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Pe3ume:

OO0OHOB/bMBH H3BOPHM €HEpruje Cy MNOCTAJIM JOMMHAHTAH H3BOP eJeKTPU4YHE
eHepruje jep HeOOHOB/bUBHMX M3BOPa MMAa CBe Mame, 2 U HbUX0B IITeTHH YTHLA] je cBe
U3PaKEeHMjU Yy MOCJeIBbUX HEKOJIUKO roanHa. EHepruja koja ce cBe BHIIIEe KOPUCTH Y
CBeTy, l1a CaMUM THM MMa cBe Behy npuMeHy U Ha TEPUTOPHUjH Hallle 3eMJbe je eHepruja
Berpa. UcTpakuBama cy moka3aJia Jia je Ko HAC HajIloroHuje MoApyyje 3a MOCTAB/bahe
BeTpemhavya Ha moaApPyYjy ucroune Cpouje 'y oBoM ciaydajy Ou ce 100UjeHA eJIeKTPUYHA
eHepruja KOpMCTWIAa y Haj3a0adeHUjUM JIOKanMjaMa. Y OKBHPY OBOI pPaja je H3BPILICHO
NPUKYIUbamke, CHCTEeMAaTHU3alMja M AHAJIHM3A MOAaTaKka Be3aHMX 3a BeTporeHeparope,
3aTHM M NOCTYNAK INPOjeKTOBamba BeTporeHeparopa maje cHare. l{mib pana je ga ce
KOHCTpPYHMIIe Mo/ieJI BeTpewaye Yuja OM HaMeHa O1J1a NPOM3BO/H-a eJIeKTPUYHE eHepruje
KOja 0U ce KOPUCTWIA 32 Hallajakbe MAJIMX NOTpouIaya, oapelene HameHe.

KibyuHe peun: eHepruja, Berap, BeTPOreHeparop.

Abstract

Renewable energy sources have become the dominant source of electricity, as non-
renewable sources have less and their detrimental effect has been more pronounced in the
last few years. Energy that is becoming more and more used in the world, and
consequently there is increasing application and the energy of the wind is on the territory
of our country. Research has shown that the most suitable area for windmills in the
eastern part of Serbia is in our country, and in this case the received electricity would be
used in the most famous locations. Within this paper, the collection, systematization and
analysis of data related to wind generators, and the low-power wind turbine design
process were carried out. The aim of this paper is to construct a wind turbine model whose
purpose would be to generate electricity that would be used to power small consumers for
a specific purpose.

Key words: energy, wind, wind turbine.
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1. YBoa

[Tocnenmux NENEHUjy W 1O, CBET je Omo 3a0pwHYT 300r racoBa cTakiieHe Oarlre,
KIIMMAaTCKUX MPOMEHAa W HejocTaTka m3Bopa eHepruje. [locmenuie edekxra crakieHe Oarmire
YKJbYUY]y €KCTPEMHO BEJIHMKE IPOMEHE BPEMEHA, Ka0 U TOIJbCHE IIIedepa MITO 32 MOCISAUILY
uMa IHpemke pa3HUX OOJIECTH.

Cge je Beha nmoTpeba 3a HOBIMM HaunHKUMa HcKopuithema enepruje. [lorpeOHa je anrepHaTtuBa
Kako OM ce CMamHO NPUTHCAK HA TPEHYTHO HAj3aCTYIJbEHHje H3BOPE CHEPrUje IOIyT
(dbocmHUX ToprBa, koju he y OynyhHOCTH BepoBaTHO OMTH HCUPIIJLEHH M HE MOT'Y € OOHOBHUTH.
OGHOBJBMBY U3BOPH CHEPIUje MOT'Y CIIPSYUTH TPAJHO YHUIITABAHE KUBOTHE cpeanHe [1].

[lepuon GpocmitHUX TOpHBA je JaleKo 011 Kpaja, alli lbUXOB IOMUHAHTaH edekar omnaza. Jlok ce
MOTPaXKkha 3a CHePTUjoM MmoBehasa, yaeo GpocrTHuX ropra 01aro omajia Ha riI00aIHOM HUBOY.
TexHonoruje OOHOBJBMBE €HEPruje YHWHE MOJOBHHY HOBUX KamralUTeTa MHCTAJIMPAHUX 1A
3a7oBoJbe cBe Behy moTpakmy eHepruje mocieqmux roauHa. Boxehe texnomormje cy
xuapoeHepruja u Berap. [loBehame 00HOBIBHBE eHEprHje ce Mema IIeHoM Hadre. Bucoke nene
HadTe pe3ynTupajy y moeehamy yena oOHOBJbMBE €HEpruje, MoceOHO BEeTpa M CYHYEBOT
3padema. Mako je meHa Had)Te BUCOKA, CMamyje Ce yIe0 OCTaanX (POCHIHHX TOpPHBa IOITYT
yIJba M raca, a HUCKe IIeHe HadTe pe3yaTupajy MamuM yIeiaoM 00OHOBJbHBUX H3Bopa [2]. Crora,
eHepruja BeTpa MocTaje CBe MOIyJIapHUja Ka0 €HEPreTCKU U3BOP BEIMKOr 00MMa, MOLITO Ce
1eHa HayTe He rI100aTHOM TPXKHUINTY ToBehasa.

Betap je Mo 1a HajakIie JOCTYIMHA U3BOP OOHOBJLMBE €HEPTHje Ha 3eMJbU U HE U3a31Ba
HUKakBoO 3aralieme. Mehytum, kako Ou BeTap MOCTao MOy3/laH U3BOP €HEPTH]j€, HEOIIXOIaH j&
JTM3ajH BETpOreHeparopa.

