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PA3BOJ AJITOPUTMA NYILEBA/MPAKIBEIA BATEPUJE IPETBAPAYEM
ITOBE3AHUM HA MPEXY

DESIGN OF BATTERY CHARGING AND DISCHARGING ALGORITHM BASED ON
GRID-CONNECTED CONVERTER

Mupko bemrtuh, CreBan ['pabuh, @axyimem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Obaact — EJEKTPOTEXHUKA U PAYUYHAPCTBO

Kparak canpxkaj —Y pady cy objawrmene ocnosne
Memooe nyrwera o0108Hux 6Oamepuja. Illoped moea,
NPUKA3GH Je paszeoj NpeKudauKkoe CUMYIYUOHOZ Mooed
npemeapaya Ha Mpedxcu Koju KOHMpOIuuie nyrere u
npasicrerve. Paseujenu cy ycpeorwenu moodenu sa npa-
herwe npoyeca nyrera/npadcrera Koju cy HyMepuuKu
marve 3axmjesnu. Ha kpajy paoa oamu cy oo3usu xkoju cy
nomepounU 6epOOOCMOJHOCH CUMYIAYUOHUX MOOed.

Kbyune peum: 6amepuja,
Mpedicy, Memooe nyrbera

npemeapad noee3an Ha

Abstract — This paper describes the basic methods of
charging lead-acid batteries.  Additionaly, the
development of the switching grid-connected converter
simulation model is presented. Averaged models have
been developed in order to monitor the charging and
discharging processes. These models are numerically less
demanding. At the end of the paper, the simulation results
are given to confirm the performance of the presented
models.

Keywords: Battery, Grid-connected converter, Charging
methods

1. YBOJ

[Mpumjena Oarepuje y pasIMYUTHUM  allIMKaI(MjaMa
SHEPreTCKOr CEKTOpa je BPJIO M3a30BHA M PAa3HOCBPCHA.
Taxo Ha npuMjep, 6aTeprja ce KOPUCTH Kao TIIaBHU U3BOP
CHEpruje y eJNeKTPUYHUM | XHOPUIHMM BO3MIIMMA.
[Mopen ¢pyHKIMje JOMUHATHOT M3BOpa EHEprHje, baTepuje
y BO3WINMA HMajy M Jpyre yiore - 0OCKpOJbHBame
JpyruxX TojcucTeMa Bo3wia. bartepuwja mpencraBiba u
jEAHY O/l OCHOBHUX KOMITOHETHH MAMETHUX €JIEKTPUYHUX
MpeXa, y KOjuMa Cy HEeKH YBOPOBH M MpOmM3BOhaydu u
MOTPOIIAYH EINEKTPUYHE EHEPTHje.

barepuja y mamMeTHHUM Mpexama MMa yJOry CKIIaJUIITe-
A BHIIKA EJIEKTPUYHE €HEpruje Koja ce Mociuje, MpH
MOTPeOH 3a EHEPTHjOM MOXKE WU IOCIATH Y MPEXy WIN
0OCKpOHTH COIICTBEHM 3aXTjeBH 3a MoTpolumoM. CBaka-
KO, MOZIEpHE TEXHOTHje M 3aXTjeBU 3a cBe BehoMm eHep-
rerckoM e¢ukacHomhy goBome 10 mopacta ymnotpede
Oatepuja, caMHM THM M JI0 IOopacta HBHXOBOI Opoja u
3Hay4aja Ha TPXKMIITY.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paja Yuju MeHTOP
je 6uo n1p CreBan I'paduh, Banp. npog.

