового реле через силові контакти 
залишаються включені послідовно. Кількість витків обох обмоток однакова і по них протікає струм однієї і тієї 
самої сили. Оскільки напрям струму втягувальної обмотки змінюється на протилежний, то в обмотках діють два 
рівні, проте протилежно спрямовані магнітні потоки. Осердя електромагніта розмагнічується і пружина 
переміщує якір реле у вихідне положення, розмикає силові контакти і виводить шестірню 10 із зачеплення з 
вінцем маховика 11.



Стартер складається з електродвигуна постійного струму, механізмів приводу та керування

Стартер в зборі: 1 – вал якоря; 2 – «позитивна» щітка; 3 – щіткотримач; 4 – скоба; 5 – контактні болти; 6 – тягове реле; 7 – контактна пластина; 8 – осердя 
тягового реле; 9 – шток тягового реле; 10 – утримуюча обмотка; 11 – втягуюча обмотка; 12 – якір реле; 13 – передня кришка; 14 – важіль приводу; 15 – 
кронштейн важеля; 16 – прокладка; 17 – вісь планетарної шестерні; 18 – опора валу приводу з вкладишем; 19 – обгінна муфта; 20 – обмежувальне кільце; 21 – 
втулка передньої кришки; 22 – вал приводу; 23 – кільце відвідне; 24 – шестерня з внутрішніми зубами; 25 – водило; 26 – центральна (ведуча) шестерня; 27 – 
сателіт; 28 – опора валу якоря з вкладишем; 29 – осердя якоря; 30 – постійний магніт; 31 – колектор; 32 – задня кришка з втулкою.



Конструкція електродвигунів майже однакова в усіх 
стартерах. Як автомобільний генератор стартер 
складається з нерухомого статора (індуктора) з 
полюсами і ротора (якоря). На кінці якоря закріплений 
колектор  – характерна деталь двигунів постійного 
струму, який відрізняється від генераторів змінного 
струму. До мідних пластин колектора притискуються 
вугільно-графітні щітки, які підводять струм від 
акумуляторної батареї до обмоток якоря.
Механізм приводу з муфтою вільного ходу забезпечує 
введення й утримування шестірні в зачепленні з вінцем 
маховика під час пуску двигуна, передавання потрібного 
крутного моменту колінчастому валу та запобігає 
руйнуванню якоря стартерного електродвигуна, 
від'єднуючи його від маховика працюючого двигуна.

Роликова обгінна муфта вільного ходу:
1 – ролик; 2 – плунжер; 3 – притискна пружина; 4 –упори пружини;

5 – зовнішня ведуча обойма; 6, 10 – замкові кільця, 7– чашка; 
8 – пружина;

9 – втулка відведення; 11 – буфер на пружина; 12 – прорізна напрямна 
втулка; 13 – центрувальне кільце; 14 – ведена обойма; 15 – металева 

пластина; 16 – кожух муфти; 17 – шестірня приводу; 18 – втулка-вкладка



Найбільшого поширення в електростартерах набули безшумні й технологічні роликові муфти вільного ходу, 
здатні за невеликих розмірів передавати значні крутні моменти. Роликові муфти малочутливі до забруднення, 
не потребують догляду та регулювання під час експлуатації. Від зубчастого вінця маховика працюючого 
двигуна, у момент пуску, ролики розклиняться і муфта пробуксовуватиме.
У стартерах, здебільшого, використовуються електродвигуни постійного струму з послідовним збудженням. В 
окремих випадках використовуються двигуни зі змішаним збудженням, також на стартерах стали застосовувати 
електродвигуни зі збудженням від постійних магнітів, які мають знижені енерговитрати внаслідок відсутності 
струму збудження. Найбільшого поширення постійні магніти набули у малопотужних двигунах стартерів.
Значний крутний момент в стартері отримують використанням редукторів



