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Oouaact — EJIEKTPOTEXHHUKA

Kparak caapxaj -V osom pady obpaheno je moodeno-
6arbe, aHANU3A U ONMUMU3AYUA KOHMPONe OexcCuyHoz
nyrmaua  Oamepuje 3a  eleKmpuuHe — aymomoouie.
Ipurasanu cy pesynmamu cumyrayuja u OOHeceHU
sakmyuyu. AHaruzupaHa ¢y 06a HAYUHA KOHMPOe
usnasHe cHaze, Koja mo2y da 06yoy npumjervena. Ha kpajy
Jje npukasam 0uo ypaheroe excnepumenma.

K.rl,que pnje'm: €leKmpudrnu aym0M06qu, beocuynu
nyray bamepuje

Abstract —In this paper is processed modelling, analysis
and control optimization of wireless battery charger for
electric vehicle. The simulation results and conclusions
are presented. Two ways of controlling the output power
were analyzed, which can be applied. Finally, the part of
the experiment that was done is shown.
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1. YBOJ

[MpoGnem 3araljema JKMBOTHE CpeIUHE U EMUCHje
IITETHUX T'acOBa CBE j¢ aKTYCIHUjH. JEIHO O pjelieha je
U 3aMjeHa MOTOpa Ca YHYTpalllbUM CaropHjeBambeM
(CYC) enmextpuunmMm. 30or Tora je  ymoTpeOa
SNICKTPUYHUX ayToMoOwia cBake roaWHe cBe Beha.
Mehyrum, mpobnemu BHXOBE yHoTpeOe cy OrpaHHYeH
JIOMET, Majia JOCTYIHOCT Ilylkhadya M Jyro BpHjeMe
JnonymaBama Oarepuja. [lymeme Oarepuja ce Moxe
BPIIUTH KOHAYKTUBHO (KaOeJICKH, )KUYHO) U OeXHIHO. Y
OBOM pajly ce pa3Marpajy camo O)KHIHU CHCTEMHU.

bexnuno mymeme OaTepHja €JIEKTPUYHOT ayToMoOmia
(YHKIMOHHMIIIE HAa TIPUHIUITY MAarHeTHE HHyKTUBHOCTH U
pesonanue [1]. BexudHu mpeHoC ce MPaKTUYHO BPLIH
nmomohy DC/AC mperBapada (MHBepTOpa) Ha IPUMAPHO]
crpaan u  AC/DC mperBapaua (WcIpaBjbadya) Ha
cexyHaapHoj crpaHu. [IprMapHa U ceKyHIapHa cTpaHa Cy
MOBe3aHe MPEKO WHIYKTHBHUX Kaiemosa [2].

HAIIOMEHA:

Ogaj paa npomcrekao je W3 Macrep paja, Koju je
pahen Ha IlonnTexHn4ukoM yHHBep3uTery y Maapuay
u oaopamen Ha ®TH y Hosom Caxy y ckiomy
cTyaeHTcke pasmeHe Epacmyc+ mpojexkra, a uuju
cynepBu3op je 6uo ap Xecyc A. Onusep, BaHp. npog.,
a MeHTop Ap Bragumup A. Katuh, pea. npod.

Ananu3a ontuManHe e()UKACHOCTH TOApa3yMjeBa H3pa-
YyHaBame (PaKkTOpa MCMyHE MCIpaBibada. BpujemHocT ce
nobuja momohy MPPT (eng. maximum power point
tracking) amropurma, Koju H3padyHaBa MAaKCHMAIIHY
CHary Ha 0a3W yJa3HUX HamoHa U ctpyje. TokoM aHanu3e
ONTUMaHE e(PUKACHOCTH HEONXOIHO j€ Pa3MOTPUTH TPH
acmekta: ¢asau cras mmehly DC/AC u AC/DC mpert-
Bapaua, BpujeaHocT HamoHa DC kona u ytunaj coupling
¢axropa.

Ynpasbambe MOKe OUTH PeaJH30BaHO Ha JBa HauuHa: 1.
KOHTPOJIOM W3JIa3HE CHare momohy ¢asHor momjepaja
usmel)y DC/AC u AC/DC mperBapaya u 2. KOHTPOJIOM
u3nasHe cHare nomohy DC nanona AC nperBapaua.