[IporHo3a je na he Garepuje OUTH Apyre 1Mo BaKHOCTH O]
JieceT KJbYYHHMX CTPaTeUIKMX TEXHoJoruja koje he obmm-
KoBaTH mocioBame y 21. Beky. OBO ce MoXe MOTKpH-
JEIINTH YHIEHHIIOM Jia IIOCTOjH OTPOMaH MOpacT y Mpo-
JIajul TIPEHOCHUX EeNEeKTPOHCKUX ypehaja (MoOWIHHU Tele-
(OHH, TanTOI ¥ MPEHOCUBH PauyHapH, KAMKOPICPH UTIIL.)
KOjuMa je moTpeOHO Hamajame U3 Oarepuje, kKao u ypehaja
MPUKJBYYCHNX Ha MpPEXKYy KOjU KOpHUCTe Oarepuje Kao
CKJIAUINTe eHepruje. Y WHAYCTPUjH W TPTrOBHHU II0jaB-
Jbyje ce BEJNUKHM PAcT HMOTPaXHe 3a CTAlMOHApHUM Oa-
Teprjama Koje 00e30el)yjy TpeHyTHY CHary y ciiydajy He-
yCIjelHOT Hamnajamka u3 Mpexe. EHepreTcka cTabMiIHOCT
3axTjeBa cBe Behin Opoj OaTepuja 3a CKIAIUIITCHE POH3-
BE/ICHE EJICKTPUYHE EHEepruje Kako OM ce yCKIaauie
¢dykryanuje nuamel)y cuamdeBama u norpaxmsme [1].

@doKyc OBOI' HCTPAKMBAYKOT paja jecTe pa3Boj cuUMyla-
UOHUX MOJeja KOjU Ha aJeKBaTaH HAYMH MPHUKA3y]y
npollec Myheha U NPaXbema 0aTtepuja moMony mpeTra-
paua noBe3aHor Ha Mpexy. HakoH yBosia y kome je npu-
Ka3aH 3Hauaj 6arepuja, y APYroM MOIJIaBjby je AaT KpaTak
pe3uMe O OJIOBHUM OaTepujama, Kao U METOJIe Nybhemba. Y
TpeheM MOIIaBBy JaT je MaTeMaTUYKHd MOJET pa3MaT-
paHOT TpeTBapavya Ha MpPEXH, KOjU je WCKOpHIIheH 3a
pa3BHjame MOJelNa YHjU je OIKC naT y nornasiey 4. [pu-
Ka3aHU Cy CUMYJALMOHU PE3YITATH KOjU Cy MOCIYKHIN
3a BepH(HKAHjy KPESUPAaHUX MOJIeNla HAKOH Yera je u3Be-
JICH 3aKJbY4aK UCTPAXKUBAYKOT paja.

2. OJIOBHE BATEPUJE U METO/IE TIYIEIBA

Barepuje cy OuTHO eBoiyHpayie y NPETXOJHHX HEIITO
BuIe ox /1Ba BHjeka. Hajuemhe ymorpeOspaBaHe mymuBe
Oarepuje JaHANIBHIIE Cy OJOBHA, HUKI-KaIMH]jyMCKa,
HUKJI-METaJl XUJPUIHA U JINTHjyMCKa.

Waxo HajcTapuju THII MysHHUBE OaTepHje, OJIOBHA OaTepHja
U Jajbe MMa MHOTroOpojHy ymotpeOy. Hbern mogmen je
kopumhen y ¢okycy ucCTpaxkuBama oBora pana. [lo
CBOjUM KapakTepHCTHKamMa je poOycHa M eKOHOMHYHA,
aIi ¥Ma HUCKY CHenrn(UYHY €HeprHjy U orpaHudeH Opoj
LUKITyca MyHEemha U MPaXmbema. Y pexxnMy ynorpede raje
ce Mpa3HU BEJIMKUM CTpyjaMa BHjeK Tpajarsa UM 3HAaTHO
omasa. Kamanurer Ha HUCKUM TemIiepaTypama UM Takohe
omaja, M Hema NoTpede 3a 3arpujaBameM Kao KOJ
HEKHX Jpyrux, HOp. Oarepuja Ha 0a3um HaTpHjyma.
Homunannu Hanon jexne henuje onosue 6arepuje je 2 V.
ITocjenyje 3HauajHy YHYTpaIlkhy OTTIOPHOCT, BEOMA JyTO
BpHjeMe Mymkema Koje HUje PUKCHO yCJbeIl BEIUKE YHYT-
pamime oTrnopHOCcTH. Takohe, eekaT caMonpaKmbema je
3HAYAjHO M3paxkeH [2].
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2.1 MeTtoze nmymema 0JI0BHE 6aTepHje