Розрізняють несправності стартерів двох видів: електричної частини та механічної частини. 
До несправностей електричної частини відносять втрату номінальної провідності (обрив, втрату якості контакту 
через окислення, забруднення, механічне та електромеханічне (обгоряння) пошкодження  окремих елементів); 
коротке замикання (міжвиткове в обмотках, замикання на масу, замикання через пил зі щіток і колектора). 
До несправностей механічної частини відносять спрацювання тертьових поверхонь щіток, колектора, важеля 
увімкнення приводу; спрацювання та пошкодження зубів шестерень та шліців; спрацювання втулок якоря і муфти 
вільного ходу; втрата пружності чи пошкодження пружних елементів; корозія металевих елементів.
Перевірка технічного стану, ремонт стартерів
Перевірка муфти вільного ходу у режимі повного гальмування стартера на пробуксовування чи 
динамометричною приспособою з завищеним у 2,5 рази крутним моментом. У протилежний бік шестірня має 
обертатися вільно без затинань та переміщуватися шліцами вала якоря. У зібраній, змащеній храповій муфті під 
час обертання шестірні від руки має прослуховуватися чітке тріщання храповика.
Перевірка щіткового вузла Замаслювання щіток, запилення елементів колекторно-щіткового вузла призводить до 
відмови стартера. Спрацьований колектор проточують, а потім шліфують. Перевіряють рухомість щіток у 
щіткотримачах. Замикання щіткотримачів із корпусом перевіряють лампою під напругою 220 В чи спеціальному 
стенді.



Перевірка тягове реле Обривання обмоток визначають 
омметром чи контрольною лампою 
з підімкненням обстежуваної обмотки до 
акумуляторної батареї з від'єднанням затискача 
проводу від електродвигуна.
Перевірка реле ввімкнення Реле ввімкнення 
перевіряють і регулюють, знімаючи кришку та 
оглядаючи стан контактів та зазори. Окислені контакти 
зачищають.
Перевірка стану обмоток статора і якоря на замикання 
та обрив. Обмотки статора і якоря стартера 
(генератора) перевіряють спеціальним інструментом чи 
приладами. Деталі які не підлягають ремонту 
замінюють.



                                                              
Для початку слід роз'єднати тягове реле та 
електродвигун. Н першому етапі розбирання потрібно 
розвальцювати втягууюче реле, потім відпаяти дроти 
які виходять з реле.

   Ремонт стартера



Відокрумлюється кришка від реле та демонтуються контактні пластини, які виконані разом з болтами. Дані 
деталі міняються на нові.



Після заміни деталей збирається реле, у зворотньому напрямку. Протипоказано мастити сердечник 
консистентним мастилом. Всередині втягуючого реле повинно бути чисто і сухо.

Установка втягуючого реле на корпус є завершальним етапом ремонту. Після чого переконатись в 
правильності роботи встановивши стартер на стенд та провівши перевірку працездатності.

Після переконання стартера у повній працездатності, встановлюємо його на автомобіль.



Розділ 1.3

Автомобільні стартерні та тягові 
акумуляторні батареї: 
конструкції та технічні 

характеристики 



Батареї та системи 
заряду транспортних 
засобів



Еволюція акумуляторів і систем заряджання в транспорті набуває все більшого значення в наш час. Оскільки світ прагне 
переходу до стійких та ефективних видів транспорту, роль передових технологій акумуляторів і систем зарядки привернула 
значну увагу. Цей реферат має на меті заглибитися в історичний розвиток, поточний стан і майбутні перспективи цих 
критичних компонентів у транспортному секторі.

Актуальність цієї теми полягає в її прямому впливі на сталість, ефективність і продуктивність транспортних систем. Зі 
зростаючим акцентом на скороченні викидів вуглецю, пом’якшенні впливу на навколишнє середовище та підвищенні 
енергоефективності розробка акумуляторів і систем заряджання є ключем до відкриття нової ери транспорту. Від 
електромобілів до прогресу в гібридних системах, розуміння еволюції та впливу цих технологій має вирішальне значення 
для зацікавлених сторін у транспортній галузі.

Досліджуючи історичну подорож акумуляторів і систем заряджання, аналізуючи різноманітні типи акумуляторів і 
заглиблюючись у наслідки для навколишнього середовища та майбутні тенденції, цей реферат має на меті забезпечити 
вичерпний огляд предмета. Крім того, він підкреслить ключову роль цих технологій у формуванні майбутнього транспорту, 
наголошуючи на необхідності стійких, інноваційних та екологічно свідомих рішень.

Коли ми починаємо це дослідження, вкрай важливо визнати, що еволюція акумуляторів і систем заряджання на транспорті є 
не лише технологічним прогресом, але й фундаментальним зрушенням у бік більш стійкого та екологічно відповідального 
майбутнього. Цей реферат намагатиметься пролити світло на багатогранне значення цих досягнень та їх далекосяжні 
наслідки для транспортної галузі та світу в цілому.