Berporeneparop je mMaimHa Koja MOK€ MPETBOPUTH KUHETHUKY €HEprujy J00HjeHy O]l
BETpa y eNleKTpuuHy eHeprujy [3]. 3a caBpeMeHe BeTporeHepaTope ca XOPH30HTATHOM OCOM
oOpTama, eHepruja BeTpa nu3a3ruBa o0OpTame A8, TP WM BUIIIE JIOMAaTHIla OKo poTopa. CTBapHHU
IpoIec KOHBEp3Hje KOPHCTU OCHOBHY aepoJMHAMMUKY MOTHCHY CHIIy Jla OM Ipou3Besa
MO3UTHBAaH OOPTHH MOMEHT Ha BpaTuity. To pe3ynTupa npou3BOJHOM MEXaHHUKE CHare Koja
ce Mema y eJIeKTPUUHY eHeprujy y reHeparopy. OBe MallMHe MOTY Ja F€HEpHIy €HeprHjy
caMo aKo MOCTOjU BeTap KOjH je Beh JOCTymaH y TOM TPEHYTKY.



Bempozenepamop
2. Berap

Berap je XOpHW3OHTANIHO CTpyjake Ba3AyIIHUX Maca HACcTajlo YCleJ pa3jihKe
TEeMIIepaType, OJHOCHO MPOCTOPHE pa3iiMKe y Ba3AyIIHOM MPHUTUCKY [4]. Berap je mocneaunma
CyHueBor 3payema Tj. CHEepruja BeTpa je TpaHCPOPMHUCAHH OOJIMK CYHUYEBE €HEpruje, a Ha
HETOBE KAPAKTEPUCTHKE Y BEIMKO] MEpU yTUYY M reorpadcku YnHHOIM. BerpoBu ce rpyoo
Mory neduHucaTy Ha riiodanHe (crtanne) u gokanHe. [locroje nenoBu 3emibe Ha KOjuMa JIyBajy
TAKO3BaHM CTAJIHM BETPOBH M Ha TUM MOApPYyYjUMa je HCKOpHIINCHE EHEpruje BeTpa
HajUCIUIATHBH]E.

I'moGanHu BEeTpOBH AyBajy O]l €KBaTOopa IpeMa XJaJHUjUM 3eMJbMHHUM IIOJIOBHMA a KaKo je
TOIA0 Ba3/yX JIAKIIH OJ XJIaJHOT, OH Ce MOAMKe Ha Behe BUCHHE U MyTyje MpeMa CEBEPHOM U
JY’)KHOM TIOTTY.

JIokaJlHM BETPOBH c€ IOjaBJbyjy yCIel pa3iHKe y TeMIepaTypd KOIHa M MOpa, OJHOCHO
nojauHa U BucopaBHU. OBH, TaKO3BaHU IMOBPUIMHCKH BETPOBH 3aBHce 01 Tia, 10 100 merapa
BUCHHE, ¥ yIIPABO Cy OHU OMTHU 3a aHAJIN3y EHEPreTCKe UCIUIATUBOCTH BETPa Koja je moTpeOHa
3a BETpOreHepaTope.

2.1. YTunaj xpanaBocTv NOBpIIMHE HA jaYlHY BeTpa

Ha camom Tiny Op3uHa BeTpa jeqHaKa je Hyau 300r CHiIe Tpema Koja ycropaBa CTpYjame
¢bnynna, 10K Ha BUCHHAMa O] IPEKO jEeAHOT KMJIOMETpPa TJI0 HeMa TOTOBO HHUKAaKaB yTHIAj Ha
Op3uHY BeTpa.

XpanaBocT NOBpIIMHE MMa BEJIHMKU YTUI] Ha Op3uHY BeTpa (ciuka 1) ma Tako ¢ mopactoM
XparaBoOCTH pacTe M OTIOP yciel Yera ce Berap ycrnopasa. lllyme i BemuKu rpaoBu Cy Mecta
BEITKE XParaBOCTH JIOK MyTeBHU U OSTOHCKE MOBPIIMHE CTBAPA]y BPJIO MajH OTHOP Tajlacamy
BeTpa. BojieHe moBpIMHE CTBapajy HajMame OTIOpa BETPY JIOK ca JApyre CTpaHe TpaBHATE
MOBPIIMHE TTyHE TPMJba 3HAYajHO ycIopasajy Betap [5].
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Cnuxka 1. [lopacm 6p3une ca nosehiarwem sucune sempa [5]
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Mepeme Op3uHe BeTpa ce Bpiiu aHemorpadom (ciuka 2.) wid aneMoMeTpoMm (ciuka 3.) u
u3paxana ce y KujaoMmerpuma Ha cat. Hajuenthy npumeny nma ®@ycoB anemorpad Koju MOKe
MEpUTH TIpaBall, CpeAkbY U TPEHYTHY Op3UHY BETpa.

Cnuxka 3. Anemomemap [7]

2.2. TlapameTpu BeTpa

[Ipema BepHynujeBoj jemHAYMHM KOja ONMHUCYje 3aKOH O OYyBamy CHepruje dectuile Gaynaa
onpehene mace criean [5]:

p v
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P9 29
r7e cy:
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2
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29

[ToTennujanua eHepruja je 300r maje Mace Ba3lyxa 3aHeMapJbuBa Ta U3 TOPHE jeAHAYNHE
CJIeNIU JIa CTpyja BeTpa MMa caMO KHHETUUYKY €HEPTH]Y.
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Maca Ba3zayxa Koja CTpYjHu Kpo3 HEKH Ipecek A Op3MHOM V, TYCTHHE p, JeHAKA je:
m = pAv
Kana ce jemnaumna (3) yBpctu y jeagHaunHy (2) mobuja ce cHara BeTpa:

P—1 ZA
_va

[TocToju u mapameTap Koju AePUHUIIE BETAp, a TO j€ yIap BeTpa KOjU ce MOXe IeHuHUCATH
Kao Op3rHa BeTpa y Tpajamy O HEeKOJIMKO cekyHau. Ko Hac je Beoma mo3Hara KolraBa Koja
¥Ma YecTe yJaape BeITUKOT WHTEH3UTETA.
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3. Berporeneparopu

