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YIIPAB/bAIGE EHEPI'MJOM BATEPUJE EJTEKTPUYHOI' BO3UJIA TPEKO 1Y
IIYIbAYA

ELECTRIC VEHICLE BATTERY MENAGEMENT USING A DC CHARGER

Credan Bojonuh, bopuc lymuuh, @akyrmem mexuuuxux nayxka, Hosu Cao

Oonacr — EJIEKTPOTEXHUKA 1 PAYYHAPCTBO

Kparak canp:xaj — V paoy je onucana mexnonocuja paoa
eNeKMPUYHUX 803UNA Noge3anoe Ha mpedcy. Objawurseto je
ynpaemwarbe mMoKom enepeuje bamepuja - eleKmpuiHUX
603UNA, U HABeOeHe Cy 6pcme NYyraud ereKmpUudHux
sosuna. ¥ cogpmsepckom okpyorcersy MATLAB-SIMULINK
CUMYTIUPAHO je NYFRerve U NPadcrerbe bamepuje onucaHom
Memodom.

Kibyune peun: bamepuje, enekmpuuna 603und, nyrere u
npadicrberbe bamepuja, CUMyIayuja

Abstract — This paper describes the technology of electric
vehicles connected to the grid. Energy management of an
electric vehicle battery is explained, and types of electric
vehicle chargers are specified. In MATLAB-SIMULINK
software environment, battery charging and discharging is
simulated through the presented method.

Keywords: Batteries, electric vehicles, battery charging
and discharging, simulation

1. YBOJ,

CaoOpahaj u TpaHCIOPT YKMHE 3HaYajaH yNEeo y MOTPOLIBU
enepruje. [lorpomma enepruje npahena je u ucnymramem
IITETHUX racoBa y armocdepy. Hasenene nBe mojase cy
3HaYajHe MPUIMKOM ofabupa Bo3uia. UHkXemepH cy A0Be-
M MOTOpE Ca YHYTpPAIEHM CaropeBambeM 10 CaBpILICH-
cTBa. Brcoka m3na3Ha cHara, HECKa MOTPOIIkHa Cy HajOUT-
HUje KapaKTEepUCTHKE BO3MJIA ca MOTOpUMA Ca YHYyTparl-
BHM CaropeBameM.

Mortopu ca yHYTpaIIlbHM CaropeBameM Cy y MPOLUUIOCTH
Owm 3Ha4ajHM 300T €Hepruje Koja je YCKJIaJuIlTeHa Y
ropuBy. EHepruja koja je yCKIaJWIITeHA y 3alpeMUHA
6em3uHa ox 1 smrap je 8,76 kWh. Emnepruja xoja je
YCKIQAWIITEHa Yy MOAEpPHMM OarepujamMa y HCTO]
3ampemuHu ce kpehe mmehy 250 m 620 Wh. [axie y
TOPHBY j€ YCKIIAIUINTEHO YaK 14 myTa BUIlle eHepruje Hero
y Oarepujama. Hayunuin ymo3opaBajy aa ce pesepse Had-
TE CMamyjy BpTOIIaBoM Op3uHOM. Mako je y IaHarimbe
BpeMe HajpaKTUYHMje KOPUCTUTH BO3UIIA Ca MOTOpHUMA ca
YHYTpAIlIlbUM caropeBameM, y Omuckoj OyayhHoctu To he
ce nmpoMeHuTH. Hucka edukacHoct, mopact 1ieHe Hadre on
moverka 21. Beka, Kao M 3Ha4ajHO 3aral)eme KUBOTHE Cpe-
JIMHE JIONPHHENN cy Ja ce caoOpahaj u TpaHCHopT Kpyn-
HHUM KopaiMa enektpudukyjy. TexHomomkn pasBoj Oare-
pHja, Kao U €HepreTcke eleKTpoHnke omoryhasajy yOp3aH
pa3BOj ENEKTPUYHUX BO3WIIA Y3 CBE TIOBOJHHU]Y LieHy [1].

HAIIOMEHA:
Ogaj pan je npoucrekao U3 MacTep pajga YdujH MEHTOP
je ouo ap Bopuc lymuuh, Banp. npod.