 Вступ



Історичний огляд
Історична еволюція акумуляторів і систем заряджання на транспорті відзначена значними віхами та трансформаційними 
технологічними досягненнями. Ця подорож починається з ранніх експериментів із примітивними прототипами акумуляторів, що веде 
до сучасної ери складних технологій акумуляторів, які живлять електромобілі та гібридні транспортні системи.

Розповідь про цю еволюцію охоплює ключові віхи, такі як винайдення свинцево-кислотної батареї в 1850-х роках, яка заклала 
основу для розробки ранніх електромобілів. Наступні десятиліття стали свідками поступового прогресу в хімії та дизайні 
акумуляторів, проклавши шлях для нікель-кадмієвих і нікель-метал-гідридних акумуляторів, які знайшли застосування в ранніх 
гібридних електромобілях.

Поворотним моментом в історичному плані стала поява літій-іонних акумуляторів, які зробили революцію в транспортному секторі, 
запропонувавши вищу щільність енергії, довший термін служби та меншу вагу порівняно зі своїми попередниками. Цей прорив 
призвів до широкого впровадження літій-іонних акумуляторів в електромобілі, що сприяло прискоренню розвитку ринку 
електромобілів.

Крім того, історичний огляд охоплює паралельні досягнення в системах заряджання, від основних методів заряджання постійним 
струмом (DC) до розробки більш складних технологій змінного струму (AC) і швидкої зарядки. Ці досягнення зіграли вирішальну 
роль у вирішенні проблеми запасу ходу, пов’язаної з електромобілями, і підвищення практичності електротранспорту.

Історичний шлях акумуляторів і зарядних систем відображає безперервне прагнення до ефективності, надійності та стійкості в 
транспортному середовищі. Це підкреслює повторюваний процес інновацій та адаптації, який підштовхнув галузь до сучасної ери 
електричних та гібридних транспортних засобів.

Розуміючи історичний контекст акумуляторів і систем заряджання, ми отримуємо уявлення про повторюваний характер 
технологічного прогресу та кумулятивний вплив поступового прогресу. Цей історичний огляд закладає основу для глибшого 
дослідження поточного стану та майбутньої траєкторії цих критичних компонентів у транспортному секторі.



Характеристика акумуляторів 
Основні компоненти акумулятора включають:

Анод - де відбувається окислення

Катод - де відбувається відновлення

Електроліт- провідник для іонів, який дозволяє їм рухатися між анодом та катодом

Характеристики акумуляторів можуть включати:

Ємність - кількість електричної енергії, яку може зберігати акумулятор, вимірюється у міліампер-годинах (mAh) або ампер-
годинах (Ah).

Напруга - електричний потенціал між анодом та катодом, вимірюється у вольтах (V).

Цикли заряду- розряду- кількість разів, яку може витримати акумулятор з повним зарядженням та розрядженням.

Основні залежності акумуляторів включають:

Температура - впливає на продуктивність акумулятора, висока або низька температура може зменшити його 
ефективність.

Швидкість заряджання - швидке заряджання може вплинути на тривалість життя акумулятора.

Вік акумулятора - з часом акумулятори втрачають свою ємність та продуктивність.



Перша та сучасна Батареї



Типи акумуляторів

Круговид акумуляторів, що використовуються в транспорті, охоплює різноманітний набір технологій, кожна з яких має свій 
унікальний склад, характеристики та застосування. Розуміння різних типів батарей має ключове значення для розуміння їх ролі в 
живленні різних видів транспорту та пов’язаних переваг і обмежень.

1. Свинцево-кислотні акумулятори
2. Літій-іонні акумулятори
3. Нікель-металгідридні батареї

Кожен тип батареї має певний набір переваг і обмежень, що впливає на її 
придатність для конкретних транспортних застосувань. Склад, зарядні 
характеристики, життєвий цикл і вплив на навколишнє середовище цих 
батарей різняться, що підкреслює важливість вибору відповідної технології 
на основі вимог відповідної транспортної системи.

Вивчаючи різноманітні типи акумуляторів, що використовуються в 
транспорті, зацікавлені сторони можуть отримати повне розуміння 
доступних технологічних варіантів і стратегічних міркувань, пов’язаних з 
інтеграцією цих акумуляторів у різні види транспорту. Ці знання формують 
основу для прийняття обґрунтованих рішень і стратегічного планування в 
транспортній галузі.