Berporeneparopu (BeTpoTypOHHE) ce€ 1M0jaBJbyjy Y Pa3HUM JHU3ajHUMA Ca Pa3IndUTUM
n3na3uMa u epuKacHOCTUMA, aJIi CBH MTPETBAPajy KHHETUYKY CHEPTHjy CallpiKaHy y Ba3ayXy y
MexaHu4kH paj. OCHOBHHU 3aJlaTaK je Jia ce MOCTUTHE MAaKCHMAJIHU CTENeH MCKopuihema u
cTadwiaH paja y INTO IIHpeM oricery Op3uHa Berpa. lIpenBohenu moGospamuMa y
aepOJIMHAMUYKOM M KOHCTPYKLIMJCKOM MIHM3ajHY, TEXHOJOTHjH MaTepHjajia U MEXaHUYKOM,
CJIEKTPUYHOM U KOHTPOJIIHOM HHXKCHEPUHTY, MOAECPHH BETPOTCHEPATOpU Cy CHOCOOHU Ia
MIPOU3BEYy HEKOJIMKO MeraBara ejxekTpuune enepruje. Iloctoje nse Bpcre BeTpoTypOHHa, U TO:

® Ca XOPU3OHTAITHOM OCOM POTOpa

® BETPUKAIHOM OCOM POTOpa

3.1. BerpoTypOuHe ca XOPHU30HTAJIHOM 0COM POTOpa

Hajuemthu tun BerpoTypOuHE je ca XOpU30HTaIHOM ocoM. OBM THUIOBH TypOMHA
YIJIaBHOM Cy HAaMEHEHU KOMEpLHjalHO] ynoTpedu. OCHOBHE KOMIIOHEHTE Cy POTOP, 3yYacTu
HNPEHOCHUK, aHEMOMETAp, TeHEePaTop, YIIPABJbAYKH CHCTEM U CTYO (ciuka 4.).

loHpona

\ CropoxoHo BpaTUn
~ 3ynuacTu npeHockuk  HEMOMETap
= e
Cry6 RN

lexepatop S
. .
SN .

/‘/ \‘ii | —

Bpatuno
Kouwmga | rexepatopa

Besaca
ENEeKTPUYHOM MpeXom

Cnuxa 4. Ocnoenu enemenmu éempomypoune ca xopusoumantom ocom [8]

TypObune oBor tuma MOry OMTH IOCTaBJb€HE Y3 BeTap WM HHU3 BeTap. 1ypOuHe
MOCTaBJbEHE HU3 BETAp ce caMe mpuiiarohaBajy BeTpy. Benuku HegocTaTak UM je mTo CTBapajy
OyKy W MexXxaHWYKe BHOpallije TOKOM paja jep JIoNaTHIle Mposiaze Kpo3 3aBETPHHY CTYOa.
[Ipeunuk potopa, 6poj U yrao oKpeTama JIolaTuila poTopa, BUCMHA T'OH/10JIe, KA0 HOMMHAIHA
eJIEKTpUYHA CHara Cy IJaBHH (DaKTOpU KOjU yTUUY HA JU3ajH.
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Jla 6u ce onTumuzoBaie mepdopMaHce H3NIA3HE CHare, MOTPEOHO je MaKJBUBO
pasMoTpUTH U300p OJHOCA U3Mel)y MpedyHuKa poTop U BHCHHE TiaBunHe. Kako 0u ce nzberio
omreheme, CHCTEM KOHTPOJIE MOpa OCUTYpAaTH J]a HOMHHAIHA CHara MOTOpa BETpOTypOUHE He
npesa3d MaKCHUMAJIHY CHary J03BOJbEHY 33 TEHEPATOp.

['maBHEe NPETHOCTH Cy BUCOKH IPOW3BOJHU KalalUTeTH, NMO00OJbIIaHa e(UKACHOCT,
KaIaliTeTH CeYrBa ca IIPOMEHJbUBUM TauKaMa M BUCOKH TOPak 32 XBAaTamkE BEITMKE KOJIMIHHE
eHepruje Berpa. Takohe moctoje HemocTamu, Kao MTO Cy Oyka mpH paay, yOujame IMTHIIA,
CMETH-E Ha paauo cTanunama, TB npernocuma u pagapuma, Kopuirheme 3eMIbUIITA.

3.1.1. Potop

OsBaj neo enemeHT BeTpoTypOuHe. PoTop ce cacToju oJ POTOPCKUX JONATUIA U CPEIUIITA.
[TpousBoama €NEKTPUYHE EHEPrHujeé 3aBUCH O]l MHTEpaKiije poTopa ca BeTpoM. bp3uny
poTanuje poTopa 3aBHCH YCKO 3aBUCH O] NPEYHHUKA, INTO 3HA4YM Ja Tpeda MpHIIaroIuTH
NPEYHUK poTopa npema Op3uHM BeTpa. POTOp MOpa 1a pagy KOHTHHYAITHO, TaKO Aa MOpa OuTH
JM3ajHUpPAH C THM Ha YMY JIa je oJpaBame cKyro [9].

[TocToje HEeKH OCHOBHU MapaMeTpu POTOpPa KOjU CE MOPajy y3eTH y 003Hp, MPH YeMy je
npBu cHara P, ca oapehenom Op3unom, V. Takohe, koedunujeHt chHare potopa, Cp u
euKacHOCT IPYrux KOMIIOHEHATa Kao IITO CY, MEXaHHUYKH MPEHOCHHK, TeHepaTop [9].

3.1.2. Jlomaruue

Behuna TypOuna nma enmcy ca 1Be WM TpH Jionatuie. Berap nyBa mpeko sonarumna
noJMKyhn ux, mITO JOBOJM JI0 pOTalMje jep Cy JONAaTHIE JeAHUM KpajeM NMpHuBpInheHe 3a
potop. Ilepdopmance BeTpoTypOMHE Cy Yy MOTIYHOCTH 3aBUCHE oJ Opoja Iomaruia
npuyBpIheHNX Ha pOTOp M HHXOBUX T'€OMETPUjCKHUX JuMeH3Hja. Ca TeXHOJOUIKE CTpaHe
IJIeIaHO, JaKO TEUIKO je HANpaBUTH UX jep 3aXTeBajy BEIMKY M3ApkJbUBOCT. [locime mpBux
MOKYIIIaja ca YeIMKOM KOjH je UCYBHILE TeXKaK, U aTyMUHHjYMOM JJaHAC C€ UCKJbYUHMBO IpaBe
0]l KOMIIO3UTHUX MaTepHjaja a Hajuemhe o] CTakJIeHMX BjakaHa ojayaHe riactuke. llpu
M3paJiv JIOTaTHIAa KOPUCTH C€ TEXHOJIOTH]a KOja je JIeJIOM MO3HAaTa U3 aBUO-UHIYCTPH]E jep ce
nU3ajH Jomnaruiia noructoBehyje ca nu3ajuoM kpuia aBuoHa. Kopunrheme kapOOHCKHX BIaKkaHa
3a 0jayaBame je Moryhe aiu je BeoMa HEEKOHOMHUYHO 3a BeJHKe TypOuHe. UenuuHe serype u
ATYMUHHUJYM ce 300T CBOj€ TEKHMHE HEKaJa KOPUCTE caMO IPU M3paJu MajJuX BETPOTypOHHA