3060r Tora je cBe BehW yneo eNeKTpUYHUX BO3WJIA HA Tp-
KUIITY. BOXKiba €NeKTpUYHOr BO3WIA 110 KHUIIOMETPY je
nocTajia jeTHHUja O KMWIOMETPa BOXKELE BO3MIIA Ca MOTO-
POM ca yHyTpalImiM caropeBambeM. Ha cimnm 1 nprkasan
j€ TpeHyTHHU Opoj ENEeKTPUYHIX BO3UIIA KOja CY PETUCTpPO-
BaHa y nepuony on 2012. no 2021. ronuHe y cBeTy.
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Cnuxa 1. Bpojuo cmarve enekmpuynux 6o3una y ceeny [2]

TexHonoruja npousBoamHe Oareprja U MOITYPOBOJHUUKUX
KOMIIOHCHTH CBC BHIIC Hampemyje. 300T HaBeACHOT
pa3Boja, KOMIIOHEHTE IOCTajy jeTHHHjE W CaMHUM THM
CNICKTPHYHA PUCTYNIauHUja. Y3 CMambChe pe3epBU FOPUBa,
CNIEKTPHYHA BO3WIa NoOMjajy Ha momyiaapHocTH. Ciuka 2
MpUKa3yje TMpOjeKToBaH Opoj eNeKTPUYHMX BO3WIA Yy
omuckoj OymyhHoctn y mepmomy mo 2030. rommue. Ha
ciunm ce BuaM na he Haj3Hadajuuju nopact ouru y Kunu,
Ka0 CBETCKOM T'MTI'aHTy Yy CMHCIIY IPOU3BOALEC CICKTPHUY-
HuxX Bo3wia. [IpernocraBke ykasyjy aa hie go 2025. ronuse
Ha IyTeBUMa OUTH OKO 45 MUJIMOHA €NEKTPUYHHX BO3MJIA.
o kpaja tekyhe nmenenuje, y caobpahajy he ce Hahm yax
130 MuMoHa eNeKTPUYHHUX BO3UJIA.
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Crnmuka 2. Quexusano 6pojHO cmarbe eleKmpuyHUX 803UNd Y
ceemy [2]

AKO ce 04eKyje MacOBHH IIpeiia3ak Ha eIeKTPHYHa BO3WIIA,
oTpeOHO je 00e30eauTH Opoj Myrada Koju hie 3a10BOJBUTH
Kpajme norpourade. /lakie, noehame Opoja exeKTpUYHNX
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BO3WIa Ha MyTeBmMa Tpeba ma Oyne mpaheHO MmHpemeM
Mpexe mymada. Kako Om Bpeme nomymaBama Oarepuje
OWIo CBeJEHO Ha MHHHUMYM, HOTpeOHO je 00e30eanTn
BCJIMKE CHare¢ Ha IMPpUKJbYyYlIUMa ITyHkhada. HpI/IMeHa
JIBOCMEPHHX IIyHhaya eJIEKTPUYHHMX BO3WIJIAa je 3HavajHa
300r TOra INTO Ce TOKOM Ipolieca Mpaxmema darepuje y
MpeXy ofaje eHepruja u3 darepuje (enni. Vehicle to grid).
JaBameM eHepruje y Mpexy Moryhe je pacreperutn
MpeXy TOKOM Hajehmx omrepehema y Toky maHa. [pyro
TOTIaBJbEe pafa ce 0aBHW 00jalllFbeE-eM TOIOJOTH]E, Kao 1
Haj3HaYajHUJUX TIOACHCTEMa eNEeKTPUYHOT BO3WiIa. Y
TpeheM moraBiby Cy oOjallmeHe TPU TEXHHUKE IyHema
Oarepuja eNeKTpUYHIX Bo3mia. Kpo3 4eTBpTo moraBibe je
npUKa3aHa CHMYJallfja y KOjoj Ce pasMemyje eHepruja
u3Mel)y Oarepuje eneKTpUYHOr BO3WIIA U MPEXKE Ha KOjy je
BO3WJIO IIPUKJbYYEHO Ipeko JI1 mymaya.

