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COJIAPHHU ITYBHAY 3A EJJEKTPUYHU BUIIUKJL
SOLAR CHARGER FOR ELECTRIC BICYCLE

bopuc laprauy, Bnagumup Karuh, 3onran Yopb6a, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact — EJIEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kpartak cagpxaj — V oeom pady cy pasmompene
mocyhiHocmu u3pade cucmema 3a nyrerwe bOamepuje
eNeKMmpuyHo2 OUYUKIA eHePeUjom O0OUjeHOM U3 CONAPHUX
nauena. Ilymwauu xoju cy ynompebmenu 3a u3paoy
cucmema cy UCHUMAHU U MAKO 00OUjeHu pe3yamamu cy
npuKasany, y3 oOjauirberba NojedunHux  pesyamamd.
Pasmompena je u mozyhinocm npumene o8ux nyraua y
jasHom cucmemy 3a  USHAMABUBAIbE  €NEKMPUUHUX
buyuxana.

Kibyune peun: Conapnu namen, bamepuja, Ilyrau,
Ilpojexmosarve, Ucnumusarve

Abstract — In this paper, the possibilities of creating a
system for charging the battery of electric bicycle using
energy generated by solar panels are discussed. Chargers
that were used for creating the system are tested and the
results of this tesst are displayed, along with explaination
of certain results. A possibility of using this chargers in
public system for renting electric bicycles is also
discussed.

Keywords: Solar panel, Battery, Charger, Designing,
Testing

1. OMUC ®OTOHAIIOHCKOI' CUCTEMA

OcHoOBy cucteMa 4yiHE (OTOHATIOHCKH (COJIApHH) TMaHEIH
KOjHU BpIIE TIPETBapame CBETIOCHE CHEpPruje y
elekTpruyHy. Moryhe je KOpHUCTHTH jelaH WM BUIIE
maHesa, a y TOM ClIy4dajy je HajooJbe 1a OHH Oyay HUCTOT
tuna. [lanene je moryhe Be3uBaTu peano (paau nodOujama
Behier n3aa3HOr HAMOHA) WK MapayieHo (paau 1o0ujarmba
Behe wmznasHe crpyje). IIpu HUXOBOM MOCTaBibamy je
MOTPeOHO BOAMTH padyyHa O IHHXOBO] YCMEPEHOCTH W
Haruoy.

Kako Ou ce omoryhwno mnymerme Oarepuje OHIMKIA
HE3aBHCHO O] KOJW4nHe pacronoxuBor CyHYeBOr
3pauema (Holy MM TOKOM 00JaYyHUX JaHa), KOPHCTH CE
nojaTHa (cTaloHapHa) OaTepuja y K0joj ce mpou3BeieHa
CHEepruja CKIAJUINTH IO TPEHYTKa Kajaa je moTpeOHa. Y
OBy CBPXy C€ KOpPHCTE OJIOBHH JKeJIaTHHACTH (Ten)
aKyMyJIaTOPH KOjU CE OJJIMKYjy JOOPHM OIHOCOM IIEHE U
KamanuTera, 3aTBOpeHHMM Kyhuiurtem koje omoryhasa
MOCTABJbALE Yy POU3BOJbAH MOJIOXKA] K MAJTUM 3aXTEBHMA
33 0J]p)KABAHEM.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajaa 4iju MEHTOpP
je ouo np Bnagumup Katuh, pen. npod.

Kako Ou ce cmpeumno na pgohe 10 mpenymaBama
aKyMyJaTopa M Ia OW ce INpOoH3BOIa CHEprHje U3
CONapHHUX IaHeda mrTo Buile noehana, maHenmu ce He
Be3yjy HEIOCpeAHO Ha aKyMyJarope, Beh ce moBe3uBame
Bpumn npeko DC/DC mperBapaya koju mma MoryhHoct
npahema Tauke HajBehlie cHare (emr. Maximum Power
Point Tracking — MPPT).

V cucremy ce kopuct jorur jexan DC/DC nperBapad koju
ce Hamasum u3Mel)y akymymnaropa m Oarepuje OHWIUKIIA.
Iberosa yiora je na 06e36enu nymeme Oareprje OnnnukiIa
Ha oXroBapajyhu HauWH, Kao M Ja CIPEYH MPEKOMEPHO
Hpakbemhe aKyMyJIaTopa.

