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Робоча програма навчальної дисципліни «Управління енергією та 

оптимізація руху електромобіля» для бакалаврів спеціальності 141 

Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка / Нац. техн. ун-т. 

«Дніпровська політехніка», каф. електропривода. – Д.: НТУ «ДП», 2024. – 13 

с. 

Розробник: 

– Бешта Олександр Степанович – Член-кореспондент НАН України, 

професор, доктор технічних наук, професор кафедри електропривода. 

Робоча програма регламентує:  

– мету дисципліни; 

– дисциплінарні результати навчання;  

– базові дисципліни (за наявності); 

– обсяг і розподіл за формами організації освітнього процесу та видами 

навчальних занять; 

– програму дисципліни (тематичний план за видами навчальних занять); 

– алгоритм оцінювання рівня досягнення дисциплінарних результатів 

навчання (шкали, засоби, процедури та критерії оцінювання);  

– інструменти, обладнання та програмне забезпечення; 

– рекомендовані джерела інформації. 

 

Робоча програма призначена для реалізації компетентнісного підходу під 
час планування освітнього процесу, викладання дисципліни, підготовки 
здобувачів вищої освіти до контрольних заходів, контролю провадження 
освітньої діяльності, внутрішнього та зовнішнього контролю забезпечення 
якості вищої освіти, акредитації освітніх програм. 
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1 МЕТА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

Мета дисципліни – формування у здобувачів вищої освіти 

компетентностей та ознайомлення з існуючими типами електромобілів, їх 

силовими агрегатами, та управління ними; набуття здобувачами вищої освіти 

теоретичних знань та практичних навичок для проведення аналізу витрат 

енергії на рух і перетворення енергії у системах силової частини 

електромобілів різної конфігурації з урахуванням кінематики, динаміки руху, 

профілю маршруту, інфраструктури території руху та інших факторів з 

урахуванням оптимізації алгоритмів їх управління. 

2 ОЧІКУВАНІ ДИСЦИПЛІНАРНІ РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ 

Дисциплінарні результати навчання (ДРН) 

шифр ДРН зміст 

ДРН–01  Знати конструктивні особливості різних типів електромобілів і їх силових 

агрегатів 

ДРН–02  Розуміти принципи побудови систем перетворення електричної енергії, 

розуміти та аналізувати функціональні та принципові схеми керування 

ними 

ДРН–03 Розуміти принципи побудови систем електропривода, розуміти та 

аналізувати функціональні та принципові схеми керування ним 

ДРН–04 Розуміти принципи побудови систем зберігання електричної енергії, 

розуміти та аналізувати функціональні та принципові схеми керування 

ними 

ДРН–05 Уміти оцінювати стан і рівень зарядженості системи зберігання 

електричної енергії 

ДРН–06 Розуміти принципи розподілу енергії на рух електромобіля в залежності 

від факторів впливу  

ДРН–07 Уміти впливати на питомі витрати енергії на рух і дистанцію пробігу 

електромобіля без підзаряджання 

3 БАЗОВІ ДИСЦИПЛІНИ  

Назва дисципліни Здобуті результати навчання 

Б1 «Вища математика» ПР08 Обирати і застосовувати придатні методи для 

аналізу і синтезу електромеханічних та 

електроенергетичних систем із заданими показниками 

Б5 «Теоретичні основи 

електротехніки» 

ПР05 Знати основи теорії електромагнітного поля, 

методи розрахунку електричних кіл та уміти 

використовувати їх для вирішення практичних проблем 

у професійній діяльності 

Ф3 «Основи метрології та 

електричних вимірювань» 

ПР02 Знати і розуміти теоретичні основи метрології та 

електричних вимірювань, принципи роботи пристроїв 

автоматичного керування, релейного захисту та 

автоматики, мати навички здійснення відповідних 

вимірювань і використання зазначених пристроїв для 

вирішення професійних завдань 

Ф4 «Основи електропривода» ПР03 Знати принципи роботи електричних машин, 

апаратів та автоматизованих електроприводів та уміти 

використовувати їх для вирішення практичних проблем 

у професійній діяльності 
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Назва дисципліни Здобуті результати навчання 

Ф7 «Електроніка, 

мікропроцесорна техніка та 

засоби автоматизації» 

