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CtyaeHT

EnekTpoHHa cucTemMa 3a KOHTpOs Ha
napameTpuTe B Tepapuym

npod. gH A. MaHykoBa

EnekTpoHHa cucTema 3a uscneasaHe
TOKa Ha camopas3spsa Ha
cynepkoHaeH3aTop

npod. gH b. EBcraTtnes

CynepkoHaeH3aTopHUTE BaTtepun ca N3BECTHU
CbC CPaBHUTENHO NO-BMCOKMSA CU camopaspss,
cpaBHEHO ¢ 0bnkHoBeHUTE BGaTepun. Llenta Ha
avnnomMHaTa paboTa e, Ha ocHoBaTa Ha
MUWKPOKOHTporiep ApAyuHo, Aa ce NpoekTupa u
pa3paboTu enekTpoHHa cucTemMa 3a uscnegpaHe
TOKa Ha caMopaspsif Ha CynepKoHA4eH3aTopHa
baTtepus.

EnekTpoHHa cuctema 3a onpegensiHe
TOYKaTa Ha MakcumMarsnHa MOLLHOCT Ha
dooToBOMTANYEH NaHen

npod. gH b. EBcraTtnes

EnHa oT ocHOBHUTE 3agayum npu nscnegBaHe
Bb3ENCTBMETO Ha pasfnnyHu hakTopm Ha
cpenaTa BbpXxy paboTtata Ha bOTOBONTANYHMN
cuctemm € 6bLP30TO U TOYHO onpeaernsiHe Ha
TOoYKkaTa Ha MakcumanHa mowHocT (MPP) u
pPeCcnekTUBHO CHEMAHETO Ha TsixHaTa V-A
xapakTtepucTtuka. Llenta Ha gunnomHaTta pabota
e, Ha OCHoBaTa Ha MUKPOKOHTponep ApAyvHo,
Aa ce pa3paboTu eNnekTpoHHa cucTema 3a
aBToMaTU4HOTO onpegensHe Ha MPP Ha
doTOBONTANYEH U3TOYHUK.

CuHTE3 Ha aBTOMaTUYHO ynpaBrieHune
Ha cepBoCuUcCTemMa

oou. a-p O. NeaHoBa

1. N'axoaHun gaHHu: onucaHue Ha obekTa Ha
ynpasneHue.

2. CbaobpxaHne Ha obsicHMTeNHaTa 3anucka:
2.1. lMNpernep Ha meTOOMTE 3a CMHTE3 Ha
HenpeKkbCHaTK CUCTEMMW 3a yNpaBreHue.

2.2. NpeHTndukaumsa Ha obekTa Ha ynpasreHue.

2.3. CnHTes Ha M perynaTop no nonoxeHue.
2.4. \acnegBaHe Ha npouecuTe B
CUHTE3MPAHUTE CUCTEMWN.




3. CbabpxaHue Ha rpadmyHaTa 4YacT: NPeXoaHu
NpoLecn B CUHTE3NPAHUTE CUCTEMM.

CvHTe3 Ha ynpaBreHue Ha
cepBoCUCTEMA B MPOCTPAHCTBO Ha
CbCTOSIHUATA

pou. a-p O. MeaHoBsa

1. 3xoaHwn gaHHKU: onucaHne Ha obekTa Ha
ynpasneHue.

2. CbaobpxaHne Ha obsicHUTENHaTa 3anucka:
2.1. lpernen Ha meToauTe 3a CUHTE3 Ha
HenpekbCHaTM CUCTEMU B MPOCTPAHCTBO Ha
CbCTOSIHMATA.