2. OIINC CKJIOIIOBA BUIIUKJIA

Kao ocHOBa mpu u3pajau mymada je UCKOPUIITNCH OUITUKIT
ca oszHakoM Monesada Li36 (cimka 1). OH ce Moxe
MOKpETaTH Ha TPW Ha4yMHA: MPEKo mejnaya (KopumhemeM
¢u3nuke CcHare  KOpPHCHMKa), ToMohy  MoOTopa
(xopumrhemeM eHepruje yCKIaAWIITeHe y OaTepuju) u
KOMOMHAIMjOM Ta JBa HauWHa (KOpUCTE ce Tenaie 3a
MOKpeTame OWIMKIa, JOK MOTOop o06e30ehyje momatHy
cHary).

Cruka 1. ﬂekmpuln-m ouyuxa Monesada Li36

OCHOBY €NEeKTPUYHOI CHCTEMa OBOT OWIMKJIA YHHE
MOTOp, KOHTpOJIEp 1 OaTepuja.

Mortop cnazna y rpynmy DC moTopa 6e3 ueTkuna Kox Kora
ce CTaJHM MarHeTH Hajlasze Ha poTopy Koju ce oophe oko
CTaTopa Ha KOME Ce Hajlaze HaMOTaju. Y OBOM CIy4ajy,
CTaTOp Ce Hala3d Ha OCOBHHHU 3a[ibel TOYKa, JOK ce
poTop Hamasu Ha KyhwmTy mMoTopa Koje ce oOphe oko
CTaTopa U HCTOBPEMEHO UIpa YJIOTY IJIaBE TOUYKA.

Pagom MoTtopa yripaBiba KOHTpOJIEp KOju Takohe, momohy
oxroBapajyhmux ceHsopa, ouMTaBa HETOBY Op3MHY H
Op3uHy Okperama memana. Ha ocHOBy ynasa koje My
KOPHUCHUK 33/1aj€ TIPEKO pydHIle 3a Iac U KOYHHUIIE KOje ce
Hajlaze pa KOpMaHy OWIMKIIA, KOHTPOJIEp yIpaBiba pPaioM
menor cumcrema, a Takohe momohy mpuKasmBada
KOPHCHHKY TIPY’kKa HEOITXOHE TTOJIaTKe.
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Eneprujy 3a pan cucrema o6e36elyje 6arepuja (cnuka 2)
Koja ce Haiasm wu3Mel)y ceauiuta W 3ammer TOuKa
ounukiaa. OHa je CMEIITeHA Y XePMETUYKH 3aTBOPECHOM
KyhuiuTy Ha KojeM ce Hanase yja3sHM INPHKJbYy4YaKk 3a
MyHkeHe, M3JIa3HU MPUK/bYYaK Ha KOjU Ce IOBe3yje
ocTarak cucTteMa W OpaBa KoOja CIyXH 33 OCHUTYpPaBame
Oarepuje y HCHOM JICKHINTY, Ka0 M 3a 0la0Hp HAYMHA
pana Gunmkia (ca KO%HIheH)GM MOTOpa WU 0e3 mhera).

K ps S

Cruika 2. Bampuja ouyurna
VY3 Ounmki je ucrmopydeH u (paOpHuky Iymad, a Ha

OCHOBY pe3yJiTaTa J0OUjeHHX BEerOBHM HCIHTHBambeM [1]
M3BPIIICHO j€ IPOjeKTOBamEe o/iroBapajyher mymada.

3. TPOJEKTOBAIBE TYIbAYA
3.1. bBatepuje

Barepuja Ounumkia ce cacroju on 10 pemHo Be3aHHX
nmutijyM-TBoxhe-pocaraux (LiFePO,) hemuja. Hamon
MOTIYHO HamymeHe Oarepuje u3Hocu 42 V, a KOHTpolep
oHemoryhaBa meH paj Kaja HaloH Ha HO] ONagHE Ha
32,4 V. Homunanuu kamarutet 6atepuje je 10 Ah, gok
IpenopydeHa crpyja mymema uMa BpegHoct ox | C
(ctpyja jemHaka KamamurteTy Oarepuje y jEeAMHHIN
BpeMena), oxHocHo, 10 A. Ilomro HamoH Ha Oarepuju,
300T XeMHjCKHUX peakKlrja y HOoj, Olaa U KaJaa ce OHa He
KOPHCTH, YCBOjEHO je Ja JOma BPEAHOCT HAaroHa
ncnpaBHe Oartepuje m3Hocu 30 V, mok Hajeha crpyja
MyBemka H3HocH 5 A.