['MaBHM JOMPHUHOC OBOT pajia MPeCTaB/ba CHMYJIAIMOHH
MoOJIeNl OJIOBHE Oarepuje M TpeTBapaya IIOBE3aHOT Ha
Mpexy. CHMyTalioHu Moies KOpHIINeH je paay aHaiu3e
MyHCHha U MPaXbeha OJOBHUX OaTepuja, 4ije METOAE Cy
OMMHCaHe y OBOM MOriaBiby. Y mjutepatypu [3] je u3Bp-
IICHa [oJiela Ha JBAHACCT METOJA MyHheHha OJOBHUX 0a-
Tepuja, m3Meljy ocTaior m MEeToia IMyHhemha KOHCTAHTOM

CTPYjOM W KOHCTAaHTHM HAaIlOHOM Koju he Owurn
KOpHIIHeHH Y CUMYJIallHOHOM MOJIETLY.
2.2 llymeme KOHCTAHTHOM CTPYjoM
[Tymeme KOHCTAaHTHOM CTPYjOM jeJHE WM BHILIE

BPHjETHOCTH HHUje YeCTO KOPUITNEHO Y CIy4ajy OJIOBHUX
Oarepuja, OCHM Kaja ce CIpyja Mymema oAp)kaBa Ha
HHCKOM HHBOY. OBO 3a NOCJbEIUIy MMa IYro BpHjeMe
mymema, 12 catm u gyxe. Cmmka 1 mpukasyje
KapaKkTepHCTUKE MymhEHha KOHCTAHTHOM CTpyjoM. Ha
CIIMIM JIEBO NPHUKA3aHO j€ NMyHEHE CTPYjOM KOHCTaHTE
BPEAHOCTH, JIOK jeé Ha CIUIU JeCHO IPUKA3aHO MyHEHE
ca JIBHj€ pa3M4YuTe BPEIHOCTH KOHCTAHTE CTPYje TOKOM
HepuoJa MyHkemha.

[Tymeme KOHCTAaHTHOM CTPYjOM C€ KOPUCTH KOJ OJIOBHO-
KUCEIMHCKUX OaTepHja Hipker Kamamutera. OBa meroza
My’Bemka ce KOPHUCTH MPITHKOM ,,(hopMupama‘ datepuje.
[Tymeme KOHCTAaHTHOM CTPYjOM C€ MOHEKaa KOPUCTH U Y
nabopaTopuju  300T  MOTOJHOCTH  H3padyyHaBamba
KananuTera, Kao u 300r TOra INTO ce MyHBeHme
KOHCTaHTHOM CTPYjOM MOXKE OOaBUTH jCTHOCTABHOM H
jebrrHOM onpemoM. [lymbeme KOHCTAHTHOM CTPYjOM 4Hja
j€ BpPHjEIHOCT T0JIOBUHA HOMUHAJIHE MOYKE C€ KOPUCTUTH
3a cMameme cyindalmje y 0atepujama, Koje Cy MpeBHUIIIe
UCIIPAXICHE WM NpeBUIIe HamymkeHe. OBakaB TpeTMaH
MOJKe JIa CKpaTH BHjeK Tpajama Oarepuje u Tpebdano Ou na
ce KOPHCTH caMo y3 IPEenopyKy npousBoljada darepuje.
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Cnuxka 1. Kapakxmepucmuxke nyrera bamepuje
KOHCMAMHOM CpYjom

2.3. lIlymeme KOHCTAHTHHM HAIIOHOM

[Mocroju BUIIe METO/Ia MyHCHAa KOHCTATHAM HAIIOHOM, a
Haj3acTylbeHUja j€ MeTolla TMyHhemha KOHCTAaHTHUM
HallOHOM Ca KOHCTaHTHOM TIOYeTHOM cTpyjoM. OBa
METO/la Ce€ KOPHCTH 3a MYyTHHYKAa BO3MJIA M CHCTEME
HempekuaHOr Hamajamba (et Uninterruptible Power
Supply - UPS).