2.2. CHTe3 Ha perynaTtop Ha CbCTOAHUATA NO
3aJa4eHun Noncu.

2.3. CnHTe3 Ha HabntogaTen Ha CbCTOSAHUETO.
2.4. CHTE3 Ha NUHENHO-KBagpaTHyeH
perynaTop.

2.5. NiacnegBaHe Ha npouecuTe B
CUHTE3MPaHUTE CUCTEMN.

3. CbabpxaHune Ha rpadnyHaTa 4YacT: NpexoaHu
NpPoLEeCH B CUHTE3UPAHUTE CUCTEMM.

EnekTpoHeH Moayn 3a MOHUTOPUHT Ha
napameTpu Ha noysa

pou. a-p C. Kaguposa

Upes namepBaHe Ha kucenuHHoctta (pH) u
eneKTpPonpoBOAMMOCTTa MOXe Aa Cce Nosny4un
nHopmauus 3a ycnosusiTa 3a pas3suTue Ha
pacTeHnsaTa 1 CbabpXXaHNETO Ha Pa3TBOPEHU
conu B no4ysata. Llenta Ha gunnomHata paboTta
e Cb3[aBaHe Ha eNneKkTpoHeH MoAyn 3a
namepBaHe n obpaboTkata Ha AaHHUTE, KaTo
ocurypsisa Bb3aMOXXHOCT 3a No-epeKkTUBEH
MOHUTOPWHI Ha MOYBEHUTE YCIOBUS.

EnekTpoHeH moayn 3a KOHTPON Ha
xnbpuagHa cuctema 3a BEU

pou. a-p C. Kagnposa

MNpoekTupaHe Ha enNeKTPOHEH Moadyn 3a
MOHWTOPVHT 1 ynpaBneHve Ha xmbpuaHa
cuctema 3a Bb30GHOBSAEMU EHEPTUAHU
N3TOYHULM C Lien edpeKTUBHO 13Non3BaHe U
pasnpepgeneHve Ha npousseneHaTa
eNeKTpoeHeprusi.

233304 Pocuua
MeTpoBa OksweBa

MpoekTupaHe n paspaboTBaHe Ha
cucTema 3a MOHUTOPUHT Ha
noTpebnTenckoTo noBegeHne un
napameTpuTe Ha OKorHaTa cpeaa npu
paboTa C NPeHOCUM KOMMITHLP

pou. a-p C. Kagnposa

[la ce npoekTupa 1 peanuanpa cuctema 3a
cbbupane, o6paboTka 1 Bu3yanmsauus Ha gaHHU
3a noTpebuternckata akTMBHOCT nNpu paboTa ¢
NPEeHOCUM KOMMNIOTbP M NapaMeTpuTe Ha
OKOInHaTa cpefa, C Bb3MOXHOCT 3a aHanu3 Ha

233301 dunun
Bacunes MakaBeeB




ycrnoBusiTa Ha paGoTa 1 reHepupaHe Ha
npeaynpexaeHus.

€HOYMMNOB MUKPOKOHTpOMep

cxema 3a ynpaBrieH/e Ha CTbMKOB ABuraTen u aa
ce Hanuwe nporpama 3a ynpaereHne c
eHOYMNOB MUKPOKOHTpOep.