2. TOIMOJIOTUJA EJIEKTPUYHUX BO3MNJIA

INouerak pa3Boja eNEKTPUYHHX BO3MIA OIIENA0 Ce Y
NperpaBly BO3WIA 3aMEHOM MOTOpa €a YHYTpPaLIBHM
caropeBambeM ca eJIeKTPUYHOM MAIIHOM, a pe3epBoapa 3a
TOPHUBO Ca CKJIAJMINTEM 3a eJICKTpHYHY eHeprujy. Mane
IpenpaBKe Cy BelMKa Maca BO3MJIA, JIOIIE KapaKTepPUCTHKE
1 cMameHa (urekcnOmTHo CT. JlaHanima eneKTpruyHa BO3MIa
ce TMpaBe Ha IIAcHjHU Koja je pa3BHjeHa YIpaBO 3a TaKBY
BpCTY Bo3mia u oMoryhasa duiekcnbmHocT [3].

Enexrpuuna Bo3uia JaHAIIBHIE CE MOTY IONEIUTH Ha
¢yHkuuoHanHe moacucrteMe. OBH  MOACHCTEMH  CY:
MOMONHHU TOJCUCTEM, TTOTOHCKH TOACHCTEM M TOACHCTEM
3a cKIauIITemhe eHepruje. Ha ciommu 3 cy mpukazaHu
TIOJICICTEMH €JIeKTPUUHUX Bo3mia [3].
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Cnuxka 3. [llemamcku npuxaz mononozuje enekmpuyHoe
sozuna [3]

2.1. ITomohuu moacucTeM

I[MomohHr moACHCTEM Hamaja CBE jSAMHHIE KOje Cy
3ajeJHUUKE 32 EIEeKTPUYHA BO3WIJIA U BO3MJIA Ca MOTOpHMA
ca yHyTpallllblM CaropeBameM, NOIYT CBeTalla, My3HuKe U
HAaBUTALMOHE  MYINTHUMEIMje, CNeKTPUYHE  MOJH3ave
po30pa, EIEKTPOHCKO 3akjbydaBame Bpara. HajBaxHuju
JIETIOBU KOje Hamaja HaBeACHH IOJCHCTEM CY jeIUHHUIA 3a
CepBO BOJIaH, KOja OJlaKillaBa OKpETame BOJAaHA TOKOM
BOKI,C M jeJUHHIA 32 KOHTPOJIy TEMIleparype yHyTap
kabuHe Bo3mia [4].

2.2. ITIOoroHCKH MoACHCTEM

Y NOroHCKH MojicucTeM ce yOpajajy ejeKTpUYHa MallhHa,
nperBapad M KOHTPOJA, YIOra eJeKTpUYHe MalluHa je
MOKpeTale BO3WIIA, MpeTBapad je Je0 Koju Hamaja
eJIEKTPUYHY MAIlMHY, JIOK je ylora KOHTPOJHOI Jeja Ja
yIpaBiba IpeTBapadeM, Kako OM Ce IOCTHrao >KeJbeHU

00pTHH MOMEHT Bo3una. OCTaiy AEIOBH Cy MEXaHHUYKU H
HHCY oJ] MHTepeca. Koj eneKkTpuyHUX BO3WIIa, elIeKTPHYHA
MamiHa Tpeba na uMa mrto je Moryhe Behu cremneH
KOPUCHOT' JIejCTBA M LITO JY>KH XMBOTHM BeK. Ha ocHOBY
HaBeJ/leHa JiBa YCJIOBa, HAjIIOTO/HHjEe EJIEKTPHYHE MallnHe
3a eNIEKTPUYHA BO3MJIA Cy: KaBe3HAa aCHHXPOHA MAIIMHA,
CHHXPOHA MAaIllHHA Ca CTAJIHHUM MAarHeTUMa, CHHXPOHA
peNyKTaHTHA MaIllMHA, MAIllMHA jeMHOCMEpHE CTpyje ca
craauM MarHetmMa, BJIJIIl mammHa (eHmit. Brushless
direct current), Ka0 M TPEKHJaYKa PEITyKTAaHTHA MAIlUHA
[5]. dpyre BpcTe eeKTpUYHUX MAIIMHA HUCY O] HHTEpeca
jep 3axreBajy demhe ompikaBamke O HaBEICHUX.
[perBapaun eHepreTcke ENEKTPOHUKE KOjU CE KOPHCTE Y
EJNIEKTPUYHUM BO3WIIMMa Takohe Mopajy OuTu edukacHH,
OIIHOCHO ca MaluM MpeKuJaukuM ryoumuma. To je
00e30ehero kopunihemem MI'BT-oBa kao mpeKkuaavukux
eneMeHara [6]. KoHTpona eneKkTpuyHOT BO3WIIa Ha OCHOBY
TMIOJIOKaja MalTy4yulia raca U KOYHHUIIE IIajhe ofroBapajyhe
CHTHalle Ha W3BOp €HEpruje W IpeTBapad 3a Hamajame
ENIEKTPUYHE MAIlIUHE KaKO OW Ce BO3WJIA MOHAIIAO MpeMa
3axTeBMMa Bo3aua [4].