Homunanum HamoH oyloBHUX akyMmynaropa je 12 V, amn
Ce HEroBa BPEIHOCT MEHa Y 3aBHCHOCTH OJf HUBOA
HayHBEHOCTH. Y (asu Iymema CTATHHM HAaloOHOM,
EroBa BpeaHoCT m3HocH 14,2 V, 1ok y ¢a3u oxpkaBama
(enr. float charging) mamon akymymatopa Tpeba ma Oyme
um3melly 13,6 V u 13,8 V. BpeaHoct HamoHa pu Kojoj ce
cMarpa Jia je akyMyJaTop HCHPaXXKieH 3aBHCH O] HeTOBe
KapaKTEPUCTHKE, a OBJIC j¢ YCBOjCHO Jla je TO HAIOH O]
10,5 V.

HajjennocTaBHUjU ciTydaj je Kaga ce Kao CTalMOHAapHA
OarepHja KOPHCTH CaMo je[aH akymyjarop. Melytum, na
O0M ce CMamWiIa BPEIHOCT CTPyje KOja Ce IMOBJIAYd W3
aKyMyJiaTopa, KOPUCTH Ce peiHa Be3a JBa aKyMyJaTtopa.
Tume ce omakmaBa w3paga DC/DC mperBapaua, a
oMoryheHo je ¥ mocTaBbamke Mymhaya Ha Behy yIa/beHOCT
oI cranpoHapHe Oarepuje 0Oe3 3HaTtHOr moBehama
rybuTaka Ha BOJIOBUMA.

3.2. Illyway 6aTepuje OMuuKIa

[omro je HamoH Ha cTalMOHAPHO] OaTepuju yBEK HIXKH
oI HamoHa Ha Oartepuju OHWIMKIA KoOja ce€ cMarpa
HCIPaBHOM, TOTPEOHO je KOPUCTUTH MOIU3a4 HaroHa

(enr. boost converter) xako 6u ce omoryhmiao meHO
nymweme. CTpyja nymema lgar IMa NpUOIMKHY BPEIHOCT

_ Vbhoost—VBAT
Ipay = “2o0si=rBAT (1)
BAT

pu 4eMy je Vpoost HATOH Ha U3J1a3y mpeTBapaua, Vpat j€
HAIlOH OTBOPEHOT Kojia Oatepuje, a Rpar je IeHa
YHYTpalllikha OTHOPHOCT. BpemnHoct Vgar ce Mema TOKOM
MyBEHka, TC j€ MOTPEOHO MEHATH U BPEAHOCT Vpgost KAKO
Ou cTpyja mymema ocTalia IMPHOIIKHO HCTA.

Ha 6u ce to mocrurio, kopuctu ce DC/DC mpetBapau
3acHoBaH Ha KoHTposepy LT1680 [2] umju wusnasuu
HatioH V)z je onpel)eH HANOHCKUM pPAa3JICITHUKOM KOjH
yrHe OTHOPHUIM Reg; ¥ Repy, M OH M3HOCH

Viz =125+ (1 +2H)[V]. @

Bpemroctn Rpg; = 3 kQ u Regy; = 69 kQ cy Tako
onmabpaHe 1a W3Ja3HH HAmoH mMa BpegHocT ox 30 V.
Kako 6u ce nobno n3na3uu HamoH ox 42 V, mapanenHo ca
Reg1 je Beszan ormopuuk Rp = 7,2 kQ koju ce nomohy

Mocdera BS170 ykibyuyje y koo (ciauka 3).
Viz

LT1680
PIC18F25k22
Vib
SGND
PWM

BS170

r

Crnuxka 3. Kono 3a ynpasmarse usiazHum HanoHom

VY/bydnBamkeM U HCKJbYYHBameM Mocdera ympaniba
mukpokoutponep PIC18F25K22 [3] koju  xopuctn
UMITYJICHO-IIMPUHCKY Moaynauujy (PWM) kako 6w
VIPaBJhao M3JIa3HUM HAMMOHOM, & CAMHM THM U U3JIa3HOM
ctpyjoM. Iloan3ay HamoHa je MPOJEKTOBAH y CKIIAAy ca
npernopykaMa mnpou3Bohaua kouTposiepa [2] kako Ou
00e30e110 KeJbeHY H3JIa3Hy CTpyjy o S5 A, a moTpeOHO
je HamoMeHyTH JAa je KopuinheH KajaeM WHIYKTHBHOCTH
47 pH, a kao mpekumaykm MOC(ET je YHOTpeOIheH
IPPO29NO6N.