Y oBOM ciy4ajy, KOJIO 332 TyHBEHE HMa OTPAaHUICHE
CTpyje W OBa BPHjEIHOCT Ce OAp)KaBa IO YHaIpHjexd
oapeheHor HamoHa KOju Tpeba Ja ce MOCTHTHE. 3aThM Cce
HAMOH OJ[p)kaBa KOHCTAHTHHM. YHampujen ce mopa
OJIPEIUTH OTPAHUYCH:E CTPYj€ W BPHjETHOCT KOHCTATHOT
HamoHa. V300p 3aBHCH O] BpeMEHCKOT TPEHYTKa Kaja je
Oareprja TOA KOHCTAaHTHHNM HAIlOHOM W Yy CTaly
HanmymeHocTH oa 100%. 3a oBo onpkaBame HamoHa

Oarepuje TOXEJFHO je Aa cTpyja Oyne HHCKa W Ha Taj
HA4WH Jla C€ CHOPHjeYd TPEKOMjepHO  Mymembe.
[IpexomjepHO MyHmEHE MOXKE MOBECTH IO HH3a JIOIIMX
mmojaBa Ha 0aTepuju Kao IITO je Ha MpUMjep TyOUTaK Boje
y enexTonuty. Jla OM ce MOCTHUIIIO MOTIYHO NMyHBeHhe ca
HUCKUM KOHCTAaHTATHMM HAaIlOHOM HEONXOJaH je
MIpaBWJIaH U300p CTapTHE CTpYje, Koja ce Oupa Ha OCHOBY
cnerudukaruje nponssohaya. Ha cnumu 2 je npukazana
KapaKTepUCTHKA ITyHeHha KOHCTAHTHUM HAaIlOHOM.

2,6 100
— \
= \

\ —

'a:i \ Hamnou henuje =
s \ /v Ko
9] = -~
£ 235 50 o
= \ &
= N Crpyja ~
£ O

2,1 T = 0

o 2,5 5
Bpujeme [h]

Cnuka 2. Kapakxmepucmuka nyroeroa KOHCIMaAHMHUM
HANnoOHoM

3. MATEMATUYKHA MOJIEJI TIPETBAPAYA
IIOBE3AHOI' HA MPEXY

[pBu KOpak y ynpapbamby paJoM IpeTBapada Ha MPEXH
je GopMHpame HOPMaIU30BAHOT MaTEMATHYKOT MOZENA Y
CHHXpOHO potupajyhem dQ noMeHy, Koju ce MOoxe
OIMCATH CHCTEMOM jeHaYHHA JAaTHX Y HACTaBKY.

dig . .
Ts g = sla + X5 " Nyrz *lg — Uamrz @)
+ Ugs
di

Ts'_q:_rs'iq_xs'nMRZ'id‘}'uqs (2)
———=n 3

w,  dt MRZ (3)

Pmrz = la " UaMrz (4)

Aurz = —iq " Uamrz 5)

I'maBHUM M3a30B MPHU pa3Bojy OBOT Mojeina je hopMHUpame
neTjbe 3a peryianujy Hamona Oatepuje. Llusb moctaBke
NpeTBapaya Ha MPEXHU Y OBOM pajly je Ja ce KOHTPOJIHILE
CTpYyja Mylkemha/Ipaxmkema daTepuje.

VYnpaBo U3 TOT pasziora je HaBeJeHHW MOJIENl HEOMXOJHO
MPUWJIATOJUTH Tako Ja Cce TPeKo CTpyje Mpexe
KOHTpoJuie ctpyja O6arepuje. MehycobHa Be3a usmely
HaBEJCHUX CTpyja C€ MOXE YCHOCTaBUTH IIPEKO
YUBEHUIE 1A j€ Ppc = —Pumrz- Kamga ce oxarosapajyhe
BEIMYMHE YBpCTe y GopMyly 3a cHary Jno0ujajy ce
nzpasu (6) u (7).

Ppc = Upc *Ipc = —Uamrz " la (6)
. , Upc
la =lpc~ (_ —) (M
UgmRz

Kako 6um ce m3Bena CTpyKTypa perylanioHE MHETIhE Y
JauHeapHOM o0MKy ymecto Harona DC kona nperBapaua
Upc PETYNHILE CE NPOTOK EHEPTHjE Y jeJHOCMEPHOM KOy



epc- Ilpn 4emy je eHeprvja y HOPMAJIM30BaHOM JIOMEHY
_1 2,

H3paxkeHa Kao ep; = ;(uuc) Char

Ha ocHoBy wus3paza (7) Moxe ce Qopmuparu OJI0K

JIUjarpaM HAMOHCKE METJhe Kao IITO je MPHKAa3aHO Ha

cimiu 3.
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Cnuka 3. bnox dujaspam nHanoucke nemsve

ITapamerpu  peryiaaTtopa y  HAlOHCKO]  ICTJBH

NpopayyHaTu Cy ONTHMAJIHOM METOJIOM KoOja je JeTajbHO

objamimena y nureparypu [4].