[9].
3.1.3. Cpenuire poropa

Bucuna cpeauimta potopa je BUCHMHA O[] TJIa 10 LeHTpa poTopa. CpeauiuTe mosesyje
JIOTIATHIIE ca TJIABHUM BPATHIIOM TIpY YeMy Mopa Jia H3JIpKU cBa onrepeherma Koja noas3e u3
nonatuna. CpenuiinTe je KpyTo, Hajuemhe je HarmpaBJbEHO OJ1 HOMYJIAPHOT JIMBA, MPEKPUBEHO
KOHYCOM KaKo OM Ce CIPEUnIIN CIIOJballllbHU yTUlaju okonuHe [9]. Martepujan koju ce Kopuctu
3a KOHCTPYKIIHjy KOHyCa MMa CIIMYHE KOMITO3HUIIHj€ Kao MITO Ce KOPHCTE Y U3paay JONAaTHIIA.
JlM3ajH KpyTOT CpeIMIITE 3a/{p>KaBa CBE IJIaBHE JI€JI0BE HA MECTY Y OJHOCY Ha INIaBHY OCOBHHY.
Kpyro cpenuiire Mopa OUTH JTOBOJEHO jaKo Ja M3IApKHU onTepehema koja ce Gpopmupajy ox
aepoAMHAMHYKHUX M JMHAMUYKH WHIYKOBaHUX onrtepehema (poramuja) Ha IonaTHama.
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3.1.4. Tonpoaa

I'onnona je kyhuiTe wim KyTrja cCMEIITEHA Ha BPXY TOpHa (CTy0a) U CITy>KU Kao 3aIllITUTa
O]l OKOJIMHE 32 HEKE IJIaBHE KOMIIOHEHTE Kao INTO Cy T€HEpaTop W MEXaHWYKH MPEHOCHUK
OJTHOCHO Memad. HanpTt Mopa OuTH JOBOJBHO jaK Jia ce HOCH ca BeTuKUM Opojem tepera. Cua
CBUX KOMIIOHEHTH, YKJbY4yjyhu poTop, mpeHoce ce Kpo3 FOHI0IY U Ha Topam. | 1aBHU U3BOP
omrehema TOHI0JIE j€ Bllara Koja ce Mopa y3eTH y o03up y BeTpoTypOuHama. [ToBprimHa
yHyTap TypOuHe 100po je 3amTuheHa pa3InIuTUM NpeMa3uMa U 00joM, il Ce U JaJbe MOXKE
OJIpKaTH Biara, a omreherma 300r Biiare MoKe MOTpajaTi MHOTO rojrHa. CBaka Biara yHyTap
CTpYKTYype TypOuHe rmoBehaBa omacHOCT 0J1 KOpo3Huje U KoHaeH3anuje. OBu (hakTopu A0BOJE
70 KpaTkor croja u omrehema enekrponuke. [locroje M omacHOCTH O TMOXapa Kajga Cy y
NUTaky BETpoTypOHHE. BaTpa ce Moyke mojaBuTH ycien TexHnuke rpemke. [lokmomnar rongone
je 0OMYHO HampaBJbEH OJ1 IUIACTUKE MOMyT (udepriiaca Koju cy Beoma 3anabuBu [11].

3.1.5. KouyunoHu MexaHH3aM

BerporypOune Mopajy 6utu y MoryhHOCTH J1a ce 3aycTaBe y cly4ajy KBapa KpUTHUHUX
KOMITOHEHTH WJIM aKo Op3MHA BEeTpa Mpejiasi KPUTUYHY IpaHuIly. AKO BETpOTYpOHHA HE KOYH,
Op3uHa poTalyje MoXe JJOBECTH JI0 T'yOUTKa Y 11eJ10j CTpYKTypu. [locToje aBa THIIa KOUHOHUX
cucTemMa:

— acpoarMHaMH4KH U
— MCXaHHYKHU.

AepoaMHAMMYKHN KOYMOHH CHUCTEM j€ TJIABHH KOYHOHU CHCTEM 3a BETPOTCHEpaTope.
Jlomatune ce okpehy 3a 90 cTemeHu Ay HBUXOBE y3IYy)KHE Ooce M OOMYHO Cy MOBE3aHe ca
ornpyrom. Y ciIy4ajy HECTaHKa CTpYje, ayTOMAaTCKU ce MOoKpehy ako MOCTOju Maj MPUTHUCKA Y
XUAPAYJIUYKOM CHUCTeMY. AepoJMHAMUYHU KOYHOHHU CHUCTEM ce cMmarpa 0e30eanum jep he ce
POTOp 3ayCTaBHUTH 3a HEKOJIMKO poTaruja [12].

MexaHMYKH KOYMOHHM CHCTEM C€ KOPUCTH Kao PE3EpBHU CUCTEM 3a ACPOJUHAMHUKY
KOYHHUITYy U KOPUCTH C€ 3a 3ayCTaBJbambe poTopa. He3aBucTaH KOUMOHU KanaluTeT MOpa OUTH
o0e30eh)eH MexaHMYKMM KOYMOHMM CHCTEMOM KOjU 3aycTaBjba pOTOp 0e3 mnomohu
aepoIMHAMUYHOT crcTeMa. Maie TypOMHE MOTY ce 3ayCTaBUTH MEXaHHYKOM KOYHHUIIOM, aJId
y Behum TypOmHama cuctem u3Mmel)y Memaua u TeHeparopa jeé MPOjeKTOBAaH Ja paau Kao
KOYHMIIA 32 3aycTaBibame [12].