IMomaTke 0 BPemHOCTH HM3a3HE CTPYje MHKPOKOHTPOJIEP
nobuja mpeko umma ACS713 [4] koju Mepu cTpyjy
nomohy Xonosor edekra (ciuka 4).

Vce
PIC18F25K22 J ACST713 J
Vec [ —*—| Vcc 1P+ .J
Ip
ADCin VIOUT
IP- j
GND _l

GND|
Al

Cnuka 4. Mepere uznasne cmpyje nyrava

Hamon Oarepuje koja ce IyHH MHKPOKOHTpPOJIEp MEpH
noMohy HaINOHCKOT pa3ieiHUKa KOjU je Be3aH Ha H3Ia3
nymwaua. OBaj H37a3 je OJIBOjeH OJl M3ja3a Ioau3aya
HalloHa TIOMOhy perieja YMjUM YKJbyUMBameM, MoMohy
TpaH3HCTOpa, Takohe ympaBjba MHKpOKOHTposep. OH
yhopaBjba W pajoM BeHTHIaTopa, Takohe mnomohy
TpaH3HUCTOpa, KAa0 U CTAaHAAPIHUM IpUKa3uBadeM ca 2x16



KapakTepa IPeKo Kora ce KOPHCHHK 00aBeIlTaBa O pany
ypebaja.

CodTBep MHKpPOKOHTpOJIEpa jeé OCMHUILBEH TaKo Ja
omoryhaBa mojeliaBame paja IMymada y CKIaIy ca
notpebaMa KOPHCHHKa, LITO CE Npe CBera OXHOCH Ha
MoryhHOCT M300pa BpeIHOCTH CTpyje Mymemha. 3a YHOC
KOMaHI¥ IpeaBul)eHa cy Tpu Tacrepa.

3.3. Conapuu mymay akymyJaTopa

Kao ocHoBa 3a m3pamy OBOr mymauya ojabpaH je 4uIl

LT8490 [5] xoju mpeacraBjba KOHTPOJHO  KOJO
crmymTaya-noam3ada Hamona (edr. buck-boost) ca
yrpaleHom  moryhnomhy  ympaBibama — IOCTYITKOM

nymema Oarepuje u MPPT. M300p oBe KoMIOHEHTe
3HAYajHO OJIAKIIaBa M3pajy MPETBapadkor CKIIOMNa jep ce
pan KOHTpojiepa MOAeIIaBa H300POM KOMIOHEHTH ca
KojuMa ce T1oBe3yje, 0e3 morpede 3a HTOTATHUM
nporpamupameM. [IppobuTtHa 3amucao je 6mia 1a ce oBaj
YU MCKOPHUCTH Kao OCHOBA 3a HM3paay IOTIYHO HOBOT
mymada KOjU je TOTIyHO NpwiIaroheH 3axTeBuMa
MpojeKTHOT 3ajaaTka. Mehytum, yTtBpheno je na Beh
MMOCTOJH BEJIMKH OpOj AOCTYIHHX IMyHhadya 3aCHOBaHUX Ha
OBOM YHIy KOjU HCIyHaBajy HEKE OJ IOCTaBJbEHUX
3axTeBa. 300r Tora je OJUIyY4eHO Jia c€ U3BPIIN
WCIIUTHBAKkE jEHOr oJ Bux (ciauka 5) unmme Ou ce
YIBPAWJIO Ca KOJHMKOM YycremHomhy TakaB Mymad
00aBJba IIOCTaBJECHU 3a]IaTaK.

Cnuka 5. Ilymau 3acnosan na wuny LT8490

Opnabpanu mymad uMa MoryhHocT m3bopa BpcTe M3BOpa
Hamajama (CONMApHH TMaHeN WM CTaOWINCaHH H3BOP
jemHOoCMepHe cTpyje) u m30opa BpcTe Oarepmje Koja ce
myHH (OJIOBHM aKyMyJaToOp WM JTUTHjyMCKa Oarepwja).
VYa3Hu HaloH MOKe UMaTu BpeaHocT 1o 75 V, a HajBeha
BPEIHOCT HW3IIA3HOT HAMOHA y (a3d MymeHma CTATHUM
HanoHoMm wu3Hocu 28,4 V. Hajeeha BpemHocT ynasHe
CTpyje je orpanuucHa Ha 20 A, OK ce BPESIHOCT U3JIa3HE
CTpyje MOXe MOJICIIaBaTH, MOMONy MOTEHIMOMETpa Ha
ouy, y pactnony ox 0,5 — 20 A.