ПР06 Застосовувати прикладне програмне 

забезпечення, мікроконтролери та мікропроцесорну 

техніку для вирішення практичних проблем у 

професійній діяльності 

4 ОБСЯГ І РОЗПОДІЛ ЗА ФОРМАМИ ОРГАНІЗАЦІЇ ОСВІТНЬОГО 

ПРОЦЕСУ ТА ВИДАМИ НАВЧАЛЬНИХ ЗАНЯТЬ 

Вид 

навчальних 

занять О
б
ся

г
, 

го
д

и
н
и
 Розподіл за формами навчання, години 

денна вечірня заочна 
аудиторні 

заняття 
самостійна 

робота 
аудиторні 

заняття 
самостійна 

робота 
аудиторні 

заняття 
самостійна 

робота 

лекційні 80 26 54 - - 4 76 

практичні - - - - - - - 

лабораторні 40 13 27 - - 4 36 

семінари - - - - - - - 

РАЗОМ 120 39 81 - - 8 102 

5 ПРОГРАМА ДИСЦИПЛІНИ ЗА ВИДАМИ НАВЧАЛЬНИХ ЗАНЯТЬ 
 

Шифри 

ДРН 

Види та тематика навчальних занять Обсяг 

складових, 

години 

 ЛЕКЦІЇ 26 

ДРН–01  1.Вступ. Загальні цикли водіння, середня щоденна дистанція 

руху автомобілів, дистанція одноразової подорожі, види 

електромобілів, електромобілі на акумуляторних батареях і 

гібриди, їх особливості. Плаг-ін гібрид і особливості його 

роботи. Гібрид на паливних комірках. Порівняння типів 

електромобілів. 

2 

ДРН–01 

ДРН–02 

 

2. Силові агрегати електромобіля. Трансмісія, варіанти 

трансмісії, основні компоновки силових агрегатів батарейних 

електромобілів і гібридів.  

2 

ДРН–03 

 

3. Режим рекуперації і системи гальмівної рекуперації. 

Принципи рекуперативного гальмування електропривода. 

Стратегія змішаного рекуперативного гальмування і системи 

змішаного рекуперативного гальмування 

4 

ДРН–02 4.Системи живлення. Застосування DC/DC конверторів в 

електромобілі. Типи DC/DC конверторів, Buck/ Boost/ Buck-

Boost конвертори, принципи їх роботи, топологія цих 

конверторів у електромобілях, принципи керування. 

2 

ДРН–02 5.Системи живлення. Застосування DC/АC конверторів в 

електромобілі. Трифазний DC/АC інвертор електропривода 

електромобіля. Принципи широтно-імпульсної модуляції. 

Формування трифазної напруги змінної амплітуди і частоти. 

Керування інвертором. Режим рекуперації в інверторі. 

2 

ДРН–03 6. Електропривод електромобіля.  Типи електричних машин 

для електромобілів. Електропривод на основі колекторних 

машин постійного струму. Електропривод на основі 

електричних машин змінного струму. Електропривод на основі 

безколекторної машини постійного струму 

2 
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ДРН–03 7. Електропривод електромобіля.  Електропривод на основі 

синхронних машин з постійними магнітами. Електропривод на 

основі реактивних машин. Електропривод на основі 

асинхронних машин 

4 

ДРН–04 8.Системи зберігання електричної енергії.  Акумуляторні 

батареї: електрохімічний ряд, електрохімічні процеси, види 

АКБ. Параметри акумуляторних батарей. Порівняння 

акумуляторних батарей за параметрами, переваги і недоліки 

різних видів АКБ. Принципи компоновки модулів. 

Суперконденсатори: види, переваги і недоліки. Компоновки 

систем зберігання енергії, переваги і недоліки різних 

компоновок. Системи менеджменту стану комірок АКБ (BMS). 

2 

ДРН–04 9.Системи зберігання електричної енергії. Методи оцінки 

стану АКБ, поняття State of charge (SOC), State of heath (SOH). 

Зарядно-розряді характеристики. Деградація АКБ. Методи 

оцінки SOC і SOH, переваги і недоліки. 

2 

ДРН–06 

ДРН–07 

10. Енергетика електромобіля. Розподіл енергії, енергія руху, 

складові сил опору руху, стандартні тестові цикли руху, 

ефективний рух.  