UdMRZ
upc

O ce MOCTUTJIO HCTO KPYXKHO TMOjayame y TETJbU.

[TapameTtpu cy gatu uzpazuma (8) u (9).

I[O,I[aTHO, napamMeTpu Cy CKaJlhupaHU YJIaHOM KaKo

0,203 Ugyrz

= LaTRe 8

pdc K* Upc ( )
0,035 u’dMRZ

Kige = = 9

idc K* uDC ( )

Kako 6u ce m3pauynana eHepruja DC xoma HeonxonmHoO je
OJIpeIUTH KamanuteT Oarepuje. 3a TMOTpede HCTpaXKu-
BAuyKOI' paga KopuiulieHe Cy OJIOBHE OaTepuje, HOMUHAI-
Hor HamoHa 12 V. KamamutueHOCT oNlOBHE Oarepuje ce
MOXKe oJpeauTH Kopuinhemem uzpasa (10).

AQ I -At
Cpar [F] =0 AU (10)

Pamu oxpehuBama KamalMTHBHOCTH CIPOBEACHA je
cUMyJaldja TpU YeMy ce OJIOBHA Oarepwja MyHWIA U
Npa3HUia CTPYjOM IMPaBOYraoHOT OOJHMKa, Kao WLITO je
MIPUKA3aHO HA CIUIM 4.

—Hanon Gatepuje
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Crnuka 4. O03u8 nanouna bamepuje npu mecm cmpyju
npasoy2aonoe oonuKa

Ha ocHoBy npukasanor oa3uBa oapeleH je mopact Haro-
Ha M3a3BaHOT KamalUTHBHOIINY, BPEIHOCT CTPYje, Kao U
BPEMEHCKH NEPUOJI MYHEHha.

Onpelere BpeaHOCTH HCKOpHIIheHEe Cy 3a MpopadyH
KanauuTHBHOCTH Oarepuje koja oBxaje usHocu 0,6 F.
JlonatHo, oBa BpeIHOCT je HOpMalM30BaHa paau
yckiahuBama ca 0CTaTKOM MaTeMaTHYKOT MOJIela.

0.045 0.05

4. CHUMYJALINOHU MOJIEJI IPETBAPAYA HA
MPEXHA

VY HCTpaXMBa4YKOM paly KpEHpaHH Cy NPEKHAAYKU U yC-
penmenn moxend y MATLAB/Simulink codepckom ok-
pyxemy. Kpenpanu mMonenu ce cactoje M3 IOICHCTEMA!
Eneprerckn neo W Mjepeme, HAIlOHCKAa IETJha, CTPyjHA
netsba, (asHo 3akipydyaHa nersba (eHri. Phase looked
loop - PLL), Mmoaynatop, Kao IITO je MPHUKa3aHo Ha CIL. 5.

b Gates Udq >|udq 1d_ref, Id_ref

Uda_s Udgs  Gates

Mogyniatop

Hanocka netrba
] Theta 1dq »{ldg

EHepreTckn Aeo

e CrpyjHa neTrba
" Mjeperbe

Theta Udq
®aaHo 3aKrbyyaHa
nerna
Cruka 5. Cumynayuonu mooen npemsapaya noe3anoz Ha

Mpedicu

Eneprercku Jeo 4YMHM UIECT OJIOBHHX Oarepwuja
cvjemiternx 'y DC kono, ¢unrepcka KamaluTHBHOCT,
npeTBapay, CIpekHa UIYKTUBHOCT M Mpeska. 3a moTtpede
HACTpaXMBAa4YKOT pana KopumheHa je OJoBHa Oatepuja
Koja je momenoBana 6okom u3 Simulink oubnnoreke. Ha
cnumy 6 TNpHKasaHe Cy KapaKTEPUCTHKE NPpaXKmema MU
MyHbeHha IPH Pa3INYUTHM BPEIHOCTHMA CTPYja.
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Crnuka 6. Kpuse nyrera u npasicroerba 0J108He bamepuje

3a moTpebe peanu3zaiMje KOHTPOJHOT  alrOpUTMA,
M3BPIICHO je Mjeperhe (pa3HUX HAloHa M CTPyja KOjU Cy
oarosapajyhum Tpancopmanmjama mnpebauenn y dq
JIOMEH y KOME je BpIlIeHa peryJiaiyja.