3.1.6. CnopoxoaHo u 6pP30X0HO BPaTHUJIO

['maBHa ¢yHKIM]ja BpaTHia je MPEHOC 0OPTHOT MOMeHTa. BpaTuiio ca ManuM Op3uHOM
oOpTama 1 OP30X0THO BPATUIIO CY BayKHE KOMIIOHEHTE Y IIPOU3BOIHH €IEKTPUUHE €HEPTHje U
BUXoBa (QyHKIMja je moBe3aHa. Kaga ce poTop poTupa, BpaTHIIO ca HUCKUM OpojeM oOpTaja
potupa mpeMa Op3uHU poTopa. Memad 3aTUM IpeTBapa pOoTalHjy BpaTHiia Majie Op3uHEe Ha
BpaTHJIO ca BUCOKOM Op3uHOM. BpaTuio Benuke Op3uHE je MPUKIbYYEHO Ha T€HepaTop, KOju
IpeTBapa MEXaHWYKYy €HEeprujy y ejnekTpuuHy eHeprujy. Hajuemhu mpobnem nusajHa 3a
BpaTuia je 3amop 30or onrtepehema koja mpeHoce. Bpatmna Takohe wmmajy mpupogHE
¢dpexBeHLMje ca "KPpUTHUHUM Op3rHama'.
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Te Op3uHe ce Mopajy u3zbehm kako Ou ce wmsberne Benuke BuOparnuje. Hajuenrhm
MaTepHujas KOju ce KOPUCTH 3a U3Pajy BpaTUiia je YIJbeHHUHH YEIHK WK JieTupaHu yenuk [9].

3.1.7. 3ymuactu npeHocHUK (Memay)

[ToBe3yje 3ymuaHWIMMa CIOPOXOJHO BpPaTHJIO ca BpaTHIOM reHepaTopa. CBpxa
MIPEHOCHUKA je 1a yop3a cromy oOpTaja poTopa O] HHCKE BPEIHOCTH (AeceThHe oOpraja y
MHHYTH) JIO CTOTIe 00pTaja I0OBOJbHE J]a IIOKPEHY CTaHIapIHU T'eHepaTop (CTOTUHE WM XHJbaJIe
o0pTaja y MUHYTH).

HenoBospHO monmasuBame, wiam omreheme ycmex apyrux (akropa MOry IOBECTH [0
omrehema 3y0a, a Memau he Tpajuo nmponactu. OBO H3KCKY]j€ BEJIIMKE TPOLIKOBE MOMPABKE WU
POMEHE MEHaya, 11a je TMPaBIIHO OJIp)KaBamke KJIbyYHO MUTamke y nmoBehamy )KUBOTHOT BEKa
oBor jiena Typoune [13].

3.1.8. T'enepatop

EnexTpyuHN TeHepaTopH IpeTBapajy MEXaHWYKy CHAry y eJNEKTPUYHY CHEprHjy.
I'enepaTopu Koju ce KOpHCTE 3a OBaj THII BETPOTYpOWHA Cy CHHXPOHU WJIM HHIYKIHOHH
reHepaTopH, alu Yelny NpruMeHy UMajy HHIYKIUOHU FeHepaTopu. Pazior ToMe cy UKINYHE
BapHjaiyje y oOpTHoM MOMeHTY potopa. CHara reHeparopa goctrke u 10 SMW kox Hajjadunx
MoJziepHUX TypOuHa. IlocToju MHOrO mu3ajHa TeHepaTopa, YKJbydyjyhwm M Heke ca HOBHUM
CHa)XHUM TpajHUM MarHetuma [12].

Nuayknuonu reHepaTrop mma HepoTupajyhu jgeo 3BaHM CTaTop KOjH je MOBE3aH ca
MpexoM. Jla 6u ce cMamuian OyKa U eIEKTPUYHH T'yOUIIH, CTaTOp UMa Tpo(ha3HO HaBHjamkEe HA
JaMesapHoO 4eauuHo je3rpo. buxoBa ¢yHKIMja je na cTBapajy MarHeTHO MOJbe KOje poTHpa
IIPU KOHCTaHTHO] Op3uHU. Mlako HHAYKIIMOHU FeHepaTop U CHHXPOHU I'eHepaTop UMajy CIIMYHE
cTaTrope, BUXOBE KOHHUrypaluje poTopa cy Beoma pasinuure. MHIYKIIMOHU TeHepaTOpH Cy
NOy3JaHWjU U HUCy cKynu. Takohe muMajy M MexaHMUYKa CBOJCTBa KoOja OJArOBapajy
BeTpoTypOuHaMa. Potop nma O6pojHe allyMMHHU]jyMCKE LIUIKE, a T€ MIUIKE Cy MPUKbyYeHEe Ha
CTpyjy momohy alyMHUHHUjyMCKUX 3aBpIIHUX IMpcTeHa. bp3uHa reHeparopa ce Mema Mpema
Op3uHU poTOpA.

Kana ce npomenu o6pTHH MOMeHT reHeparop he nosehaTu win cMawuTH BEroBy Op3uny. To
j€ jemaH o]l HajBaAXHUJUX paszjiora 3a H300p aCHMHXPOHOT TEHEepaTropa, a HE CHHXPOHOT
reseparopa. Mame BeTpoTypOrHe Takol)e KopucTe MHIYKIIMOHE TeHepaTope U3 UCTHUX Pasiiora,
aJTy yIIIaBHOM 3aTo 1ITO ¢y jepTune [9].