VY paay je mpencTaB/beH MOJET OBOT Mymaua, ypahena je
CUMyNalija Nymkema OaTepHje W HjEeTUMHYHO peajv-
30BaHa eKCIIEPUMEHTAIHA OTBPJIA.

2. EJEKTPUYHU AYTOMOBHUJIN

Tloguae 1834-te Tomac [IeBeHITOPT KOHCTPYHCAO j€ TIPBU
SJIIEKTPUYHN ayTOMOOWI, KOJH je 3ampaBo OHO TPHIHKIL
Buo je namajan u3 Oatepuje, Koja HHja UMaiia MOTYRHOCT
Nymhemha U KOPUCTHO ce 3a Kparke penanuje. /[laHac,
nocine Bume o 125 romuna passoja CYC motopa,
ayTOMOOMJICKa MHIYCTpHja IOCTEIEHO NIpeNa3y Ha eJeK-
TpuuHU 1oroH. [TocToje TpW riaBHa THIA €IEKTPUYHUX
ayromMoOmia: XHOPHIHU  €JIEKTPUYHH  ayTOMOOHIN
(HEVS), plug-in xubpuaHu eNeKTPUIHA ayTOMOOHITH
(PHEVS) u motnynu enexktpuunu ayromobmwin (FEVs).
OcHoBHa pa3Jinka u3Mel)y OBHX THIIOBa ayTOMOOMIIA je J1a
nocJbeha JBa TIocjenyjy Oarepuje Koje Mory Outn
eKCTepHO mymeHe [3].

Bexxnann HaunH NMymema O6arepuja 6azupa Ha pa3BHjEeHO]
perynaruBu. SAE J2954 je ycraHoBibeHa mperopyka Koja
JneduHUIIe KpUTEpHjyMe 3a eJICeKTPOMarHeTHy KOMITaTH-
OWIHOCT, MUHMMAaJIHE TIepopMaHce, CHIYPHOCT U TE€CTH-
pame OeXKUYHOT Tymerma u Plug-in enekTpuuHUX ayTo-
Mobmina. Cranmapy 3a 6exnunu npeHoc enepruje (WPT)
3aCHOBaH je Ha Pa3IMYUTUM HUBOMMA, KOju Tpeba naa
00e30ujene ceneknujy HUBOA MyHEHa MO TPKUITHUM
kputepujymuma. OBo omoryhaBa 00Jby OlpeMy ayTOMO-
OwJIa M JIaKIe KOPUIITEHE.

3. AHAJIN3A OIITUMAJIHE EOUKACHOCTHU

[TpuwirkoM aHanmm3e onTUMallHE e(UKACHOCTH OCKHIHOT
ymkemha 0arepuje eNeKTPHIHOT ayTOMOOWIa HEOIXOIHO
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je pasmorputn cibenehe acmexre: ¢asam craB m3mehy
DC/AC n AC/DC mperBapaua; BpujenHoct Harmona DC
kona u yruiaj coupling daxropa (k).

[Ipuje mpeTXomHO HaBeNEeHUX aHAIW3a, MOTPEOHO je
OJIPEITUTH OINTHMAJIHY BpHjeaHOCT (akopa wucmyne d
AC/DC mperBapaua 3a MaKCHMaJIHy H37a3Hy cHary. [IpBa
cumyJanyja je ypal)eHa ca 4ucTo OTHOPHHUM MOTPOIIAYeM
BpeaHoctd 24,26 Q, y mapanenu ca U3JIa3HUM
KoHzAeH3aTopoM (cruka 1) [4].

3.1. Ananm3a dasnor craBa n3mel)y mperpapaua

3a amamm3y ¢assHor craBa mmehy DC/AC u AC/DC
mperBapada HCKOpuImheHa je CHUMyNAlioHa ImeMa
npukaszaHa Ha ciaunun 2. [loTpomau je KOHCTaHTaH
HaroHcku u3Bop Bpujeanoctu 300 V, a mpeHoc chare
3aBucH o7 (hasHOr momjepaja. PesoHanTHa (pekBeHIM]ja
3a KOpHIIITEHE mapameTpe kona je 85 kHz.

