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требуют специальную утилизацию. Исходя из выполнения пере-

численных задач, можно сделать вывод о превосходстве светоди-

одного освещения над конкурирующими источниками света. 
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В настоящее время актуальной темой является разработка элек-

тромобилей для широкого применения. Вследствие этого, суще-

ствует много типов конструкции тягового электропривода.  При 

этом питание электромотора может осуществляться от аккумуля-

торной батареи, солнечной батареи или топливных элементов. Рас-

сматривается вариант электротранспорта с питанием от аккумуля-

торных батарей. 

Электротранспорт имеет ряд преимуществ, которые помогают 

решить проблемы нехватки и дороговизны топлива.  

Достоинства: 

- простота конструкции (в том числе и электродвигателя) и 

управления, высокая надёжность и долговечность; 

- возможность подзарядки от электрической сети в ночное время 

решило бы проблему «энергетического пика», т.е. проблему произ-

водства электроэнергии, которая не находит своего применения; 

- электродвигатели имеют более высокий коэффициент полезно-

го действия нежели двигатель внутреннего сгорания; 

- возможность подзарядки источников энергии во время рекупе-

ративного торможения двигателем, что позволит свести к миниму-

му использование тормозных колодок [1, 2]. 

Таким образом, разработка данного вида транспорта является 

актуальной темой. 

Для анализа электрических и динамических процессов была раз-

работана имитационная модель асинхронного электродвигателя, 

питаемого от аккумуляторных батарей с разным уровнем заряда, по 

принципу простраственно-векторной широтно-импульсной моду-

ляцией (ПВ ШИМ). Целью этой методики является аппроксимиро-
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вание мгновенного вектора опорного напряжения U* при помощи 

комбинации состояний соответствующих базовых пространствен-

ных векторов. 

 
Рисунок 1 – Модель с ПВ ШИМ 

В представленной выше модели используется трехфазный асин-
хронный двигатель мощностью 160кВт, аккумуляторные батареи с 
номинальным напряжением 515В, емкостью 10 Ач и уровнем заря-
да 99%. Емкость батарей принята малой, т.к. для проведения одного 
пуска и торможения двигателя этой величины достаточно. Эта мо-
дель позволит нам исследовать вопрос заряда батарей в режиме 
торможения, используя пространственно-векторную ШИМ. Преоб-
разователь моделируется с помощью блока «универсальный мост», 
а двигатель с помощью блока "асинхронная машина". Крутящий 
момент нагрузки на валу машины является постоянным и составля-
ет 80 Нм. Этот момент включает в себя действие сил сопротивле-
ния, но не учитывает аэродинамическое сопротивление. Для нашего 
случая это не существенное упрощение. 

Управляющие импульсы на инвертор генерируются блоком «Прон-
ственно-векторный ШИМ генератор». Частота ШИМ составляет 2000 
Гц. При моделировании был задан следующий цикл: разгон до номи-
нальной скорости, движение на постоянной скорости, выбег и. Как вид-
но из графиков моделирования, в процессе разгона и равномерного 
движения происходит разряд батареи, а в режиме торможения ее заряд. 
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Рисунок 2 – Графики результатов моделирования 
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В Государственной Программе развития сельского хозяйства РФ 

в «Развитие подотрасли животноводства» и принятых Минсельхо-

зом РФ мерах по субсидированию отрасли ставится задача увели-

чить воспроизводство коров в 1,5 раза.  
Продуктивное долголетие коров определяется уровнем молоч-

ной продуктивности и способностью к воспроизводству. Развитие и 
становление половой системы коров в условиях беспривязного со-
держания при искусственном осеменении являются главными ин-
дикаторами здоровья животных. В стадах с удоями свыше 6000 кг 
молока срок инволюции матки после отела  составляют 40-55 дней, 
тогда как у коров с удоями до 5000 кг  - 18-25 дней. Результатив-
ность  1-го осеменения в первую охоту высокоудойных коров сни-
жается до 5-25% против 35-50% при 5000 кг удоев. Чем выше про-