2.3. lloncucrem 3a cKJIAIUIITEH-€ eHEPrUje

VY nmomcucTteM 3a CKIAOUINTERE €HEepruje ce yopajajy
Mylkad, W3BOP CHEpPryje W jemWHHIA 3a YIPaBIJbarbe
eHeprujom. M3Bop eHepruje Ko eNeKTPUIHOT BO3MIA jeCTe
Oarepuja. Y BO3WIMMa HOBHje TeHepaluje, Hajuernihe ce
Halla3W JIMTUjyM-joHCKa Oarepuwja. VY mojcucreM 3a
CKJIAJIMIITEE¢ eHepruje, Takohe ce yOpaja W mymad 3a
SNEKTPHYHO BO3WIIO. [Iymad Koju ce Hala3u yHyTap BO3HJIa
(errn. Onboard charger) uctipapiba ylla3HH HAHM3MCHHIHU
HaroH M J00MjEeHHM jeJHOCMEpPHHM JIONyH-aBa Oarepujy
eNEeKTpHYHOT Bo3mwia. [lymad yHyTap Bo3uina omoryhasa aa
ce BO3WIO NPHKJBYYH HAa MPEXy IPeKo KyliHe yTHYHHIIE
6mo rae. Meljytum, orpaHndemne OBE BPCTE IyHhada jecTe
Maca ¥ rabaputi. M3 Tor pasnora, mymad yHyTap BO3HIIA
He Moxe Op30 mormyHuTH Oarepujy. Ca Apyre cTpaHe Mymad
KOjH Ce Hayia3W W3BaH BO3WJIA HEMa OrpaHHUcHe rabapure,
na ce crpyja Mmymema 3HadajHo Moxe yBehatw, a Bpeme
CMamUTH. JeMuHMIIA 3a YIPaB/halke CHEPTHjOM je BeoMa
BaXaH JIEO TOJICHCTEMa 3a CKJIAIMIITCHE EHEepruje.
3ajatak HaBelCHE jeMUHHMIIE je Ja Jaje pedepeHie cTpyje
y/u3 Garepuje Kako He OM JOIIO JIO ,,IPCIYHhaBamba‘* WITH
JyOOKOT Tpakmema Oarepuje, Ka0 M Ja CTAIHO NpaTH
CTame HarymeHocTH (eHmI. State of charge) Garepuje n
(cHary Oarepuje) [4].

3. TEXHUKE IYIBEIBA U ITPAKIBEIbA
BATEPUJA EJIEKTPUYHHUX BO3UJIA

Jlutujym-joHcKe Oarepuje 4YMHE W3BOp EHEpPruje Koj
CNICKTPUYHUX Bo3mwia. Haeemena Bpcta Oarepuja je
OCeTJbMBA Ha TEMIIEpaTypHe IIpOMeHe yHyTap came hennje.
360r Tora je moTpedHO AeUHICATH HAJTIOTOJHI]E TEXHUKE
Mylkemha 0aTeprja 3aCHOBAaHUX Ha JIUTHjyMY.
Xemujcka peakiMja Koje ce JelllaBa YHyTap JIUTHjyM-
JOHCKe Oarepuje TOKOM ITpoLeca My hermha/ IPaxmbemba je:
LiCo0;, + Li,_4,C < Li;_g,C00, + Li,C (1)

Ca anozme (LiC) ce ormymurajy eJeKTpOHM KOjU TEKy Ka
Karoiy Kpo3 MOTpOILay, Kao U MO3UTHUBHU JOHU JIUTHjyMa
KOjHM TEKy Ka KaToau Kpo3 eneKTposut. HaseneH je nporec
npaxmema darepuje. [Ipouec je peBepzubmnan. Ha cimun
4 je mpuKa3aH TOK €JEKTpOHAa U JINTHjYMOBHX jOHa IpU
MyBCHY/TPAKILCHY JINTHjYM-jOHCKe Oarepuje.