4. ICTIMTUBAIGE PAJIA ITYIBAYA

OmtydeHo je 1a ce UCIIUTHBAbE Myhada 00aBU MEpemHeM
CHara Ha HUXOBHM yla3uMa M H3JIa3uMa y LUIBY
onpehuBama creneHa WCKOpUIINema eHepruje KOju OHU
mocTiKy. Takohe, Ha OBaj HaYMH c€ MOXKE H3BPIIUTH
ynopehuBame MpojeKToBaHOT MyHhadya Oarepuje OULMKIIA
ca KOMEpUHWjaJJHO MAOCTYIHHUM IIyBadeM Yy CMHCIY
CTerneHa HcKopHIhieha KOju OHU HOCTHIKY.

Kon oba mymaua, cHare cy MepeHe MOCPEJHO, MEepPEHheM
HallOHa W CTpyja Ha HHXOBHM ylla3uMa W H3JIa3uMa
momohy ypehaja Sanwa PC720M koju cy Onnn moBe3aHn

Ha padyHap M 4Mja OuyHMTaBama Cy OeiexeHa nomohy
nporpama PC Link 7. OunraBama cy BpimeHa ca
BpeMeHOM onabupama on 1 cekyHae. Mepeme cTpyja je
BPIICHO MOCPEHO, MEPCHEM Maa0Ba HAMOHA HA IIAHT
OTIOPHUIMMA Kako Ou ce u3beryio omrehuBame ypehaja
yciaeAd — TOpeBeNuKe — CTpyje, TMpe  CcBera  TOKOM
NpUKJbYYHBahba OaTepuja U U3BOpA HAlajarba Ha MyHhade.
ToKOM HCIUTHBAaWma COJAPHOI MyHaya BpIICHA Cy H
MOBpEMeHa oO4YMTaBama BpeaHocTH CyHUEBOT 3paycma
nomohy ypehaja Seaward Solar Survey 200R.

4.1. UcniuTHBam€ COJIapPHOT MyHhaya

Kao m3Bop Hamajama coJapHOT IMymadya KOpPHUIINEH je
nmanen Schott EFG 165 [6] momuuande cuare 165 W.
IMomTo Kox ynoTpeGJbeHOT Mymada He MOCTOjH O3HaKa
Koja OM yKka3ajga Ha KOjU HAa4YHH je MOTPEOHO MOJECUTH
MOTEHIIMOMETap Kako OW ce MOCTHIIA JKeJbeHa H3JIa3Ha
CTpyja, OH je TMOJEUIeH Ha IMO3MLHjy Koja MPUOIIKHO
oJroBapa IMOJOBHHH EeroBOT omcera. Ha Taj HauwmH ce
MIOCTIKE Jia JKeJbeHA M3Jla3Ha cTpyja Oyzme oko 10 A,
guMme je obe3beheno ma wmm LT8490 toxom cBor pama
curypHo kopucti cBoj MPPT anropuram.

M3mepeHa yia3Ha M H37Ta3HA CHara Cy INpHKa3aHe Ha
cmuny 6. Bumu ce ma uW3na3Ha cHara mpaTH IPOMEHY
yla3He CHare, a ILUXOBAa pas3jiMKa IPEACTaBJba CHAry
ryouTaka Koju ce jaBibajy y caMoM mymady. Takole,
ylia3Ha CHara HHje HelPOMEHJbHBA, Beh 3aBHCH OJI jaurHe
CyH4YeBOT 3payema, a INPHOIIKHO KpeTamke HEroBe
BPEIHOCTU TOKOM MEpeba je IPUKa3aHo Ha CIULH 7.
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Cnuka 6. Cnaee nHa ynazy u uziasy coiapHoe nyrmwaid
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Cnuka 7. Craea CyHuesoe 3pauerba moxkom mepersa

Haxo je y Toky Mepema 0mito onpel)eHnx rpeiiaka Koje ¢y
ce jaBmite kao nocyeanna pana yuna LT8490 (moBpemeno
BPLIA CHUMAamke KapaKTEePHCTHKE CONAPHOr IMaHeNa) WU
300T CITydajHOT OIJIacKa padyHapa y CTame MHpPOBamba,
OHE YMHE Mald Jeo AOOHMjeHUX pe3yirarta U MOTY ce
3aHemaputn. KopumhemeMm  10OMjeHMX — IMOnaTaka,
u3padyHar je crerneH uckopuinhema yiaa3He CHare Koju
MyHa4 IOCTHKE U TO je MPUKA3aHO Ha CIHIH 8.