Свинцево-кислотні акумулятори

Свинцево-кислотні батареї являють собою одну з найбільш 
ранніх форм акумуляторних батарей, що характеризується 
їх надійністю та економічною ефективністю. Ці батареї 
традиційно використовуються в автомобілях з двигуном 
внутрішнього згоряння та як джерело живлення для 
освітлення, запалювання та інших допоміжних систем. 
Однак їх відносно низька щільність енергії та велика вага 
обмежують їх життєздатність для сучасних електричних та 
гібридних транспортних засобів.



Конструкція Свинцево-кислотних акумуляторів, їх 
характеристики і основні залежності

Конструкція:

Пластина анода: виготовлена з скумбріту, що містить свинець. Ця 
пластина відповідає за окислення під час роботи акумулятора.

Пластина катода: виготовлена з оксиду свинцю (PbO2). Ця пластина 
відповідає за відновлення під час роботи акумулятора.

Електроліт: розчинена у воді сірчана кислота (H2SO4), що діє як провідник 
для іонів у процесі роботи акумулятора.

Пластина роздільної перегородки: утримує пластини анода та катода 
на відстані одна від одної, щоб уникнути короткого замикання.

Характеристики свинцево-кислотних акумуляторів включають:

Напруга: зазвичай 2 В на одну акумуляторну банку.
Ємність: зазвичай вимірюється у ампер-годинах (Ah).
Цикли заряду-розряду: зазвичай мають обмежену кількість циклів заряду-
розряду, залежно від умов експлуатації.

Основні залежності свинцево-кислотних акумуляторів включають:

Температура: ефективність акумуляторів зменшується при низьких та високих температурах.
Глибина розряду: глибоке розрядження може скоротити термін служби акумулятора.
Підтримка: акумулятори потребують правильного обслуговування, включаючи додавання дистильованої води та періодичне заряджання для 
підтримки їх ефективності.

Ці акумулятори широко використовуються у транспорті, системах енергозбереження та для різних резервних джерел живлення.



Літій-іонні акумулятори

Літій-іонні батареї стали основним джерелом живлення для 
сучасних електромобілів і портативних електронних пристроїв. 
Їхня висока щільність енергії, відносно легка вага та здатність 
забезпечувати постійну вихідну потужність зробили їх кращим 
вибором для електричного транспорту. Еволюція технології літій-
іонних акумуляторів призвела до покращених функцій безпеки, 
довшого терміну служби та покращення продуктивності, що 
сприяло широкому впровадженню електромобілів.



Конструкція Літій-іонних акумуляторів, їх 
характеристики і основні залежності
Конструкція літій-іонних акумуляторів включає наступні елементи:

Анод: зазвичай виготовлений з графіту або літієвої металевої сплаву.

Катод: зазвичай містить літій-кобальтовий оксид, літій-залізо-фосфат або інші сполуки літію.

Електроліт: зазвичай містить солі літію у органічних розчинниках.

Пластикова перегородка: використовується для утримання анода та катода на відстані один від 
одного та уникнення короткого замикання.

Характеристики літій-іонних акумуляторів включають:

Напруга: зазвичай 3.7 В на одну акумуляторну банку.

Ємність: зазвичай вимірюється у міліампер-годинах (mAh) або ампер-годинах (Ah).

Цикли заряду-розряду: літій-іонні акумулятори можуть мати велику кількість циклів заряду-
розряду, залежно від конкретної хімічної композиції.

Основні залежності літій-іонних акумуляторів включають:

Температура: ефективність акумуляторів зменшується при низьких та високих температурах.

Заряджання та розряджання: правильне заряджання та розряджання може впливати на тривалість життя акумулятора.

Безпека: літій-іонні акумулятори потребують правильного управління для запобігання перегріву та перенапруги, що може призвести до небезпечних ситуацій.

Літій-іонні акумулятори широко використовуються в портативних електронних пристроях, електромобілях та системах зберігання енергії, завдяки їх високій ємності, 
низькій ваги та відсутності ефекту пам'яті.