Cnuxka 4. [Ipoyec nyrmemwa/npaxcrersa bamepuje [7]

3.1. [Ilymeme KOHCTAHTOM CTPYjoM

Merona nmymema Oarepuja koHcTaHTHOM cTpyjoM (IIKC)
moaipa3syMeBa Ja je HalOHCKH H3BOp Ha KOjH je IOBE3aHa
Oarepuja yBEeK BHIIIET HAIIOHA y OAHOCY Ha Oarepujy. Bumm
HaroH omoryhaBa TOk cTpyje ka Oarepuju. HamoHcku
U3BOp MOpa OUTH KOHTPOJIMCaH, Kako OW CTpyja CTaIHO
Ouna WcTe BPEIHOCTH. MeToloM MNyHema KOHCTAaHTHOM
cTpyjoM, 00e30eheHo je 1a ce Oarepuja JIMHEAPHO MyHH OJT
0 mo 100% xamarurera (cTama HamymeHOCTH eHrI. SOC-
state of charge). Jenuuu napamerap Koju ce Gupa Kox OBe
METOIe je CTpyja Mymema, KojoM je onpeljeHO m Bpeme
mymema. Hemocrarak oBe wmeroxe je HemoryhHocT
MpeI3HOr ofpehuBama CTama HaIyBeHOCTH Oatepuje,
IITO MOXKE TIPOY3POKOBATH ,JIpenymaBame’ Oarepuje [8].
Ha cmunm 5 mpukazanu cy rpaduiu CTpyje ¥ HamoHa
TPHJIMKOM IyHeha Oareprje METOIOM KOHCTAHTHE CTpYje.
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Cnuka 5. Memooda nyrerva KOHCMAHMHOM CMPYjoMm

3.2. Ilymeme KOHCTAHTHUM HAIIOHOM

HajjennocraBHrja MeTona mMymema Oarepuja je Iymeme
koHCTaHTHUM  HanoHoMm  (IIKH).  IIpuxspyunBamem
JETMMAYHO WM TOTITYHO MCIPaXEbeHe OaTeprje Ha HAIOH
y W3HOCY HaroHa IyHe Oarepuje nomymasa Oarepujy. Kox
OBe MeTofie, TpH TNPHKIbYYCHY Oarepuje Ha IMyHeHme
jasuhie ce HajBeha crpyja nymema ycnen Hajsehe pasmuke
u3Mmel)y HamoHa M3BOpa M HamoHa Oarepuje. HakoH Tora,
TOKOM Tpolieca MymeHha, CTpyja he ce CMamHBaTH.
Barepuja je y mOTIyHOCTH HamymeHA Kaja cTpyja aohe 1o
MUHHUMAITHE BPEIHOCTH (OMCKa HYITH).

IpBa MaHa OBe METOJIC jecTe TO MITO CE HA MOYETKY ITyHe-
Bha W3 W3BOPA MOBJIaYd BEJIMKA CTPYja, IITO 3HAYU 1A je
nOTpeOHO 00€30€AUTH BEIUKY CHAry, TPEHYTHO. YIIPaBO
BENMKA MOYECTHA CTPYja MOXE JOBECTH JIO YHHIITCHA
Oarepuje. [Ipyra Mana jecte IITO je MOTPEOHO 3HATU HAIIOH
HA KOjU Ce NpuKbydyje Oarepuja. IIpEeBHCOK HAroH
mpoy3pokoalie ckpahieme KHBOTHOT BeKa Oarepuje, a ako
je HamoH mpeHW3ak, Oarepuja ce Hehe y NOTIYHOCTH
HarryauTH [9]. Ha cimmm 6 npukaszanu cy rpaduim cTpyje
W HAOHA TPWINKOM IMyHkeHma OarepHje  METOIOM
KOHCTaHTHOT HAIlOHA.
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Cnuka 6. Memooda nyreroa KOHCMAaHMHUM HANOHOM