3.2. Ananuza Bpujegnoctu Hanona DC kouia

3a ananm3y HanoHa DC kouna moTpeOHO je cuMymanujy ca
cnuke 2 MOIU(UKOBATH TakKo Ja HAIOHCKM HM3BOp Ha
n3nazy Oyne KoHTposucaH, a (asHu momjepaj usmely
DC/AC u AC/DC nperBapaua ¢ukcan. 13abpaH je dpa3uu
moMjepaj onx 90°, jep ce Tama o0Oe3dehyje HajOOIBA
e¢pukacHoct. Hamoncku wu3Bop je ympaeiban MPPT
QITOPUTMOM, a 3a IIOYeTHY BpPHjEAHOCT Yy3eTa je
BpujenHocT on 300 V. BpujenHocTn mapamerapa y 0OBOj
cumynandju cy: ¢asau craB DC/AC mpetBapada je 90°,
¢asuu craB AC/DC nperBapaua je 0°, k=0,25 u d=0,5.
Jobujena je BpujemHocT m3nazHe cHare ox 7100 W, a
pe3ynTaTH cy NpHKa3aH! Ha CIIULH 3.

3.3. Ananu3a yrunaja coupling ¢paxropa
Coupling dakrop (K) je om wu3y3eTHE BaXHOCTH 3a

OCKUYHU TIpeHOC ecHepruje. Ibume ce m3paxapa
MeljycoOHa CIpEerHyToCT KajlieMOBa KOjU  TPEHOCE
eHeprujy. U3paxaga ce cibenchom popmynom:

M

Lt )

Vrumaj coupling gakropa je pasMOTpeH Ha CHMYJIAIHjn
ca KOHCTAaHTHHUM HaIOHCKAM mu3BopoM (ciuka 2). IIpso cy
MPETIOCTaBJbeHN cJbenehm mapamerpu: (a3HH CTaB
DC/AC nperBapaya je 90° ¢asun craB AC/DC
npetBapaya je 0°, k=0,187 u d=0,5. [lobujena je usnasua
cHara 5260 W, a Ha ciuuy 4 cy NpuKa3aHW HamoH U
CTpYja Ha CeKyHAapHO] CTPaHU.

VY napyrom kopaky KopuiiheHU Cy HCTH IapaMeTpH, camo
je mosehan coupling dakrop na k=0,25. Jlobujena je
u3nazHa cHara 7100 W, o1HOCHO ucTe BPEIHOCTH Kao Ha
cliu 3.

Takolje, pa3moTpeH je u ytuilaj Hmwke BpeaHoctd K. 3a
k=0,109 nobujena je uznazna cHara og 3000 W, a HamoH
1 cTpyja HUCY (a3Ho yckialjeHH. 3aKJbYUeHO je 1a Mame
Bpujennoctu coupling dakropa He oarosapajy.

4. KOHTPOJIA

PasmaTtpana cy naBa cuctema ymnpaBibamba (KOHTpOJIE)
u3nasHe cHare: 1. momohy ¢asHor momjepaja usmelhy
DC/AC u AC/DC mnpetBapaua, u 2. momohy DC Hamona
AC npetBapaya.
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Cnuka 1. Cumynayuona wema ca OmnopHuUM ROMpOUA4eM.
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Crnuka 2. CuMleal]uOHa uiema ca KOHCMAaHnHUM HaAnOHCKUM U360pOM KAao nompoutadem.
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4.1. KonTpoaa uzna3He cHare nmomohy ¢asnor
nomjepaja uzmel)y DC/AC nu AC/DC nperBapaua

IIpBo je ypahena cumynanmja ca KOHCTAaHTHHM
HamoHCKUM u3BopoM onx 300 V (ciumka 5). Ty je
KOHTPOJIMCAaHA W3JIa3Ha CHara moMohy Qas3Hor momjepaja
m3Mel)y mperBapada. YTBplleHO je na je mOTpeOHO
HCTIOPYYHTH Mamy CHary, ako je Qasau momjepaj umehy
DC/AC u AC/DC Behu.