PLL moxacucTeM HEONMXOJaH je paad CHHXPOHHU3AIH]e
mperBapaya ca MpexoM. PLL mersea perymume xomrmo-
HEHTY (] HallOHa, Uy, Ha HyJly ¥ Ha Taj Ha4MH nonmdasop
HAloHa Mpexe mocTaBiba y d ocy pedepeTHOr poTH-
pajyher xoopauHaTHOT cUcTEMA.

Y Mojeny KOHTPOJIHM aJITOpPUTaM HMMa KacKaJHy CTpPYK-
Typy IIpH 4eMy je nojacucteM Hamoncka nerspa Haapehen
y oxHocy Ha moxacucrteM CtpyjHa merspa. [lomcucrem
Hamnoncka nerspa popmupat je kopucrehn 610k memy ca
ciuke 3. M3ma3 HanoHCKe meTibe je d KOMIOHeHTa CTpyje
Mpexe, iy, 1 OHa NpeJcTaBiba yia3 3a noapeheHu non-
cucrem CrpyjHa merspa. OBaj mopcucteM je GopMupan
xopuctehu m3pasze (1) u (2). 3amaTa BpHjeTHOCT CTpyje ¥
q ocu, iy, je Hyla, M3 pa3jora WITO HHje NPUMEbEHA
KOHTpOJIa TOKA PEaKTHBHE CHAre.

IToacucrem MoynaTop Ha OCHOBY HM3J1a3a CTPYjHE METIbE
onpehyje BpemeHa Boljema TpaH3UCTOpa KojuM he ce



OCTBAapHUTH XCJHbEHH HATIOHM M Ha Ta] HAYMH YCIIjeIIHO
peanu30BaTH KOMIUIETHA KOHTPOJIA.

[Mpexunaukn Mojen JeTaJbHO OIMCyjeé CBE  pajHe
orepanyje y TOKy HM3BpIIaBama KOHTPOJHOT ajJrOpHTMa,
MehyTuM npeBuIlle je HyMEpHYKH 3aXTjeBaH 3a MPUMEHY
Ha padyHapy. Ycibel T€ YHILCHHIE pa3BUjCHH CY
YCpEIHEHI MOJIETH KOjH Cy Mambe HyMEPUYKHU 3aXTjCBHU.

[IpBu MOJEN KOjH je yCpemmeH Ha MEepHOaH MPeKHIama
Ts ycBaja mpeamnoctaBky na je PLL momuctem edukacHo
M3BPIIHO CHXPOHH3AIM]Y MpeTBapava Ha Mpexy (Ug U n
umajy Bpujenuoct 1 rj ) . CurHamu Koje MOIynaTrop
nobuja Ha CBOM yJasy Cy HalOHU Ugs M Ugs KOje
mpeTBapad OCTBapyje Ha CBOM H3lasy Kao Cpenmy
BPHjEIHOCT YHyTap IepHoAa mpekumama 15. pyrum
pUjeunMa eroBa ImpeHocHa (YHKIMja je jenHaka
JeAMHHMLM YHYTap Inepuoja npekuaama. OBa YHbEHHLA
OIpaBJaBa Ja ce MOJICN MOYKE YCPEIbUTH Ha nepuoay 7S
TaKko IITO CE€ MOIYJIarop ¥ TMpeTBapad 3aMujeHe
JjenMHUYHAM TmojadatbeM. Ca Apyre cTpaHe, YCpPeImeH
yTHULAj IpeTBapaya u Moxyiatopa Ha DC koio moxe ce

MPEICTaBUTH CTPYJHAM H3BOPOM UHjH je H3JIa3 jeITHAK
Ppc

. =tpc
D .
¢ upc

Jpyru Mojen je ycpeAmeH Ha BPEMEHCKOj KOHCTAHTH
cTpyje netive 71, IpH YeMy je YCBOjeHa NMPEANOCTaBKa aa
je AWHaMWKa TPOMjeHE CTpyje Mpeke 3a HajMame pef
BeJIMYMHE Opka O NUHAMHKe mpomjeHe HamoHa y DC

kosty. OJTHOCHO, CTpYjHA MEeT/ha 3aMCH-CHA j¢ JeTUHUIHUM

. . -re
Toja4yambEeM, 1 CaMUM TUM BaXWu lg. = ldcf.