3.3. XulpuaHo nymeme

Merona XUOpHUIHOT MyHCHa Oarepuja je HajIOTOIHHUja
METOJa 3a MyHkEeHhe JTNTHjyM-JOHCKUX Oareprja. XuOpumHa
MeToga KOMOWHYje MeTOAe Iymema KOHCTaHTHHM
HAIlOHOM U KOHCTaHTHOM CTPYjOM, KaKo O ce MpeBa3HIIIe
MaHe o0e HaBeoeHe MeTome. Ha mouerky XuOpumHe
MeTole, NpUMEHYje Ce METOAA ITyHheHha KOHCTAHTHOM
ctpyjoM. HaBemenoMm metomoM, Oatepuja ce IMyHH CBE JIOK
ce He JIOCTHTHE MaKCUMAJIHO JI03BOJHEHHU HaIloH Oarepuje.
MelytiM, y TOM TpeHyTKy Oarepuja HHUje Yy MOTIIYHOCTH
HalymeHa M 300T TOra ce Tpejia3d Ha IyHEHhe METOJ0M
KOHCTaHTHOI HarmoHa. [IpwimkoM mymema Oarepuje
KOHCTaHTHUM HAallOHOM, CTpyja NyHemha ce cMmamyje, a
HaIlyBCHOCT Oarepuje pacTe ca BpeMeHoM. barepuja ce
cMarpa IOTIYHO HAITyHCHOM KaJa CTpyja IyHeHha OlaJHe
Ha MUHHMAaIHY BpemHocT (Ommcky Hymw). Kox xuOpumHe
MeTole Mymema Oarepuje je OUTHO TMpaBWIHO omadparh
CTpyjy OOHOCHO HAIIOH IyH-CHa, ald HeMa Ipobiema ca
BEJIMKOM CHaroM Ha TOYeTKy Iymhemha, HUTH ca
HecurypHolhy oko HanmymeHocTu barepuje [10].

4. PE3YTATHU CUMYJIALILJE

VY ckiory oBor pana, ypahjeHa je cumynanuja Mymema
Oareprje XHOPHTHOM METOJOM, a 3aTHM M IPAKEHEHA
Oarepmje. CumMyramyja je BpiieHa y okpyxewy MATLAB-
Simulink. 3a cumynanujy je m3abpana Oareprja HOMHHAI-
Hor HanoHa 396 V, MakcHMaJHO J03BOJHCHOT HaroHa 462
V, OZHOCHO MHHHMMAJIHO J103BOJbeHOr HamoHa 330 V
(HaroH Ha Kpajy npaxmema eHrl. EOD-end of discharge
voltage). Ilymeme KOHCTAHTHOM CTPYjOM C€ BPIIX CBE 0K
Oarepuja He OCTHTHE HamoH of 462 V, a HaKoOH Tora ce
npeniasd Ha METOJ| NyHeHha KOHCTAaHTHMM HAIlOHOM. 3a
cuMyInanujy kopuiheH je mperapad Ha MpexH, a Oarepuja
ce Hajasu y jerHocMepHOM kodry. [IpeTBapad Ha Mpexu ce
TIOHAIIA Ka0 CTPYJHO KOHTPOJHMCAH HW3BOP M y PEXUMY
mylemha Uy PeKAMY TNpaxmema Oarepuje. [lymeme
Oarepmje opa3yMeBa HeTaTUBAaH TOK CTpYje (01 Mpexke Ka
Oarepmjn), TOK NPAXIBCHE IMOApa3yMeBa IMO3UTHUBAH TOK
cTpyje (ox 6arepuje Ka MPEKH).

