
 

 

 

Нове покоління високоефективних електромеханічних систем електричних 

транспортних засобів з векторно-керованими двигунами, які не містять 

рідкоземельних матеріалів. 
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Набула розвитку теорія і практика високоефективних електромеханічних систем  з 

тяговим електроприводом  на базі асинхронних  і синхронних реактивних двигунів , які не 

використовують рідкоземельні постійні магніти, що дозволяє подолати проблему їх 

обмеженої доступності.  

Розроблено та впроваджено нові методи нелінійного та адаптивного керування 

електромеханічними системами та процесами енергообміну між  тяговим електроприводом  

і гібридними джерелами живлення на основі акумуляторних батарей  і суперконденсаторів. 

Обґрунтовано альтернативні до існуючих математичні моделі асинхронних  і синхронних 

реактивних двигунів , на основі яких розвинуто теорію синтезу та аналізу систем 

векторного керування класом  глибоко насичених електричних машин.  Розроблено 

новий метод керування моментом (кутовою швидкістю) і вектором потокозчеплення, який 

забезпечує асимптотичне відпрацювання заданих траєкторій моменту (кутової швидкості) і 

вектора потокозчеплення, а також динамічну розв`язку процесів керування цими змінними 

з підвищеними властивостями робастності. Нова структура системи керування, яку 

сформовано на основі синтезу , дозволяє аналітично-чисельним методом формалізувати 

оптимізацію за критерієм «момент-струм» MPTA, не впливаючи при цьому на динамічну 

поведінку механічних координат. Розвинуто теорію адаптивного керування класом 

нелінійних об’єктів шляхом розробки нових методів адаптивного оцінювання 

невимірюваних координат, а також ідентифікації параметрів і нелінійних характеристик 

математичних моделей електродвигунів змінного струму. Вперше з позицій теорії 

адаптивного керування теоретично обґрунтовано можливість оцінювання змінних у часі 

параметрів за рахунок формування «сильних» умов персистності збудження.  Розроблено 

новий метод синтезу і аналізу двоконтурних систем керування класом DC-DC 

перетворювачів, на основі якого розроблено новий метод швидкодіючого керування 

потоками енергії між  тяговим електроприводом  і гібридними джерелами живлення з 

адаптивним обмеженням похідної від струму батареї. 

На основі технології швидкого прототипного тестування спроектовано і виготовлено 

лабораторний комплекс для проведення широкого спектру експериментальних досліджень 

систем векторного керування  прототипів тягових електромеханічних систем різної 

конфігурації. Результати  повномасштабних досліджень розроблених систем векторного 

керування тяговими електроприводами та комбінованими джерелами живлення 

підтверджують їх високі динамічні властивості і підвищену енергоефективність. 

 

A novel theoretical and practical development for highly efficient traction 

electromechanical systems   based on the induction and synchronous reluctance motors is 

presented, which allows to overcome the problem of permanent magnets limited availability. New 

nonlinear and adaptive control methods have been developed for traction electrical drives and 

hybrid energy storage systems based on batteries and ultra capacitors.   The theory of vector 

control systems design was extended to class of highly saturated electric motors using their 

improved mathematical models.  A novel control guarantees the asymptotic torque (speed)-flux 

tracking together with dynamic decoupling of the controlled variables and improved robustness 



properties. It is proved that MPTA optimized control strategy can easily applied in designed 

system structure.  The theory of adaptive control is extended for class of nonlinear plants with the 

time varying parameters by introducing the conditions of “strong persistency of excitation” 

together with high gain identification. A new design and analysis of the cascaded DC-DC 

converter system is proposed in order to construct the two-time scale separation of the battery and 

ultra capacitor     currents with adaptive current derivative limitation. 

 Using the technology of the rapid prototyping the laboratory complex of setups has been 

designed and implemented for experimental testing of the wide spectrum of the tracking 

electromechanical systems. The results of the full-scale experimental tests show the effectiveness 

of the solutions proposed. 
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5. Порівняння зі світовими аналогами. Розроблені алгоритми векторного керування та 

ідентифікації параметрів синхронних реактивних та асинхронних двигунів, а також 

електромеханічні системи на їх основі  відповідають світовому рівню, що зокрема 

підтверджується наявністю публікацій авторів у високорейтингових світових журналах. 

 

6. Економічна привабливість для просування на ринок (вартість реалізації проєкту, 

терміни впровадження та окупності, показники). 
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Кеурючий контролер SpeedGoat 

 
Синхронний двигун з постійними 

магнітами (СДПМ) низької напруги 
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Силова частина лабораторного дослідного зразка електроприводу на основі 

керуючих контролерів TMS320F28335 
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Система керування тяговою електромеханічною системою з гібридним джерелом 

живлення 
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