CuHXpoHM TeHepaTop Takohe MMa cTaTop ca MCTOM (YHKIUJOM Kao HHIYKIMOHU
re"epaTop. PoTop 3a oBaj THI reHepaTopa MMa MoJbY HAMOTAaja J1a HOCH IUPEKTHY CTPY]Y, IITO
CTBapa MarHeTHo moJbe. Potupajyhe mosbe, koje ce cacToju 0] HAaMOTaja CTaTopa, MOBe3yje ce
y MarHeTHO IO0JbE IITO JIOBOIM JI0 TOTa Jia pOTOp POTHpa KOHCTAaHTHOM Op3uHoM. M3nmazHu
HaTOH M3 reHepaTopa Mopa Ja ce TpaHchopMulle y jeAHOCMepHY cTpyjy. OBa jeHOCMepHa
CTpyja ce 3aTHM IpeTBapa y Hau3MEHUYHY U OOJIMKYje Y HallOH KOju oAaroBapa Mpexu. OBaj
nporec omoryhasa mpou3BO/Y €JIEKTpUUHE €Hepruje u3 Manux OpojeBa oOpTaja. Anmu u
Nope]] Tora, 0Ba KOHCTPYKIIMja CUCTEMa je KOMIUTMKOBaHa 1 cTora je ckyna [9].
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3.1.9. Amnemomerap

Mopa nocrojaTi IpenMU3HO MEpEHE MapaMeTpa BETpa 3a CUCTEM KOHTpoJie Haruba u
3aKpeTama JONTHLA KaKo OM ce oJp:Kajia JUHAMHUYKa CTAOMIHOCT U MOY3/aH paj BeTpemaya.
Cakymubame TaYHHX [T0JIaTaKa 0 Op3MHU BeTpa MOKe OUTH POOJIEMAaTHYHO, aJId BEOMA BaXKHO
3a TypOuHe. OBe HH(OpMAaIKje ce NIPUKYIIbajy ca aHEMOMETPUMA, KOjH UTPajy KJIbYUHE YJIore
y IpyXamy roJaraka cucreMy. AHEMOMETPH Ce IIOCTaBJbajy BpXy TypOune [9].

3.1.10. Cty6

BucuHa jenHor cry0a je BeoMa BakHa KaJia Cy y TUTamky epPopMaHCce BETPOreHepaTopa,
jep Op3uHa BeTpa pacte ca BACHHOM.

KomminkoBaHa je nHTepakiuja u3Mely BUCHHE HHCTaNaNuje TypOuHe u Op3uHe BeTpa.
Ha Op3uny Berpa yruuy TypOyJCHIMje KOje HAcTajy y IJIAaHWHCKUM, OpJCKUM TpeaeinMa,
3aTUM TYCTO HACEJbEHUM TMpeieiuMa Tie yTudy 3rpazae, apeehe u cimuyno. Mehyrtum, ca
noBehaweM BucuHE Of] Tia, nmoBehaBa ce u Op3uHe Berpa. Ctora, TypOuHe ca mrto Behom
BHUCUHOM J100Hjajy Behy Op3uny Betpa u Mmoryhe je kopuctutu Behe onaruie koje nmosehasajy
MIPOU3BOJIEHY CICKTPUYHE CHEPTH]C.

VY ciydajy npuMeHe TypOrHa ca XOPU30HTATHOM OCOM, CTYO MOpa OMTH JJOBOJEHO BUCOK
Jla JIOTaTUIe HE JOJUPHY 3eMJbY JIOK C€ POTHPAjy. AJM TeHepaiHo, BucuHa je 1 mo 1,5 myra
Beha o1 peunuka potopa [9].

Ha caunm 5 Moxe ce BUACTH KOJHMKO CC HOMHMHAJIHA CHara BeTpOTyp6I/IHe nosehaBa
IpOoIopuruoOHaIHO Ca nosehameM I[I/IMCH3I/Ija JiormaTuna 1 BACMHOM TOpPbhA.

Airbus A380

[m]

@180m

1085 1087 1089 1991 1993 1995 1997 1009 2001 2003 2005 2011 ?

Cnuxka 5. [losehare oumensuja u cnaze sempomypouna [10]

[Tocroje pasznuuute BpcTe TOopmeBa (cnuka 6). BehwHa Benmkux BeTporeHepaTopa
KOPHCTH IIeBacTe YelIrYHe cTyOOBe MU OETOHCKE, a IleHa U3pajae Topma u3Hocu oko 20%
VKYITHUX TPOIIKOBA W3rpame. Y TMPUMEHU Cy IeBAaCTH YEIMYHU WIH OCTOHCKH CTYOOBH,
pelIeTKacT!, TPOHOKHH,
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Cnuxka 6. Bpcme mopresa [9]

3.1.11. MexaHu4Ke KapaKTepUCTHKe BeTPOTypOMHA

KonBep3uja KHHETHYKE €HEpruje BeTpa Yy OOPTHO KpeTame TypOWHE ce BpUIH
3axBasbyjyhu aepoanHaMUUKOM Mpoduily Jonatuua BeTpoTypOune. Ha ciunu 7 npukasad je
HOTIPEeYHH MPOoGuII JIONIATUIIE BETPOTYPOUHE U O3HAUEHE Cy CHIIE KOje Jieyjy Ha BYy. Jlonmatuna
TypOMHE HMa aepoIMHAMUYKHU PO, I1a Ba3yX ca MPE/Ibe CTPaHe JIONATULE CTPYjU CIIOpHje
O]l Ba3Jyxa ca 3a/iibe CTpaHe, INIeJaHO y cMepy BeTpa. 300r pasiuke y Op3uHama CTpyjama
BazJlyXxa jaBjba C€ pa3jiiKa y MPUTHUCLUMA Ca 331Hhe U NpPEemhe CTpaHe JIonatule TypOuHe,
yClIe]] 4era ce jaBma y3TOHCKa CWIIA, YHja MPOjeKIlja Ha paBaH pOTalHje TeHEpHIIe OOPTHH
MoMeHT. OcHUM y3rOHCKE CHIIe, Ha JIONIATUILy TaKole elyje v cuiia AMPEKTHOT IPUTHCKA BETpa,
aJTi je HheH YTHIAj Ha OOPTHH MOMEHT Jtocta Mawbu [10].