Нікель-металгідридні батареї

Нікель-металогідридні батареї, хоча й менш поширені в 
сучасних електромобілях, знайшли застосування в ранніх 
гібридних електромобілях. Вони пропонують баланс між 
щільністю енергії та ціною, що робить їх придатними для 
певних гібридних застосувань. Однак їхня відносно нижча 
щільність енергії порівняно з літій-іонними батареями 
обмежила їхню поширеність на ринку електромобілів, що 
швидко розвивається.



Конструкція Нікель-
металгідридних акумуляторів, 
їх характеристики і основні 
залежності

Конструкція нікель-металгідридних (NiMH) акумуляторів включає наступні елементи:

Анод: водневий метало-гідридний електрод (зазвичай гідрид нікельлантану або нікель-
літію).

Катод: оксид нікелю

Електроліт: зазвичай містить розчинену лужну сірчану кислоту або калійну гідроксидну 
сіль.

Пластикова перегородка: використовується для утримання анода та катода на 
відстані один від одного та уникнення короткого замикання.

Характеристики нікель-металгідридних акумуляторів включають:

Напруга: Залежно від сплаву, з якого виготовлено негативний електрод, напруга 
розімкнутого ланцюга Ni-MH акумулятора звичайно перебуває в діапазоні 1,32- 1,35 В

Ємність: зазвичай вимірюється у міліампер-годинах (mAh) або ампер-годинах (Ah).

Цикли заряду-розряду: до 2000 циклів заряду-розряду акумулятора при зниженні 
ємності негативного електрода не більше ніж на 30%.

Основні залежності нікель-металгідридних акумуляторів включають:

Температура: ефективність акумуляторів зменшується при низьких та високих температурах.

Підтримка: акумулятори потребують правильного обслуговування, включаючи періодичне розряджання та заряджання для підтримки їх ефективності.

Витікання: нікель-металгідридні акумулятори можуть мати витікання, яке може призвести до втрати ємності.

Нікель-металгідридні акумулятори застосовуються в різних пристроях, таких як портативні електронні пристрої, іграшки, інструменти та стаціонарні системи 
енергозбереження. Вони відомі своєю високою ємністю та відносно невеликим ефектом пам'яті.



Системи зарядки

Системи зарядки відіграють ключову роль у функціональності та практичності електромобілів, впливаючи на такі аспекти, як 
зручність, час заряджання та загальну продуктивність акумулятора. Розуміння різних типів зарядних систем та їхнього впливу на 
роботу електромобілів має важливе значення для розуміння ландшафту електротранспорту, що розвивається.

 

Вибір системи заряджання впливає не тільки на час заряджання, але й на 
довгострокову продуктивність і довговічність акумулятора. Такі фактори, як 
доступність зарядної інфраструктури, хімічний склад батареї та можливості 
управління температурою, сприяють загальному впливу зарядних систем на роботу 
електромобіля.

Крім того, прогрес у технологіях заряджання, таких як двонаправлене заряджання та 
інтеграція від транспортного засобу до мережі (V2G), є перспективним для 
підвищення гнучкості та можливостей підтримки мережі електромобілів. Ці інновації 
підкреслюють динамічну природу зарядних систем та їхній потенціал сприяти ширшій 
енергетичній екосистемі.

Заглиблюючись у тонкощі зарядних систем, зацікавлені сторони можуть отримати 
уявлення про взаємодію між зарядною інфраструктурою, технологією акумуляторів і 
динамікою роботи електротранспорту. Це розуміння формує основу для 
стратегічного планування та інвестування в зарядну інфраструктуру, узгоджуючи з 
мінливими потребами впровадження електромобілів та ініціативами сталого 
розвитку.

Стрімка зарядка
Швидка зарядка

Повільна зарядка



Повільна зарядка:
Повільне заряджання, яке зазвичай здійснюється за 
допомогою стандартних розеток змінного струму (AC), 
пропонує зручний і економічно ефективний спосіб зарядки 
електромобілів протягом тривалого періоду часу, 
наприклад протягом ночі. Незважаючи на те, що повільне 
заряджання підходить для багатьох щоденних поїздок, його 
відносно подовжена тривалість заряджання може не 
відповідати вимогам дальніх подорожей або операцій, 
чутливих до часу.

● EV підключається до мережі змінного струму 120 В за допомогою 

унікального електричного шнура з відповідними штекерами

● Вбудований зарядний пристрій електромобіля перетворює змінний 

струм на постійний, необхідний для заряджання акумулятора

● Заряджання обмежується потужністю, що подається від розетки, 

зазвичай 12-16 А, додаючи до 5,8 миль за кожну годину заряджання, на 

основі EV з номінальною потужністю 3 MPkWh.