9. | EnekTpoHHa cuctema 3a astomatuyHo | gou. a-p C. 3axapuesa LisetaH MopaaHos
[03MpaHe Ha TEYHOCTU MBaHoB, 233086
10. | NMpoekTnpaHe n paspaboTBaHe Ha pou. a-p C. 3axapueBa Hwukonan
erieKTPOHHa cuctema 3a ynpasrneHue MupocnasoB
Ha OCBET/IEHNETO crnope 3aeTocTTa AHresnos, 233066
11. | NpoekTupaHe n paspaboTBaHe Ha pou. a-p C. 3axapuesa Meaino Kupunos
eneKTpOHHa cucTemMa 3a nsamepBaHe HanpgeHos, 233069
napameTpuTe Ha akymyrnaTop u
antepHaTop
12. | PaspaboTBaHe Ha enekTpoHHa cuctema | gou. a-p C. 3axapuesa Meaino KpbcreB
3a KOHTpON U perynupaHe Ha Wnwues, 233040
nonoXxeHneTo Ha pbba Ha matepuan
13. | MNpoekTnpaHe n paspaboTBaHe Ha pou. a-p C. 3axapueBa Cuneusa Xpuctosa
MUKPOKOHTpPONEepHa cuctema 3a HeHuesa, 233030
n3mepBaHe Ha MNOCTOSIHHO HaNpeXeHune
14. | PaspaboTBaHe Ha UHCTPYMEHT 3a pou. a-p C. MNeHyes
OTKpMBaHe Ha NyKHATUHW MO YepynkaTta
Ha srua, NocpeacTBOM aHanms Ha
uMdpoBu n3obpakeHus
15. | lMpoekTupaHe Ha anapaTHO n pou. ao-p LB. N'eopruesa O630p Ha cucTeMun 3a ynpasreHne Ha xekcanog,.
nporpamMHo ocurypsiBaHe Ha aBTOHOMEH [MpoekTnpaHe Ha anapaTHaTa YacT Ha XeKcanoa.
poboT OT TN Xekcanopn [MpoekTnpaHe Ha NPOrpaMHOTO OCUrypsiBaHe Ha
xekcanoa. EkcnepMmeHTanHo TectBaHe Ha
paspaboTkaTa.
16. | lMpoekTupaHe Ha anapaTHO " pou. a-p LB. N'eopruesa O630p Ha cuctemu 3a poboTusmpaHa pbka.
nporpamMHo ocurypsisaHe 3a MNMpoekTnpaHe Ha anapaTHaTa 4acT Ha
ynpasrneHue Ha poboTuanpaHa pbka poboTnsnpaHa pbka. lNpoektnpaHe Ha
NpOrpamMHOTO OCcUrypsiBaHe Ha poboTuanpaHa
pbka. EkcnepumMeHTanHo TecTBaHe Ha
paspaboTkara.
17. | YnpaBrneHue Ha CTbIMKOB ABuraTtersn c rn. ac. a-p E. Hepenyesa Llenta Ha gMNNoOMHUA NPOEKT € Aa ce nNpoekTnpa
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18. | YnpaBneHue Ha aBTOMaTU3upaHa rm. ac. o-p E. HegenyeBa | Llenta Ha AMnnomMHUs NPOEKT e Aa ce npoekTupa
cucTemMa 3a cCopTMpaHe C M3nonsBaHe aBTOMaTU3npaHa cuctemMa 3a copTupaHe, KOSTO
Ha nporpaMmmpyemMm fiorm4yeckum OTKpMBa BXOOALLM 06EKTU OT npeguLlHa cTaHuus
KOHTponepu M M copTupa crnopen Buaa Ha matepuana um

(abpBO, NNacTtmaca n metan). Heobxogumo e ga
ce npoekTupa cuctemaTta BbB BU Ha Cxema; aa
ce NoaroTBuM anropuTbM 3a ynpasreHue; fa ce
Hanuwe nporpamMa 3a YyhnpaBfneHue CcbC
CTbnibvyHa norMka WM pga ce  TecTBa
CUMYNaLUMOHHO.

19. | EnekTpoHHa cucTema 3a ynpasfieHue rm. ac. a-p . TpudoHos Llennte Ha gunnomHarta paboTa ca:
MUKPOKIIMMaTa B MHCTanaums 3a 1. [a ce geduHupaT KpuTepun 3a ynpasneHue.
oTrnexnaHe Ha MukpopacTeHus. ( 2. [a ce pa3paboTaT anroputmu 3a ynpasneHue
TemnepaTypa, BNaXXHOCT U napameTpu Ha MUKpPOKNMMmaTa.

Ha Bb3ayxa ) 3. [Ha ce pa3paboTn enekTpoHHa cuctema
peanuanpalla npeanoXeHnTe anropuTMu.

20. | EnexkTpoHHa cuctemMa 3a ynpasneHue rm. ac. a-p . TpudoHos Llennte Ha gunnomHarta paboTa ca:
Ha BoAaTa M XpaHUTENHNTE pa3TBOPU B 1. [a ce peduHupaT Kputepum 3a ynpasneHue.
WHCTanauus 3a otrnexaaHe Ha 2. [a ce paspaboTaT anroputmu 3a pabora.
MUKpopacTeHus. ( Boga, 403MpaHe U 3. la ce pas3paboTn enekTpoHHa cucrtema
nogasaHe Ha Top, obpaboTka Ha peanusnpalla npegnoXeHnTe anroputMu.
ocTtaTbyHaTa BoAa 3a NOBTOPHO
n3nonssaHe)