HUckopumhemse [%0)]

Cnuka 8. Cmenen uckopuuthera Koju nocmusice nyroay

Buau ce na mymau mocTike BICOK CTeTleH neKopuhema
yJIa3He cHare Koju rotoBo yBek npenasu 90%. ITagosu ce
jaBJjpajy camo y cilydajeBHMMa 3HATHOT CMambemha yJa3He
CHare 70 KOjuX J0Ja3d YCIie/ MojaBe HaoOlauema WU
HaMepHO M3a3BaHOr 3aceHdema (Bpeme o 00:28:27 no
00:29:18 ox moyeTKa Mepema).

4.2. UcniuTHBam-€ Mykhaya 0aTepuje OMIUKIA

HcnutuBame mymava OaTepuje OUIMKIIA je U3BEJCHO Ha
CJIMYaH Ha4YMH Kao U y TPETXOJHOM CIIydajy, C THM J1a je
oBre kopuinheH crabWwiMCaHud H3BOpP jeIHOCMEPHOT
HamoHa ox 24 V Koju je MOJeIIeH Ja Ha M3Ja3y Jaje
HaroH of 25,7 V. Ilymad je mojenieH Tako Ja BpeAHOCT
cTpyje mnymema Oarepuje Oyme 2 A y3 kopuitheme
co(TBepCcKe KOMIICH3aLUje CTPYje Myherba (HeOMmXoIHa je
360T youeHe HeMpPaBUITHOCTH y pay unma ACS713).

W3mepene cHare Ha ynmasy H H3/Nasy mymbada Cy

npukaszane Ha ciuiy 9. Kao m y mperxomHoMm ciydajy,

BUXOBA Pa3IMKa HacTaje 300Tr rybuTaka Koju ce jaBipajy
ymhavy.
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Crnuka 9. Viasna u usnasna cuaea nyraua 6amepuje
ouyuxna

Wzna3na cHara mpatum ynasHy cHary, Oe3 o03mpa Ha
PESXUM MyHema (CTalHa CTPyja WM CTAIHU HAIOH), OK
je cHara ryouTaka y nperBapady TOTOBO HETPOMEH-EHA.
OBo ce HajO0oBE MOXKE BHIETH YKOIUKO C€ TOTJIeAa
CTeTIeH HCcKopHIThema TOKOM Iyhema (ciuka 10).
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Crnuka 10. Cmenen uckopuwhersa nyreaua buyuria

Crenen uckopuihema je yBek usHan 80%, a Onaru maj
Ce jaBJjba CaMo IO MPENIaCKy M3 PeXKHMa CTallHE CTpYje Y
PEXKUM CTAJHOT HAMOHA.

[MotpeOHO je HariacHTH Oa TOCTyNaK Mymemha HHje
HOTITYHO 3aBPLIEH IITO je MOCJIeINNa AeI0Bamba CUCTEMA
3a Haa30p Koju je yrpalen y Oatepujy Ounumkia. Haume,
kopuiheHa Oarepuja HUje y OprMHAIHOM cTamy, Beh cy
HaJ BOM TMPETXOJHO H3BpIICHE MpenpaBKe Koje Ccy 3a
MOCIIEIUIY MMAJIe CMabEhe IEHOT KalaluTeTa.

5.3AK/bYYAK

O0a ucruTHBaHa MyHkada Cy TOKOM CBOT' paja IOCTHIJIA
BUCOKE cTemeHe wuckopumhema ynasHe cHare. Haumn
u3pajze OBHX Iymada oMoryhaBa BHUXOBO KOpHIINEmE y
JaBHOM CHCTEMy 3a H3HAjMJbUBAamE EJIEKTPUYHUX
OumpKana jep ce OHM peJaTHBHO JIAKO MOTY IPUJIArOAUTH
noTpedaMa 1 3aXTeBHMa KOPUCHUKA.
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