Розуміння Повільного заряджання EV 



Переваги Повільної зарядки

Зарядні пристрої рівня 1 недорогі, легкодоступні, їх можна носити з 
електромобілем, що робить їх зручними для заряджання від будь-якої 
стандартної розетки змінного струму 120 В.

Корисно для електромобілів з обмеженим запасом ходу, коли щоденний пробіг 
мало. Крім того, ідеально, коли між використанням електромобіля доступно кілька 
днів очікування.

Зручність і портативність

Підходить для низьких 
щоденних миль

Економічне нічне 
заряджання

Незважаючи на те, що нічна зарядка протягом 10 годин повільна, вона додає до 
58 миль до батареї, що робить її економічно ефективним варіантом зарядки для 
електромобілів з обмеженим запасом ходу.



Швидка зарядка

Системи швидкого заряджання використовують постійний струм (DC) і вищі рівні 
потужності, щоб значно скоротити час заряджання порівняно з повільним 
заряджанням. Цей підхід відповідає потребі швидкого поповнення заряду батареї, 
що робить її придатною для подорожей на далекі відстані та підвищує 
практичність електромобілів. Однак швидке заряджання може вплинути на термін 
служби батареї та вимагати надійних систем управління температурою, щоб 
зменшити виділення тепла під час швидких циклів заряджання.

Можливості заряджання

● Дозволяє підключати EV до розетки 240 В, наприклад, що використовується 

для електричної плити або сушарки для білизни.

● На даний момент доступно приблизно до 20 кВт, і можна додати 60 миль за 

кожну годину заряджання на 20 кВт.

● Багато зарядних пристроїв рівня 2 мають потужність від 7 до 10 кВт, цього 

достатньо, щоб повністю зарядити більшість електромобілів протягом ночі.



Переваги Швидкої зарядки

Зарядні пристрої рівня 2 наразі доступні приблизно до 20 кВт і можуть 
додавати 60 миль діапазону за кожну годину заряджання, що робить їх 
придатними для нічної зарядки для більшості електромобілів.

Транспортні засоби з більшою ємністю батареї, такі як автомобілі великої 
дальності або фургони з ємністю батареї 100 кВт/год, можна повністю 
зарядити за ніч.

Швидша зарядка

Підходить для 
далекобійних 
автомобілів

Легко доступний і за 
помірну ціну

Зарядні пристрої рівня 2 легко доступні та мають помірні ціни. Зарядні 
пристрої більшої ємності стаціонарні, але портативні пристрої меншої 
ємності також доступні.



Стрімка зарядка Стрімке заряджання — це найшвидший варіант заряджання, що 
забезпечує надшвидку зарядку на спеціалізованих зарядних 
станціях. Цей підхід особливо цінний для мінімізації часу простою 
під час заряджання в комерційному та громадському транспорті, де 
експлуатаційна ефективність має першорядне значення. Однак 
потенціал для прискореного розряду батареї та відповідні вимоги 
до інфраструктури створюють проблеми для широкої інтеграції.

Ключові моменти заряджання 

● Зарядка DCFC використовує постійний струм для заряджання батареї 

електромобіля без необхідності проходити через бортовий зарядний пристрій 

змінного струму.

● Зарядні пристрої DCFC зазвичай обмежуються комерційним використанням, або 

на комерційних станціях швидкої зарядки, або в автопарках.

● Зарядні пристрої DCFC значно дорожчі, ніж зарядні пристрої рівня 1 або 2, і 

потребують трифазного живлення 480 В.

● Швидкість заряду, діапазон EV і час перебування EV впливають на придатність 

DCFC для застосування.



Комерційне 
використання та 
експлуатація 
автопарку

Зарядні пристрої DCFC можуть 
заряджати електромобіль зі 
значно вищою швидкістю, 
додаючи значний пробіг за 
короткий час завдяки системі 
зарядки батареї більшої 
ємності.

Швидша зарядка Придатність для 
тривалих подорожей

Переваги Стрімкої зарядки/DCFC зарядки

Заряджання DCFC ідеально 
підходить для тривалих поїздок, 
де потрібна швидка зарядка на 
комерційних станціях швидкої 
зарядки, усуваючи хвилювання 
про запас ходу.