C 003upom Ja Jormatuiia poTupa, 3a CUiIe Koje Jeiyjy Ha JIOATHIly MEepOoJIaBHa je Op3uHa
Berpa (V) m obumHa Op3mHa (V;) MOCMATPaHOT CETMEHTAa JIOMATHIIC, OJHOCHO pellaTUBHA
Op3rHa BeTpa y OJHOCY Ha JIONaTHUIly TypOHHE (BEKTOpCKa cymMa OOMMHE Op3HHE JIONaTulle ca
(-) mpen3HakoMm u Op3uHe BeTpa). CBaKHM CErMEHT JIOMATHIIE UM Pa3IHYUTy Op3UHY (CErMEHTH
Jaqu of1 oce poTaluje UMajy Be}y oOuMHY Op3uHYy), T€ ce€ M pelaThBHa Op3uHa BeTpa Mema
ayx jonatwuiie [6].

sila uzgona

sila pritiska

putanja lopatice

- ————

Vv - brzina vetra

V) - relativna brzina vetra u odnosu na
segment lopatice turbine

V; =@y -1 - periferna brzina segmenta lopatice
turbine (r je rastojanje segmenta
od aksijalne ose osovine turbine)

¢ - napadni ugao

Cnuka 1. JTujacpam cuna xoje oenyjy na ronamuyy mypoune [6]

10



Bempoeenepamop

Jyx akcujaiiHe oce JIONaTuLe Cy YBHjeHE 3aTO LITO Ce Of] 0Ce poTaluje Ka nepudepuju
Op3uHa BeTpa nmosehasa JIOK ce HEeH HamaaHu yrao cMamyje. CerMeHTH JonaTuie OJMCKH OCH
poTalyje uMajy BeJIUKH yrao y OJJHOCY Ha paBaH pOTalHje, JOK nepudepHu CErMeHTH UMa]jy
MaJlil yrao y OIHOCY Ha paBaH poTanuje. AKO OM CBU JIETIOBH JIONATHUIIE TypOMHE MMaJIU BEIUKU
yrao y OJHOCY Ha paBaH poTauyje, Ha NepudepHUM AeIOBHMA JIOHATUIIE CTBapao O ce
KOYMOHM MOMEHT. 3aTO ce OBaj e(eKaT KOPUCTH 3a KOUYCHE BETPOTYpOMHA TPU BEIUKUM
Op3uHaMa BeTpa,

Ha eduxacnoct BeTpoTypOHHE yTHUY:

— TyCTHHA Ba3ayxa

TeMIlepaTypa Ba3ayxa
—  BJIQXXHOCT BazJyxa
—  CTame JIoNaTuIa

— CTpyjame BeTpa u JIp.

[Ipu mpomacky BeTpa Kpo3 BETPOTYPOHMHY jelaH J1€0 HEroBe KMHETHYKE SHEpruje ce
npenaje poropy. Konnunna Ba3ayxa koja yhe y BeTpoTypOHHY jelHaKa je KOJUYUHU BETpa Koja
n3i1a3u u3 BerpoTypoune. [Ipunnkom mponacka Ba3ayxa Kpo3 BETpOTYpOHHY jaBiba ce edexaT
Ipenamama BeTpa jep je yaa3Ha Op3uHa Berpa Beha o n3nasHe mTo JOBOIH 10 TOTa Ja Ba3ayxX
KOjH U3J1a31 MMa Behu MpeyHUK 0J] Ba3ayxa KOjH yja3u y BeTporypOuny (ciuka 8) [10].

Cnuxka 8. [Ipenamarve éempa y sempomypounu [10]

VY peanHoCTH Npenamame BeTpa HacTyIa Mpe HEero IITo BeTap j1ole 10 BeTpoTypOHHE.
Kako BeTap npuiiazu BeTpoTypOUHU MIPUTUCAK UCIIPE] H-€ TIOCTEIIEHO PACTe jep ce OHAa MTOHAIIa
Kao O6apujepa Koja je Ha IyTambU BeTpa.

11
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BerpoTypOuna cMamyje eHeprujy BeTpa M Ta €Hepruja je jeqHaKa pa3jHiy eHepruja
BETpa Ipe M IOCIe Mpoyiacka Kpo3 BeTpoTypOHy. CHara KojoM ce BpIIM KOHBEp3Hja BETPA,
OJIHOCHO CHara Kojy pa3BHja BETpOTypOHMHA Ha CBOM BpaTUIIy je:

1
Pren = 2 pPT[sz3

r7ie cy: v — Op3uHa BeTpa Ha yla3y y BEeTpOTypOHHY,
R — panujyc BeTpoTypOHHE,
p — TyCTHHA Bazayxa

P .
Cp, = Tg—“’h — koeurujeHT uckopumrhema cHare BEeTpoTypOuHe
v

Teopujcku MakcuMyM cTerneHa uckopumihema (beros 3akon) enepruje Betpa je 59%. V

CTBapHOCTH OBa HHdppa je oduuHo oko 45% 3a BenuKe BETPOTYypOHMHE, JOK Ce 3a Mambe
BeTpemaue kpehe y rpanumama ox 30 10 40%.

CranjapaHa rycTuHa Ba3ayxa usHocu p = 1,225 kg/m3 pa us Tora cnenu na je:
Py = 0,369R?*v3

Jla 6u ce mpolieHnsIa cHara Koja ce MoXke JI0OMTH U3 BETpa, HajIpe je MOTpeOHO UMaTH
CTaTHCTUYKY pacrojeny Op3uHa BeTpa TOKOM Lenie romuHe. Ha cimnum 9 npukasana je
CTaTUCTHYKA PacIiojieia Koja 0JiroBapa BETpy ca CpeIboM IOIIBOM Op3uHoM o 7 m/s [5].

plu]

I ER
0le]
INES
IRFE
0104
0.0g ]
0.0g ]
0.0
0.0z

a8 0 12 14 & 12 0 I 24 mbs
Cnuka 9. l'oouwrsa pacnooena opsuna eempa [5]

Ona BH3YeNIHO IOKa3yje KOJMKO Cy HUCKM U YMEPEHHU BETPOBU BEOMa YECTH, TE€ Jia CY
JaK¥ BETPOBU penaTHBHO peTkH. JInHuja Ha 6,6 MeTapa y CEKyH/IM O3HauaBa Cpefmby Op3uHy
BeTpa. 50% BpeMeHa BeTpa je Hika o cpeame Bpeanoct u 50% Bpemena je Beha o cpeame
BpPEIHOCTH.
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Bempozenepamop
3.2. BerpoTypOuHe ca BeTPUKAJIHOM 0COM poTOpa

BerpoTypOune oBor Tuna npuMeHy Hajaze y ypOaHuM mojapydjuma. JenHa o riaBHHX
MPETHOCTH OBOT THIIA Y OJJHOCY Ha THII Ca XOPU30HTAIHOM OCOM O0OpTama jecTe YHIbEeHUIa 1a
Cy TO ypehaju ca yHaKpCHHUM NPOTOKOM BaszayXa M CTOra MPHXBaTajy BeTap M3 OWUIIO KOT
npaBma. Takohe, MOTOHCKH CHUCTEM, KOjH YKJbydyje T€HEpaTop, MEHhad U KOYHHILY, YeCTO Ce
HaJIa3W Ha TJIy, YUME CE OJIaKIIaBa OJpKaBambe.