4 

 ЛАБОРАТОРНІ РОБОТИ  10 

ДРН–01 

 

Лабораторна робота №1 – Введення стенда Lukas-Nulle в 

експлуатацію 

2 

ДРН–01, 

ДРН–04, 

ДРН–05 

ДРН-07 

Лабораторна робота №2 – Вимірювання параметрів 

високовольтної батареї 

2 

ДРН–01, 

ДРН–02, 

ДРН–04 

Лабораторна робота №3 – Системні реле високої напруги 

акумуляторної батареї електромобіля 

2 

ДРН–02, 

ДРН–03 

ДРН-07 

Лабораторна робота №4 - Інвертор 2 

ДРН–03 

ДРН-06 

ДРН-07 

Лабораторна робота №5 – Електродвигун 2 

Разом: 90 

Для реалізації змішаної форми навчання студентів застосовується 

електронний ресурс ДО з дисципліни за наступною адресою: 

https://do.nmu.org.ua/course/view.php?id=6827 

 
6 ОЦІНЮВАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ НАВЧАННЯ 

Сертифікація досягнень студентів здійснюється за допомогою прозорих 

процедур, що ґрунтуються на об’єктивних критеріях відповідно до Положення 

університету «Про оцінювання результатів навчання здобувачів вищої 

освіти». 

Досягнутий рівень компетентностей відносно очікуваних, що 

ідентифікований під час контрольних заходів, відображає реальний результат 

навчання студента за дисципліною. 
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6.1 Шкали 

Оцінювання навчальних досягнень здобувачів вищої освіти НТУ «ДП» 

здійснюється за рейтинговою (100-бальною) та інституційною шкалами. 

Остання необхідна (за офіційною відсутністю національної шкали) для 

конвертації (переведення) оцінок мобільних здобувачів. 

Шкали оцінювання навчальних досягнень студентів НТУ «ДП» 

Рейтингова Інституційна 

90…100 відмінно / Excellent 

74…89 добре / Good 

60…73 задовільно / Satisfactory 

0…59 незадовільно / Fail 

Кредити навчальної дисципліни зараховуються, якщо здобувач отримав 

підсумкову оцінку не менше 60-ти балів. Нижча оцінка вважається 

академічною заборгованістю, що підлягає ліквідації відповідно до Положення 

про організацію освітнього процесу НТУ «ДП». 

6.2 Засоби та процедури 

Зміст засобів діагностики спрямовано на контроль рівня сформованості 

знань, умінь/навичок, комунікації, відповідальності і автономії  здобувача за 

вимогами НРК до 6-го кваліфікаційного рівня під час демонстрації 

регламентованих робочою програмою результатів навчання. 

Здобувач на контрольних заходах має виконувати завдання, орієнтовані 

виключно на демонстрацію дисциплінарних результатів навчання (розділ 2). 

Засоби діагностики, що надаються здобувачам на контрольних заходах у 

вигляді завдань для поточного та підсумкового контролю, формуються 

шляхом конкретизації вихідних даних та способу демонстрації 

дисциплінарних результатів навчання. 

Засоби діагностики (контрольні завдання) для поточного та підсумкового 

контролю дисципліни затверджуються кафедрою.  

Види засобів діагностики та процедур оцінювання для поточного та 

підсумкового контролю дисципліни подано нижче.  
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Засоби діагностики та процедури оцінювання 

ПОТОЧНИЙ КОНТРОЛЬ ПІДСУМКОВИЙ КОНТРОЛЬ 

навчальне 

заняття 

засоби 

діагностики 
процедури 

засоби 

діагностики 
процедури 

лекції контрольні 

завдання за 

кожною темою 

виконання 

завдання під час 

лекцій 

 

 

 

 

 

комплексна 

контрольна 

робота (ККР) 

визначення 

середньозваженого 

результату поточних 

контролів; 

 

виконання ККР під час 

заліку за бажанням 

студента 

лабораторні перевірка та 

захист  

виконання 

лабораторних 

робіт 

індивідуальне 

завдання 

виконання завдань 

під час 

самостійної 

роботи 

Під час поточного контролю лекційні заняття оцінюються шляхом 

визначення якості виконання контрольних конкретизованих завдань. 

Практичні заняття оцінюються якістю виконання контрольного та 

індивідуального завдання 

Якщо зміст певного виду занять підпорядковано декільком складовим 

опису кваліфікаційного рівня за НРК, то інтегральне значення оцінки може 

визначатися з урахуванням вагових коефіцієнтів, що встановлюються 

викладачем. 

За наявності рівня результатів поточних контролів з усіх видів 

навчальних занять не менше 60 балів, підсумковий контроль здійснюється без 

участі здобувача шляхом визначення середньозваженого значення поточних 

оцінок. 

Незалежно від результатів поточного контролю кожен здобувач під час 

заліку має право виконувати ККР, яка містить завдання, що охоплюють 

ключові дисциплінарні результати навчання. 