Через вартість і потребу в 
електричній мережі 480 В 
зарядні пристрої DCFC зазвичай 
обмежуються комерційним 
використанням, що робить їх 
більш придатними для роботи 
автопарків і комерційних станцій 
швидкої зарядки.



Швидкість заряджання, діапазон EV і час витримки – все це впливає 
на придатність конкретної системи заряджання для застосування.

DCFC обмежений номінальними характеристиками обладнання 
DCFC та обсягом живлення, доступним від комунального 
підприємства чи інших основних джерел живлення.

Процес заряджання обмежений доступною потужністю змінного 
струму та розміром бортового зарядного пристрою акумулятора в 
моделях рівня зарядки 1 і 2.

Фактори, що обмежують заряджання EV



1 2 3 4
Зарядка DCFC 
обмежена потребою в 
електричній мережі 480 
В, яка зазвичай 
доступна в комерційних 
умовах, обмежуючи її 
використання 
комерційними 
станціями швидкої 
зарядки або операціями 
автопарку.

Потужність, доступна 
від мережі або інших 
основних джерел 
живлення, також 
обмежує зарядну 
ємність. Наприклад, 
зарядний пристрій 
DCFC може мати 
високу ємність, але 
вона обмежена 
потужністю, доступною 
від утиліти.

Швидкість прийому 
батареї електромобіля 
встановлює обмеження на 
кількість енергії, яку вона 
може приймати під час 
заряджання. Наприклад, 
електромобіль із 
прийнятною потужністю 50 
кВт заряджатиметься 
лише за такою швидкістю, 
навіть якщо його 
підключити до зарядного 
пристрою більшої 
потужності.

Інші обмеження на зарядку електромобілів

Ефективність процесу 
заряджання також 
впливає на фактичну 
кількість миль, доданих 
за годину заряджання, 
враховуючи 
перетворення енергії та 
процес передачі від 
джерела живлення до 
акумулятора 
електромобіля.



1 2 3 4
Екологічні матеріали та ініціативи з 
переробки:

Прагнення до екологічних 
матеріалів для акумуляторів і 
стратегій переробки підкреслює 
прагнення галузі мінімізувати вплив 
виробництва та утилізації 
акумуляторів на навколишнє 
середовище. Удосконалення в 
пошуку етичних та екологічно 
відповідальних матеріалів у 
поєднанні з ініціативами щодо 
створення замкнутих процесів 
переробки акумуляторів мають 
ключове значення для зменшення 
екологічного сліду акумуляторів 
електромобілів. Ці зусилля 
узгоджуються з ширшими цілями 
сталого розвитку транспортної 
галузі та сприяють створенню 
циклічної економіки для 
акумуляторних матеріалів.

Інновації та майбутні тенденції

Твердотільні батареї:

Твердотільні батареї 
представляють собою значну 
інновацію, яка може змінити 
показники ефективності та безпеки 
акумуляторів електромобілів. 
Завдяки заміні традиційних рідких 
електролітів на твердотільні 
еквіваленти, ці батареї пропонують 
підвищену щільність енергії, 
можливості швидшої зарядки та 
покращені профілі безпеки. 
Розробка твердотільних 
акумуляторів є багатообіцяючою 
для усунення обмежень поточної 
літій-іонної технології, прокладаючи 
шлях до легших, ефективніших і 
безпечніших рішень для зберігання 
енергії для електромобілів.

Технологія бездротової 
зарядки:

   Системи бездротового 
заряджання, що 
використовують індуктивні або 
резонансні принципи 
заряджання, мають на меті 
змінити досвід заряджання 
електромобілів. Усуваючи 
потребу у фізичних роз’ємах, 
бездротова зарядка спрощує 
процес заряджання та підвищує 
зручність користувача. 
Інтеграція інфраструктури 
бездротової зарядки в міському 
середовищі та виділених 
паркувальних майданчиках дає 
можливість оптимізувати 
підзарядку електромобілів, 
сприяючи їх бездоганній 
інтеграції в повсякденні справи.