21. | PaspaboTBaHe Ha cuctema 3a rm. ac. g-p M. [lesHos Llenta e pa ce paspabotm cuctema 3a

ynpaBJrieHne Ha pas3xon

ynpaBneHne Ha pasxod. Maketa Ha Festo we
O6bae OCHOBHMAT OBEKT 3a ynpaBreHue, KaTo Lwe
ce ynpaensBa pasxoga OT M KbM JOONHUA
pesepBoap. 3a wuenta we ce u13nonsea
BrpageHusaT moayn Ha makeTta Ha FESTO, 3aeagHo
CbC CbOTBETHUTE MOAYNM 3a CBbpP3BaAHE KbM
CeH3opuTe W YynpaBnsiBallMTe YCTPOWNCTBA.
OcHoBHaTa cpena 3a paspabotka we Obae
Codesys 3.5 B KoMmMbuHauusa cbc EZOPC
Apaveepa.llle ce TectBa paboTtocnocobHocTTa Ha
cuctemata M We ce paspaboTn onepaTtopcku
naHen 3a ynpasfiEHNETO WN.




22.

PaspaboTBaHe Ha nHtenureHTHa loT
cucTeMa 3a aBTOMaTU4HO yrnpaBneHue
Ha MbJIHEHETO Ha pe3epBoapu.

rn. ac. g-p M. [lesHoB

Llenta e paspaboTBaHe Ha cuctema 3a MbiHEHE
Ha pesepBoapu, GasvpaHa Ha nnatgopmaTta
ESP8266. 3a nporpamupaHe Ha ESP8266 e ce
nanonaea cpegata Arduino. 3a CTpykTypupaHe Ha
CeH30pHaTa Mpexa Le ce NPUnoXn KOMyHUKauus
ESP-NOW. 3a paspaboTtBaHe Ha anroputmurte
we ce usnonaea nnatgopmarta Node-RED, a 3a
BM3yanuMsauuss MoOXe da Cce M3nonsea W
nnatgopmata ThingsBoard. B cpegaTta Ha Node-
RED wnu ThingsBoard we ce paspabotn u
onepaTopckn naHen 3a  ynpaBfieHMe Ha
cuctemara.

23.

PaspaboTBaHe Ha cuctema 3a fiokanHa
HaBuraumsi Ha MobuneH poboT.

rm. ac. g-p M. leaHos

Llenta e paspaboTBaHe Ha cucTeMa 3a NnokanHa
HaBuraumss Ha MobuneH poboT B 3aTBOPEHMU
npoctpaHcTBa, 6asmpaHa Ha ESP32. lle ce
nsnonsea nnartgopmata AlphaBot 2 wnu
nogobHa, KbM KOATO LWe ce Jo6aBAT CeH30pu 3a
OAOMETPUS,  WUHEPUMOHHW  U3MEpBaHUA U
OoTKpMBaHe Ha npenaTtcTeus. e ce peanuaupaTt
anropuTMuM 3a npocreasiBaHe Ha 3ajajeHa
TpaekTopusi 1 6a3oBa fiokanusawmsi.

24.

PaspabotBaHe Ha SCADA cuctema 3a
ynpasrieHve Ha makeT Ha FESTO

rm. ac. g-p M. [lesHos

Llenta e ga ce paspabotn SCADA cucrema B
cpenaTta Ignition 3a ynpasneHue n HabnogeHue
Ha napameTpute Ha nabopaTopeH MakeT Ha
Festo. LUWle ce wu3cnegBa wn  NpUNOXu
apxutektypata Ha Ignition 3a cbbupaHe Ha
AaHHW, BU3yanusauus, anapmu, TpeHOoBe WU
onepaTopcko  ynpasrieHue. Bpb3kaTa c
KOHTponepa Ha Festo we ce ocbLiecTBu 4ypes
noaxo4sl, MPOMULLSIEH MPOTOKON, Hanpumep
OPC UA nnun Modbus TCP. lNpu HeobxoanmocT
e ce peanusupaT u ckpuntoBe Ha Python B
Ignition 3a gonbriHUTENHA Noruka, U34NCreHnsa u
obpaboTtka Ha gaHHM. O4akBaHUAT pesynTtaTt €
paboTely SCADA NpoekT ¢ onepaTopcku naHen m
TecTBaHa paboToCnoCcoOHOCT.




