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Режими розгону та гальмування електромобілів є невід’ємною складовою 

у транспортному циклі. При цьому, особливо якщо мова йде про розгін, від 

двигуна вимагається розвинення закладених потужнісних характеристик, які 

забезпечують зрушення електромобіля з місця та досягнення бажаної 

швидкості руху  [1-3]. Для подолання інерції, двигун розвиває певний 

механічний момент, що супроводжується значним збільшенням струмів, яке 

відповідає режимам роботи двигуна близьким до екстремальних. При реалізації 

режиму рекуперативного гальмування, електричний двигун електромобіля 

працює в режимі генератора, забезпечуючи заряд тягової акумуляторної 

батареї, що також супроводжується значним збільшенням струму. В такому 

разі, система керування двигуном повинна забезпечити відповідне регулювання 

керуючих впливів, які, з одного боку, забезпечують потреби водія щодо 

бажаної динаміки, а з іншого боку, не допустити аварійного струмового та 

температурного перевантаження двигуна, акумуляторної батареї та усієї 

електричної системи електромобіля. 

Рух електромобіля можна описати рівнянням руху 
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де    J – момент інерції електромобіля; m – маса електромобіля; dv/dt – зміна 

швидкості (прискорення або уповільнення); ε – коефіцієнт приведення 

розмірності величин до єдиної системи одиниць; Fт – сила тяги; Fг – сила 

гальмування; W – сила опору руху. 

Сили Fт, Fг створює електричний двигун електромобіля, сила опору руху 

W залежить від швидкості електромобіля та наявності схилів, поворотів, тощо. 

На теперішній час, більш ефективним та перспективним типом двигуна 

електромобіля вважається синхронна машина зі збудженням від постійних 

магнітів. Структурна схема системи керування такої машини, побудована за 

принципом поле-орієнтованого керування наведена на рисунку 1. Основою 

системи керування є просторово-векторна широтно-імпульсна модуляція 

(SVPVM) регулятора напруги – інвертора. При цьому, режим роботи двигуна 

визначається керуючими впливами по моменту та по потоку з врахуванням 

положення ротора. Одним з найпоширеніших методів керування є застосування 

пропорційно-інтегрального керування, коли реакція машини одночасно 

визначається заданим струмом та поточним рушійним моментом. Навіть із 

простим пропорційно-інтегральним регулятором передатна функція системи 

керування двигуном стає досить складною, а вибір підсилення нетривіальним, 

що вимагає додаткових досліджень та вдосконалення системи з метою набуття 

нею здатності автоматичної адаптації до зміни динаміки руху електромобіля. 

 

 
Рисунок 1 – Структурна схема поле-орієнтованого керування 

синхронною електричною машиною зі збудженням від постійних магнітів 

 

Вважаючи, що електромобіль, як транспортний засіб, може мати різні 

масові характеристики, які обумовлені ступенем його завантаження, а також 

керується людиною, яка має індивідуальні навички щодо принципів та 

характеру водіння, система керування електричним двигуном повинна мати 

певну гнучкість, тобто здатність підлаштовуватися до потреб водія, умов руху 

та поточних характеристик електромобіля. 

 

Висновки 

Запропоновано математичну модель електромобіля з синхронною 
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машиною зі збудженням від постійних магнітів в якості приводного двигуна, 

яка дозволяє дослідити енергетичні процеси у динамічних режимах руху. 
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Електромобілі є важливою складовою сталого транспорту, і їх розробники 

завжди шукають нові можливості для підвищення енергоефективності. Однією 

з таких можливостей є системи повторного використання тепла від систем 

кондиціонування та охолодження. Використання цього тепла дозволяє не лише 

підвищити ефективність електромобіля, а й зменшити витрати енергії, що в 

свою чергу сприяє збільшенню запасу ходу транспортного засобу. 

Системи кондиціонування та охолодження в електромобілях виконують 

важливі функції, такі як забезпечення комфортної температури в салоні та 

охолодження батареї [1, 2]. Ці системи генерують значну кількість тепла, яке 

часто виводиться назовні як відпрацьоване. Повторне використання цього тепла 

може значно підвищити загальну енергоефективність транспортного засобу. 

Наприклад, теплову енергію від систем охолодження батареї можна 

використовувати для обігріву салону в холодну пору року, що зменшує потребу 

у додаткових джерелах енергії. 

Наприклад, у електромобілів Tesla, система теплового насоса Model Y 

дозволяє використовувати тепло від батареї та інших компонентів для обігріву 

салону, що значно підвищує енергоефективність в холодну пору року. Це 

зменшує споживання енергії на опалення, дозволяючи збільшити запас ходу на 

одній зарядці. 