Кількість конкретизованих завдань ККР повинна відповідати 

відведеному часу на виконання. Кількість варіантів ККР має забезпечити 

індивідуалізацію завдання. 

Значення оцінки за виконання ККР визначається середньою оцінкою 

складових (конкретизованих завдань) і є остаточним. 

Інтегральне значення оцінки виконання ККР може визначатися з 

урахуванням вагових коефіцієнтів, що встановлюється кафедрою для кожної 

складової опису кваліфікаційного рівня за НРК. 

6.3 Критерії 

Реальні результати навчання здобувача ідентифікуються та вимірюються 

відносно очікуваних під час контрольних заходів за допомогою критеріїв, що 

описують дії здобувача для демонстрації досягнення результатів навчання. 
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Для оцінювання виконання контрольних завдань під час поточного 

контролю лекційних і практичних занять в якості критерію використовується 

коефіцієнт засвоєння, що автоматично адаптує показник оцінки до рейтингової 

шкали: 

Оi = 100 a/m, 

де a – число правильних відповідей або виконаних суттєвих операцій 

відповідно до еталону рішення; m – загальна кількість запитань або суттєвих 

операцій еталону. 

Індивідуальні завдання та комплексні контрольні роботи оцінюються 

експертно за допомогою критеріїв, що характеризують співвідношення вимог 

до рівня компетентностей і показників оцінки за рейтинговою шкалою. 

Зміст критеріїв спирається на компетентнісні характеристики, визначені 

НРК для бакалаврського рівня вищої освіти (подано нижче). 

Загальні критерії досягнення результатів навчання  

для 6-го кваліфікаційного рівня за НРК  

(бакалавр) 

Опис 

кваліфікаційного 

рівня 

Вимоги до знань, умінь/навичок, комунікації, 

відповідальності і автономії 

Показник 

оцінки  

Знання  

 концептуальні 

наукові та практичні 

знання, критичне 

осмислення теорій, 

принципів, методів і 

понять у сфері 

професійної 

діяльності та/або 

навчання 

Відповідь відмінна – правильна, обґрунтована, 

осмислена. Характеризує наявність: 

- концептуальних знань; 

- високого ступеню володіння станом питання; 

- критичного осмислення основних теорій, принципів, 

методів і понять у навчанні та професійній діяльності 

95-100 

Відповідь містить негрубі помилки або описки 90-94 

Відповідь правильна, але має певні неточності 85-89 

Відповідь правильна, але має певні неточності й 

недостатньо обґрунтована 

80-84 

Відповідь правильна, але має певні неточності, 

недостатньо обґрунтована та осмислена  

74-79 

Відповідь фрагментарна 70-73 

Відповідь демонструє нечіткі уявлення студента про 

об'єкт вивчення 

65-69 

Рівень знань мінімально задовільний 60-64 

Рівень знань незадовільний <60 

Уміння/навички 

 поглиблені 

когнітивні та 

практичні 

уміння/навички, 

майстерність та 

інноваційність на 

рівні, необхідному 

для розв’язання 

складних 

Відповідь характеризує уміння: 

- виявляти проблеми; 

- формулювати гіпотези; 

- розв'язувати проблеми; 

- обирати адекватні методи та інструментальні засоби; 

- збирати та логічно й зрозуміло інтерпретувати 

інформацію; 

- використовувати інноваційні підходи до розв’язання 

завдання 

95-100 
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Опис 

кваліфікаційного 

рівня 

Вимоги до знань, умінь/навичок, комунікації, 

відповідальності і автономії 

Показник 

оцінки  

спеціалізованих задач 

і практичних проблем 

у сфері професійної 

діяльності або 

навчання 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 

знання в практичній діяльності з негрубими помилками 

90-94 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 

знання в практичній діяльності, але має певні неточності 

при реалізації однієї вимоги  

85-89 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 

знання в практичній діяльності, але має певні неточності 

при реалізації двох вимог 

80-84 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 

знання в практичній діяльності, але має певні неточності 

при реалізації трьох вимог 

74-79 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 

знання в практичній діяльності, але має певні неточності 

при реалізації чотирьох вимог 

70-73 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 

знання в практичній діяльності при виконанні завдань за 

зразком 

65-69 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 

знання при виконанні завдань за зразком, але з 

неточностями 

60-64 

рівень умінь/навичок незадовільний <60 

Комунікація 

 донесення до 

фахівців і нефахівців 

інформації, ідей, 

проблем, рішень, 

власного досвіду та 

аргументації; 

 збір, інтерпретація 

та застосування 

даних; 

 спілкування з 

професійних питань, 

у тому числі 

іноземною мовою, 

усно та письмово 

Вільне володіння проблематикою галузі. 