25.

CumynaumnoHHo nscrnefBaHe Ha
cucTema 3a ynpaereHne Ha HUBO B
cpenarta Ha Simscape

rn. ac. g-p M. [lesHoB

Llenta e ga ce paspaboTtu cumynaumoHeH mogen
Ha cMcTema 3a ynpasreHue Ha HUBO B cpeaaTta Ha
Simulink, 6asupaH Ha MYNTU-0OMEWNH
cMmynaTtopa Simscape, KOWMTO ajekBaTHO [Aa
onucea AnHamukata Ha nabopaTopHust MakeT Ha
Festo. MopgenbT wWe BKAOYBA pesepBoapu,
nomna, KfanaH u CeH3op 3a HMBO, kaTo Wwe 6bae
BanuaupaH C peanHX [JaHHW OT MakeTa.
Bnocnencreue e ce cuHTesupa ynpasreHue C
knacuyeckn PID perynatop u we ce uscnesa
Bb3MOXHOCTTa 3a nMpunaraHe Ha MOAEerHo
npenckassawlo ynpasnenue (MPC).

26.

PaspaboTBaHe Ha nsamepsaTenHa
cMcTeMa 3a NOCTOSAHHOTOKOBM TOBapu

rm. ac. g-p H. Bbnos

CuctemaTta ga no3sonssa N3amMepBaHeTo 1
CbXpaHsBaHETO Ha CTOMHOCTUTE Ha
reHepupaHata eHeprua (MPPT) ot
ekcnepumMeHTanHn oToBOMTaNYHU UHCTaNaLmm
npw pasnMYHU/MPOMEHSLLN Ce MEeTEOPONOrNYHU
ycnosus n ecpektn/gedektn Ha PV naHenuTe.

27.

TpaHcdopmauus Ha TpudaseH
ACUHXPOHEH enekTpoaBuraTen B
0e34eTKOB reHepaTop

rn. ac. o-p H. Bbnos

Heobxoanmu ca no3HaHus 3a
eneKkTPoOMexaHUYHNTE XapaKTepPUCTUKM Ha
enexkTpoasuraTennTe n Bb3MOXHOCTTa UM 3a
paboTa kaTo reHepaTopu Ha efneKkTPoeHeprus.
LLle ca Hy>XHM 1 3HAHUA 3a SKOCT M TBbPAOCT Ha
MartepuanuTe 1 TaxHaTa MexaHu4dHa obpaboTka.
TpsibBa oa ce npepabotn kadesHnsa poTop Ha
enexkTpoasuratensi B pOoTop ¢ NOCTOSAHHU
marHuTu. e ce Hanoxum matemaTnyecko
MoAenvpaHe Ha MexaHn4yHaTa obpaboTka Ha
poTopa.

[xeHk MiogeTnHOB
Maxmygos, cak. Ne
233045

28.

EnekTpoHeH go3aTop 3a HacuUmnHu
maTepuanm

rm. ac. g-p A. Henkos

Cuctemata cnegu u KOHTponvpa napaMmeTpu Ha
TernoTo n o6ema Ha Cyxu HacunHU matepuanu
(NACHK, UMMEHT, 3bpHO 1 Ap.). LlenTa Ha
avnnomMHaTa paboTa e, Ha ocHoBaTa Ha
MUKPOKOHTporiep ApayuHo, Aa ce cb3gage
CTPYKTYpHa cxema, anropMTbM 1 NPOrpamHo
ocurypsisaHe 3a crieeHe Ha TEXHONOrnYHuTe




nokKkasaTtesinm Ha rnpouecuTe n 06pa60TKa Ha
n3MepBaHUATA.