Ha cnmumm 7 mpukasaHa je cTpyje Oarepuje y Ipekumad-
KOM ¥ JIBa YCpellbeHa MoJela IpPH METOIH MyHheHa
KOHCTaTHHM HamoHoM. Moxe ce NMpPUMETHTH Ja CTpyja
Nylkekha TOKOM CHMYyJalldja CHpPOBEACHHX Kopuctehn
NPEKUIaYKd MOJEJN UCIOJhbaBa TalacCHOCT u3Melhy Bpr-
HUX BpujenHocTu. OBO je mocieauia MpeKuIadKkor pajia
npeTBapayva.

[Mpumehyje ce na crpyje nymema yCpeAmeHHX MOojelna
npaTe Cpelby BPHUjEHOCT CTpYje MyHhEeHha NPEKUIauKor
Mojena, mTo je U odyekuBaHo. CIpoBeeHe CUMYJIAllnje
NOTBPYYjy BjEpOJOCTOJHOCT MOCTYIKA MpOpadyHa pery-
JlaTopa, NOHallake MPEKUIAYKOr MOJIeNla U YCPEeIbeHUX
MoJena, KOju HaJajbe MOT'Y MOCIY)XUTH 33 3HA4ajHO jei-
HOCTaBHHUjy aHAJW3y IyHeHha NpeTBapauyeM IOBE3aHUM
Ha MPEXKY.

! [ ——

——Mmoaen ycpeateH Ha Ts
mogen ycpeaweH Ha Ti

ICTvaa [6]

Bpujeme [s]

Cnuka 7. Ilopelerve cmpyje nyrera npekudaukoe u
YCpeOreHux mMooend

5. 3AK/bYYAK

JacHo je ma mopem ymoTpebe OOHOBJBMBHX H3BOpA
eHepruje pas3Boj APYIITBA Mopa Ja Ce yCMjepH W Ha
mosehame eHeprercke edukacHocTH, Thae ypehajum 3a
CKIIaJUINTEHhE CHEPTHje NMajy jeHY O KJbYYHUX yJIora.
Y OymyhHOoCcTH, TEXHOJOIIKH pa3Boj Oarepuja he
JneGuHUTUBHO NeuHUCATH YT KOjuM he ce 4oBeuaHCTBO
pa3BHjaTH.

UctpaxuBauku pax 0Oa3upa ce Ha OCHOBHOM MOJEIY
IpeTBapaya IOBE3HOI Ha MpPEXy, KOju je uckopuinheH
pany mprMeHe METO/e MyHhemha KOHCTATHUM HAIlOHOM Ha
OJIOBHHMM Oatepuja. Y pajy je U3JIOKEH MOCTYIaK pa3Boja
YIPaBJbadyKOI AJITOPUTMa W IpopadyHa IapaMerapa
perynaropa. IlpukasaHu Cy NpEeKHIAYKH H YCPEIHCHH
mozenn kpewpanu y MATLAB/Simulink codreepckom
OKpYXXe’hYy, a KOju Mory OuTm wuckopumheHHM U 3a
NPUMEHY IPYTHX METOJa Myhehha, alld U BpcTa Oatepuja.
Ha xpajy pama mpuka3zaHo je mopeheme cTpyja mymema
MIPEKUIAYKOT U YCPEIIbeHUX MOJIella, YuMe je ToTBpheHa
BEPOJOCTOJHOCT CUMYJIAIHja, OJHOCHO MOKa3aHo je Ja Cy
cBa TpH Mojena mnpuMmjewmuBa. Jlamu mpaBuu Yy
UCTPAXMBAYKOM pagy Cy TpHMjeHa CHUMYJIAIOHU
MoOJena M pPA3sIUYUTHX METOoJa IyHmeHma Ha IpYruMm
TUTIOBUMa OaTepujama.
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