Ha cimmmm 7 Bugm ce na mymeme Oarepuje Mouume y
TPEHYTKY MOYeTKa CUMyJIanyje. FicTo ce Moxe YyTBpAUTH H
MMOCMAaTpamkeM CIUKE 8, TIe ce BHAM Ja je CTpyja Herar-
WBHa, IITO 3HAYH J1a TeUe M3 Mpexe ka Oarepuju. Ha ciumm
8 ce Takohe BUIM 1A je CIOMEHYTO MYHEHE KOHCTAHTHOM
BpenHouihy crpyje y m3nocy on 0,5 A. Kana Oarepuja
JocTUrHe HaroH o 462 V (y 0,8 s), mpenasu ce Ha METOIy
MyHheHha KOHCTAHTHUM HarloHOM. J[a OM €KCIIOHEHLMjaTHO
omajame crpyje OWI0 BHIUBMBO, J€0 ClMKe je yBehal.
Kama BpemHOCT cTpyje omajHe Ha BPEIHOCT OJIMCKY HYIIH,
Oarepuja je HamyweHa. Y 5 ceKyHIu cuMyrnanuje, Oarepuja
MOYUIbE Jla ce MNpa3sHu. MHHHMMajHM [103BOJHEHU HAIlOH



Oarepuje je oxo 300 V. Kanma ce Garepuja ucrpazHu 10
HaBE/ICHOT HAIIOHA, CTPYja

Ce peryimiie Ha HyATy BPETHOCT, U Oareprja ce BUILE HE
TIpa3HU [0 Kpaja CUMYJIaIlije.

Ha cuu 9 nare cy crpyje cBe Tpu dasze mpexe. Ha cnuru
ce BUOM Ja cTpyje noBehaBajy aMIUIUTYyLy, y HCTHM
TpeHyIMMa Kazia ce cTpyja y/m3 Oarepuje nosehara (Omito
Ha MO3UTHBHY WM HETaTHBHY CTpaHy). AMIUINTY/A CTpyje
ca0,5A,y0,8sonanana0,08 A. Y 5 s, ammuryna crpyje
je moHoBo 0,5 A, mITO Ce MOoKJIana ca YHEHCHATIOM J1a Y TOM
TPEeHYTKY eHepruja Tede u3 Oarepuje. Ha ciwmm ce Takohe
MPUKa3yjy BPEAHOCTH CTpPyjeé MpeXe Yy BPEMEHCKOM
naTepBary usmely 5,18 u 5,38 cexynau xao u usmely 6,5
U 6,58 cekyH/IH, Kako OM Ce JIaKIe YOUHO TaJlaCHHU OOJIHK
HaBeleHUX CTpyja. Ca ciMKke ce BUIM J1a je TalacHu OOJIHK
CTpyja Mpeke CHHYCOMIallaH, Kao M J1a Cy CTPYyje MpPExke
CHMETpHYHE.
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Cnuka 7. Hanon bamepuje mokom npoyeca
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Cnuxa 8. Peghepenya u cmeapua epednocm cmpyje y/u3
bamepuje moxkom npoyeca nyrera/Npaxcroersd

5.3AK/bYYAK

Enexrpruuna Bo3uia cy cBe BHINE 3acTyIUbEHa y caoOpa-
hajy. [Mamum moBehamem Opoja Moxe Johu 1o
npeorntepehema eIeKTPOCHEPTeTCKOT CHCTeMa, Koju Beh
panmm y HajBeheM moryhem obumy. Axo je mMoryhe y Mpexy
JIaTH CHEprHjy M3 OaTepuje eNeKTPUIHIX BO3MIIA, TPEHYIH
HajBehe MOTpaXXmHe 3a EICKTPHUIHOM EHEpPIrHjoM Ce MOTY
npesasuhu  0e3 00jasHM 3a HEIOCTATKOM CIICKTPHYHE
eHepruje. KacHuje, MCTO BO3WIO CE€ MOXKE JOIMYHUTH.
OBakBUM KOHTpOJIOM, Moryhe je JOBeCTH eleKTpoeHe-
PreTCKM CHUCTEM JI0 CTaJujyMa Ja je HOTPOIkha TOTOBO
KOHCTaHTa.

VY pamy je TeopHjCKM ONMCaH Ha4YWH IyHCHa Oarepuja
ENIEKTPUYHUX BO3WIa. XHOpUIHA MeTola Mymhemha U
Npaxkiberba darepuja MpeACTaB/beHa je U KPo3 CUMYJIAlnjy
y cotBepckoM oKpyxewy MATLAB-Simulink.

Teopujcke NPETIOCTABKE BE3aHE 32 IYHCHE U IPAKEHE
Oarepuja moTBpleHe Cy pe3ynTaTuMa CuMyIalmje.
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Crnuka 9. Bpeonocmu cmpyja mpedice
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