29. | EnekTpoHHO yCTPOMCTBO 3a KOHTPOST Ha | rn. ac. a-p A. Helkos YCTPONCTBOTO Crien 1 KOHTposiMpa pasxoda Ha

OopaHXepunHa HanouTenHa cuctema BOAa cnopep nonuBHaTa Hopma 3a onpeaeneH
BeretTauMoHEH Nnepmnoa Ha pasBuTue Ha
OpaHXepUNHN pacTeHna (LBeTH, 3eneH4YyLmn n
Aap.). Uenta Ha gunnomHaTta paborta e, Ha
OCHOBaTa Ha MUKPOKOHTporiep ApaywHo, aa ce
cb3gage CTPYKTypHa cxema, anroputbMm u
NporpamMHo ocurypsiBaHe 3a criefjeHe Ha
TEXHOMNOrMYHMTE NOKasaTenm Ha npouecuTe u
0bpaboTKka Ha n3MepBaHusATA.

BbHWHM pbKOBOAUTENMU

XoHopyBaHu npenoagaBaTenv

30. | PaspaboTBaHe Ha GUI 3a npod. Nnamen dackanoe [Ulenta Ha AUNAOMHUA MPOEKT € Ha OcHoBaTa Ha
aBTOMaTM3NpaHe Ha U3MepPBaHETO Ha nporpamHa cuctema MATLAB pga ce paspabotu
onpegeneHn napameTpun Ha noysa rpacpmyeH  notpebutenckn  uHTepdenc  3a

aBTOMaTU3NPaHO W3MepBaHe Ha onpeaenexHn
napameTpu Ha NoYBa, Ype3 aHanu3 Ha BU3yanHuTe
n3obpakeHnsa Ha no4eaTa.

31. | PaspaboTtBaHe Ha gui 3a npod. NnameH dackanoe |Ulenta Ha gunnoMHUSA NPOEKT € Ha OCHOBAaTa Ha
aBTOMaTM3NpaHe Ha U3MepPBaAHETO Ha nporpamHa cuctema MATLAB pa ce paspabotu
ornpegeneHu napameTpu Ha rpadouyeH noTpebuTtenckn nHTepdenc 3a
aBTOMOOUIIHM Macna @BTOMaTU3NPaHO n3MepBaHe Ha onpeaenexHm

napameTpu Ha aBTOMOOWHM Macna, Ypes aHanus
Ha BM3yanHute n3obpaxeHus Ha MacnaTa.
32. | PaspaborBaHe Ha aBTOMaTM3MpaHa mar. nHx. Emun CtedanoB |UenTta Ha gaunnomHaTta paboTta e pa3paboTBaHeTo

cuctema 3a naneTusmpaHe ¢
13non3BaHe Ha NporpamMupyem
NOrMYeckun KoHTponep Ha CUMeHc

Ha aBTOMaTM3upaHa naneTupalla cucTema,
OasnpaHa Ha nporpamMmpyeM formyeckn KOHTponep
(PLC) ot cepuata Siemens S7-1500. NpoekTbT
BKITIOUBA MNPOEKTUpaHEe Ha ynpasnsiBalla Joruka,
KaKkTo M Ccb3daBaHe Ha CUMMYyrauMOHeH Mogen 3a
TecTBaHe W OoNTMMM3auus Ha pas3paboTeHoTo
peweHne. Cuctemara wwe 6bae npoekTupaHa Taka,
Me pOa ocurypsiBa edqeKTMBHO YynpaBreHne Ha
npoueca Ha naneTupaHe, rapaHTUpawmku BUCOKa
HageXXQHOCT M MBKaBOCT.




-8-

33.

PaspaboTBaHe Ha cuctema 3a
onpegernsHe BeretTauMoOHHUSA nepuog Ha
pacTeHus 6asnpaHa Ha Raspberry pi.

Mar. uHx. Ceetocnas NeTpos

lle ce paspabotm cuctema 3a onpegensiHe
BereTaLMOHHUS Nepuoa Ha pacteHus 6asupaHa Ha
Raspberry pi n aHanua Ha n3obpaxeHusTa UMm.