Зрозумілість відповіді (доповіді). Мова: 

- правильна; 

- чиста; 

- ясна; 

- точна; 

- логічна; 

- виразна; 

- лаконічна. 

Комунікаційна стратегія: 

- послідовний і несуперечливий розвиток думки; 

- наявність логічних власних суджень; 

- доречна аргументації та її відповідність відстоюваним 

положенням; 

- правильна структура відповіді (доповіді); 

- правильність відповідей на запитання; 

- доречна техніка відповідей на запитання; 

- здатність робити висновки та формулювати пропозиції 

95-100 

Достатнє володіння проблематикою галузі з незначними 

хибами. 

Достатня зрозумілість відповіді (доповіді) з незначними 

хибами. 

Доречна комунікаційна стратегія з незначними хибами 

90-94 

Добре володіння проблематикою галузі. 

Добра зрозумілість відповіді (доповіді) та доречна 

комунікаційна стратегія (сумарно не реалізовано три 

вимоги) 

85-89 
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Опис 

кваліфікаційного 

рівня 

Вимоги до знань, умінь/навичок, комунікації, 

відповідальності і автономії 

Показник 

оцінки  

Добре володіння проблематикою галузі. 

Добра зрозумілість відповіді (доповіді) та доречна 

комунікаційна стратегія (сумарно не реалізовано чотири 

вимоги) 

80-84 

Добре володіння проблематикою галузі. 

Добра зрозумілість відповіді (доповіді) та доречна 

комунікаційна стратегія (сумарно не реалізовано п’ять 

вимог) 

74-79 

Задовільне володіння проблематикою галузі. 

Задовільна зрозумілість відповіді (доповіді) та доречна 

комунікаційна стратегія (сумарно не реалізовано сім 

вимог) 

70-73 

Часткове володіння проблематикою галузі. 

Задовільна зрозумілість відповіді (доповіді) та 

комунікаційна стратегія з хибами (сумарно не 

реалізовано дев’ять вимог) 

65-69 

Фрагментарне володіння проблематикою галузі. 

Задовільна зрозумілість відповіді (доповіді) та 

комунікаційна стратегія з хибами (сумарно не 

реалізовано 10 вимог) 

60-64 

Рівень комунікації незадовільний <60 

Відповідальність і автономія 

 управління 

складною технічною 

або професійною 

діяльністю чи 

проектами; 

 спроможність нести 

відповідальність за 

вироблення та 

ухвалення рішень у 

непередбачуваних 

робочих та/або 

навчальних 

контекстах; 

 формування 

суджень, що 

враховують соціальні, 

наукові та етичні 

аспекти; 

 організація та 

керівництво 

професійним 

розвитком осіб та 

груп; 

 здатність 

продовжувати 

навчання із значним 

ступенем автономії 

Відмінне володіння компетенціями менеджменту 

особистості, орієнтованих на: 

1) управління комплексними проектами, що передбачає: 

- дослідницький характер навчальної діяльності, 

позначена вмінням самостійно оцінювати різноманітні 

життєві ситуації, явища, факти, виявляти і відстоювати 

особисту позицію; 

- здатність до роботи в команді; 

- контроль власних дій; 

2) відповідальність за прийняття рішень в 

непередбачуваних умовах, що включає: 

- обґрунтування власних рішень положеннями 

нормативної бази галузевого та державного рівнів; 

- самостійність під час виконання поставлених завдань; 

- ініціативу в обговоренні проблем; 

- відповідальність за взаємовідносини; 

3) відповідальність за професійний розвиток окремих 

осіб та/або груп осіб, що передбачає: 

- використання професійно-орієнтовних навичок;  

- використання доказів із самостійною і правильною 

аргументацією; 

- володіння всіма видами навчальної діяльності; 

4) здатність до подальшого навчання з високим рівнем 

автономності, що передбачає: 

- ступінь володіння фундаментальними знаннями;  

- самостійність оцінних суджень; 

- високий рівень сформованості загальнонавчальних 

умінь і навичок; 

95-100 
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Опис 

кваліфікаційного 

рівня 

Вимоги до знань, умінь/навичок, комунікації, 

відповідальності і автономії 

Показник 

оцінки  

- самостійний пошук та аналіз  джерел інформації 

Упевнене володіння компетенціями менеджменту 

особистості (не реалізовано дві вимоги) 