Розширені системи управління 
температурою:

   Інновації в технологіях 
терморегулювання мають вирішальне 
значення для оптимізації 
продуктивності та довговічності 
акумуляторів електромобілів. 
Удосконалені системи охолодження та 
обігріву, призначені для підтримки 
батареї в оптимальному 
температурному діапазоні під час 
заряджання та роботи, відіграють 
ключову роль у пом’якшенні деградації 
та підвищенні загальної ефективності 
батареї. Інтеграція прогнозних 
алгоритмів теплового керування та 
стратегій активного охолодження є 
ключовою сферою інновацій для 
максимізації робочих можливостей 
акумуляторів електромобілів.

Сфера технологій акумуляторів і зарядки на транспорті є свідком хвилі інновацій і трансформаційних тенденцій, які 
формують траєкторію розвитку електричної мобільності та екологічних транспортних рішень. Вивчення останніх досягнень 
і майбутніх тенденцій дає цінну інформацію про розвиток електромобілів і пов’язаної з ними інфраструктури.



Вплив на навколишнє середовище

Вплив акумуляторів і систем заряджання на навколишнє середовище в контексті 
електромобілів охоплює різні аспекти, включаючи видобуток сировини, виробничі 
процеси, ефективність роботи та міркування про кінець терміну служби. Розуміння цих 
аспектів має вирішальне значення для оцінки загальної стійкості електричної мобільності 
та визначення можливостей мінімізації впливу на навколишнє середовище.

Зауваження щодо закінчення терміну служби:

   Вирішення питання про завершення терміну служби акумуляторів має важливе значення для пом’якшення впливу на навколишнє 
середовище та просування принципів циклічної економіки. Впровадження надійних процесів переробки акумуляторів у поєднанні з 
відновленням цінних матеріалів із вийшли з експлуатації блоків акумуляторів зменшує екологічний тягар утилізації відходів і сприяє 
збереженню ресурсів. Крім того, розробка ефективних стратегій для перепрофілювання та використання акумуляторів на другому 
терміні сприяє подовженню їхнього функціонального терміну служби та мінімізації наслідків для навколишнього середовища.

Екологічна оцінка життєвого циклу:

   Проведення комплексної екологічної оцінки життєвого циклу акумуляторів і систем заряджання забезпечує цілісне розуміння їхнього 
впливу на навколишнє середовище на різних етапах, від видобутку сировини до управління в кінці терміну служби. Ці оцінки 
допомагають у визначенні гарячих точок впливу на навколишнє середовище, керують розробкою цілеспрямованих заходів 
пом’якшення наслідків та сприяють постійному вдосконаленню показників стійкості технологій електромобілів.

Досліджуючи вплив акумуляторів і систем заряджання на навколишнє середовище через комплексну призму, зацікавлені сторони 
можуть активно вирішувати проблеми сталого розвитку та стимулювати еволюцію електричної мобільності до більшої екологічної 
безпеки. Застосування екологічно свідомих практик, технологічних досягнень і спільних ініціатив відіграє важливу роль у реалізації 
потенціалу електромобілів як сталого та екологічно відповідального виду транспорту.



Висновок

• Батареї та системи заряду транспортних засобів є ключовими 
компонентами сучасного транспортного сектора, оскільки 

дозволяють переходити до більш стійких та екологічно чистих 
видів транспорту. Завдяки постійному розвитку технологій, 

можна очікувати ще більші досягнення в цій галузі.

• З урахуванням зростаючого акценту на скороченні викидів 
вуглецю, пом’якшенні впливу на навколишнє середовище та 

підвищенні енергоефективності розробка акумуляторів і 
систем заряджання стає ключем до відкриття нової ери 
транспорту. Від електромобілів до прогресу в гібридних 

системах, розуміння еволюції та впливу цих технологій має 
вирішальне значення для зацікавлених сторін у транспортній 

галузі.

• Цей реферат проаналізував історичну подорож 
акумуляторів і систем заряджання, різноманітні типи 
акумуляторів, їх наслідки для навколишнього 
середовища та майбутні тенденції. Він підкреслив 
ключову роль цих технологій у формуванні майбутнього 
транспорту, наголосивши на необхідності стійких, 
інноваційних та екологічно свідомих рішень.

• Загальний висновок полягає в тому, що еволюція 
акумуляторів і систем заряджання на транспорті є не 
лише технологічним прогресом, але й 
фундаментальним зрушенням у бік більш стійкого та 
екологічно відповідального майбутнього. Цей реферат 
намагався пролити світло на багатогранне значення цих 
досягнень та їх далекосяжні наслідки для транспортної 
галузі та світу в цілому.
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