4.2. Kontpoua u3nasne cuare nomohy DC namona AC
nperBapaya

Tokom ananmu3a 3aksbydeHo je na je uznasau DC HamoH
JIUHEPHO TMOBE3aH Ca H3JIA3HOM CHAroOM ako je cTpyja
KOHCTaHTHa, IITO 3HAYW Ja ako moehaBamo BpHjeqHOCT
M3JIa3HOT HAllOHA U M3lia3Ha cHara he ce moBehatu. [la Ou
TO OWIO TPHUKA3aHO HA Majo 3aHUMJBUBUjH HAYHH
onpaleHa je cuMymanyja mymbema darepuje.
CumynaiuoHa IemMa nymerma darepuje mprkazaHa je Ha
ciuny 6. YMjecTo KOHCTAHTHOT HAIOHCKOT HM3BOpa Ha
u3Nazy KOPUCTH C€ BEIIMKM KOHJEH3aTop, 4Hja
kanarutuBHOCT je 0,2667 F u koju 3ampaBo mpenctaBiba
6arepujy. CTpyja Ha W37a3y je KOHCTaHTHA W u3HocU 10
A. PedepeHniia 3a KOHTPOJIy CHare ce Jo0Hja TaKko IITO Ce
MHO)KE€ KOHCTAaHTHa CTpyja M H3MjepeHH HalloH Ha
koHzAeH3aTopy. @a3Hu moMjepaj je ¢pukcaH U u3HOCH 45°.
Pesynrati cumynanugje, Tj. NpHKa3 OJHOCA H3IIa3HE
CTpYje U HAIOHA, OJIHOCHO CHAre Mymeiba OaTepuje natu
Cy Ha CJIMLH 7.
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Cnuka 5. wayﬂauuona utema ca KOHCmaHmHumM HanoOHCKUM U360pomM 3a npeu Ha4uH KoHmpo.ie
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Cnuxka 6. Cumynayuona wema nyroera bamepuje.



Crnuka 7. Pesynmamu cumynayuje nyroerba bamepuje.

5. EKCIEPUMEHTAJIHA ITIPOBJEPA

Pesyntatn cuMmynanuja KOHTpOJIC H3JIa3HE  CHare
IjeIMMUYHO Cy TIPOBjepeHH Ha JabopaTOpHjCKOM
mpototury koju uma LC Tomomormjy (cnmka 8).
[lporotun wma cienehe mapameTpe mnpUMapHe U
CeKyHAapaHe cTpaHe OexxuvHor mymaua: L,=228,7 pH +
0,415 Q; L,=207,3 uH + 0,318 Q u k = 0,2. Pe3oHanTHH
kounaensatopu cy: C;=12,47 nF + 0,1425 Q u C,=12,55
nF + 0,1218 Q. 3a cTpyjHO M HAIOHCKO Mjepeme
kopumthenn cy Beh mocrojehm ceH3opu, KOjU Cy
NpUIarojeHu BpujerHocTiMa npororuna. Ha ciukama 9
u 10 mpukasaHu Cy pe3ynTaTH HAIMOHCKOT M CTPYjHOT
TECTHPambe, PECIEKTHBHO. MOXKe ce YOUHTH JIMHEapHH
OI3MB, OJHOCHO aJeKBAaTHO TpHiIaroheme pearHux
BPEIHOCTH MMapaMeTpruMa aHAIOTHUX yna3a DSP-a.

Cnuxka 8. [Ipuxa3s excnepumenmante nocmasxe.

6. 3AKJbYYAK

VY pagy je u3noxeHa mpoOieMaTHKa OeXUYHOT HAYWHA
NyHBeha ENeKTPUYHUX ayToMOOWIa. YCTaHOBJbEHH CY
HajOOJPM HAYMHHU IOJEIIaBama IpeTBapada y LUIbY
MakcuMaliHe e(QuKacHOCTH. Takohe je MoKa3aHO KakKo
BpujeaHocT HamoHa y DC Koy yThde Ha W3Ja3Hy CHary.
Ob6paljena cy n1Ba HauMHa KOHTpOJIE TyHhema. KopucHuk
Oupa y cKiay ca CBOjUM 3axTjeBUMa HajOospu HaunH. Ha
Kpajy je Yy eKCIepUMEHTAJHOM jujeny moTBphen
JIMHEapaH OJI3MB 33 CTPYjHO M HAIIOHCKO Mjepeme.

Cnuka 9. Pesyimamu HAnoHCKo2 Mecmuparsd.

Crnuka 10. Pesyrimamu cmpyjuoe mecmuparsa
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