90-94 

Добре володіння компетенціями менеджменту 

особистості (не реалізовано три вимоги) 

85-89 

Добре володіння компетенціями менеджменту 

особистості (не реалізовано чотири вимоги) 

80-84 

Добре володіння компетенціями менеджменту 

особистості (не реалізовано шість вимог) 

74-79 

Задовільне володіння компетенціями менеджменту 

особистості (не реалізовано сім вимог) 

70-73 

Задовільне володіння компетенціями менеджменту 

особистості (не реалізовано вісім вимог) 

65-69 

Рівень відповідальності і автономії фрагментарний 60-64 

Рівень відповідальності і автономії незадовільний <60 

7 ІНСТРУМЕНТИ, ОБЛАДНАННЯ ТА ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

Технічні засоби навчання. 

Дистанційна платформа MOODLЕ, MS Teams. 

Під час виконання лабораторних робіт використовується дидактичне 

обладнання фірми Lukas-Nulle (Німеччина). 

 

8 РЕКОМЕНДОВАНІ ДЖЕРЕЛА ІНФОРМАЦІЇ 

Базові: 

▪ Методичні рекомендації до виконання лабораторних робіт за ОПП 

«Електромобільність та енергетична інфраструктура» студентами 

спеціальності 141 Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка 

/ О.С Бешта, О.О Бешта, Т.О Халаімов, А.Ю Лобода; М-во освіти і науки 
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«ДП», 2024. – 331 с. https://do.nmu.org.ua/course/section.php?id=84630 

▪ Advanced Electric Drive Vehicles/Ali Emadi, © 2015 by Taylor & Francis 

Group, LLC, CRC Press is an imprint of Taylor & Francis Group, an Informa 

business. 

 

Додаткові: 

▪ Theoretical Analysis of the Effect of Traction Parameters on Electric Vehicle 

Energy Consumption and Driving Range/ Wawrzyniec Gołębiewski, TEKA. 

COMMISSION OF MOTORIZATION AND ENERGETICS IN 

AGRICULTURE – 2016, Vol. 16, No. 1, 5–129. 

▪ The State-of-The-Art of Power Electronics Converters Configurations in 

Electric Vehicle Technologies/Kiran Maroti Pandav, Sanjeevikumar 

Padmanaban, Mahajan Sagar Bhaskar Ranjana, F. Blaabjerg; 2772-3704/© 

2021 The Authors. Published by Elsevier Ltd. This is an open access article 

https://www.researchgate.net/profile/Kiran-Pandav?_sg%5B0%5D=u1PUEwffnC2V1QBQS-UeFtppoUN6-1GSWd-XXxOgM79YHEG1hSdlMep6R8tpf3yuolcda7A.vSNnR3AYfSjE1UvzxFFXGFt9UK5Awl5ww7yjKd6lY2uobBaKzrHmNuwjWOzpbYUzfiUG7dQD45cRRxWJrPpoqA&_sg%5B1%5D=VpmKryzm2YJMsq2WKVMwmE5M5DAnsCkSL4hN_Fj8sGv8NohRDkq2Zv2zcOj10D8XKw-QaxE.Rb-Z59Lzwtx65weP5i447IKnF1vP25HJC78JYCH2i_x8mrvnGDP9LOTHaviBBrtIYTXKFq1qT4qPDRzUCnitHA&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicG9zaXRpb24iOiJwYWdlSGVhZGVyIn19
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https://www.researchgate.net/profile/F-Blaabjerg?_sg%5B0%5D=u1PUEwffnC2V1QBQS-UeFtppoUN6-1GSWd-XXxOgM79YHEG1hSdlMep6R8tpf3yuolcda7A.vSNnR3AYfSjE1UvzxFFXGFt9UK5Awl5ww7yjKd6lY2uobBaKzrHmNuwjWOzpbYUzfiUG7dQD45cRRxWJrPpoqA&_sg%5B1%5D=VpmKryzm2YJMsq2WKVMwmE5M5DAnsCkSL4hN_Fj8sGv8NohRDkq2Zv2zcOj10D8XKw-QaxE.Rb-Z59Lzwtx65weP5i447IKnF1vP25HJC78JYCH2i_x8mrvnGDP9LOTHaviBBrtIYTXKFq1qT4qPDRzUCnitHA&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicG9zaXRpb24iOiJwYWdlSGVhZGVyIn19
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