Crienuduune MpeIHOCTH BE3aHe 32 BETPOTYpPOMHY ca BEPTHKATHOM OCOM CE€ YIIaBHOM
OJTHOCE Ha jeIHOCTABHOCT au3ajHa. [IpeHoCT je U MTO ce 3ymyacTu NPEeHOCHHUK U TeHepaTop
MOTY IMOCTaBUTH Ha Ti0. MelyTuMm, npeaHocTy TypOMHE ca BEPTUKAIHOM OCOM Takohe cy
npalieHe HeKUM BehinM HefocTalMa, Kao MITOo je Mainu KoeduimjeHT Op3uHe kperarma [10].

OBe BeTpOTYpOHMHE ce TPEHYTHO HE CMAaTpajy €KOHOMCKHU aTPAaKTUBHHUM, aJH TPYXKajy
EHepreTcKa pellema 3a OJBOjeHa MOoApydYja NAJIEKO OJf MPEKHUX CHUCTEMa M IojApydja Ine
BETPOreHepaTOpH BEIMKUX AUMEH31ja HE MOTYy OMTH CMELITEHHU.

BetpoTypOuHe ca BepTHKaIHOM 0COM 00pTama ce KIacu(uKyjy y ABe IJaBHe KaTeropuje
peMa BbUXOBUM aepOIMHAMUYKUM M MEXaHUYKUM KapaKTepUCTUKaMa!

— JapujycoB tun

— CaBoHH]yCOB THII

3.2.1. JlapujycoB THI

[TpBu oBakaB maTeHT W Hajuemthu TN BepTUKaiTHe TypOuHe 1931. romuHe ocMuUCIHO je
¢bpanycku unxemep Kopx apujyc nmo kome je TakBa BeTpoTypOuHa (cnuka 10) u gobuna
Ha3uB, a IIpeMa K0joj Cy ce KacHHje pa3BUjalld APYTH MOJIEIH.

Cnuka 10. Japujycoe mun sempomypbune [14]
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Bempoeenepamop

Oxo potupajyher Bparuia pacnopehene cy mapaboiuyHe JIOmaTuie, a TeHepaTop U
MYJTHILTUKATOP Cy CMEIITCHH Yy TOAHOXK]Y caMe KOHCTPYKIIMje Ta je HHXOBO OJpKaBambe
onakmaHo. JlapujycoBa BeTpoTypOMHA je y Teopuju eduKacHa ako je Op3uHa BeTpa
KOHCTaHTHA, aju 300r (U3MYKOI Hampe3ama W OrpaHHueHa AM3ajHa, Ta e(PUKAcCHOCT je y
mpakcu BeoMa petka [5].

[Topen moxena ca 3a00JbeHUM JlonaTHIlamMa, ocToju Tun H (ciauka 11) koju Kopucth
JIOTIATHIIE TIOBE3aHE Ha BEPTUKAIHOj OCH yMecTo 3a00JbeHuX. Jlomaruile MocTaBibeHe
napajenaHo ¢ 003upoM Ha ocy oOprama. OBakBa TypOMHa je jeHOCTaBHHUja O] KJIacU4He
JlapujycoBe, ajiu je ipo0OJieM IITO je JIOMATUIla OJMaKHYTa Y OJHOCY Ha OCY HOCHUBOT cTy0a ma
JonaTHiie Mopajy OutH uBpiihe.

Cnuxa 11. Tun H [14]

[Mopen HaBeneHUWX, MOCTOje W CIHMpaiHe BeTpoTypOuHe (ciuka 12) Jlomaruie mmajy
00K cripasie a Tako omoryhyjy modap HarmaHu yrao BeTpa ca ooe ctpane. MOMEHT je Tako
yjeIHauYeH TOKOM OOpTama M HeMa HarJliX MPOMEHa, a KaKo ce aKCHjaJIHe CHJIC TIOHUINTAaBajy
onTepeherme Ha JiekajeBe je Mambe y OJJHOCY Ha ocTaje Tunose lapujycoBux Typouna [5].

Cnuxka 12. Tun ca 3akpusmenum ronamuyama [14]
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Bempozenepamop
I'maBHe kapakTepucTuke TypOuHe Tumna Jlapujyc cy:
— "Opza" typOuHa
— cMameHa epuKacHOCT y nmopehemy ca TypOnHaMa XOpHU30HTaTHE OCOBHHE
— M[pWIaroJJpuBa BapHjalujama y rnorieay npoMeHe cMepa BeTpa
— TIOTOJIHA 33 HUCKE BPEIHOCTH Op3WHE BETPa U 32 OTPAaHHUYCHH PACIIOH

— HeMOTyhHOCT cMamema aepoAMHAMHYKE MOBPIIUHE y CIIy4ajy Op3WHE Koja IMpelazu
KPUTHYHY BPEIHOCT 300T (PMKCHUX JIOTIATUIIA

— KOHCTPYKLHja KOja HUje N3Yy3eTHO poOyCHA MOXe J1a U3/IP>KU EKCTPEMHE BETPOBE

— HHCcKa Oyka u ca BHOpamujamMa OrpaHHYCHUM Ha TeMeJhe, CTOTra MOTOHA 33 Yrpamby
Ha 3rpaje

— CHOCOOHOCT J1a paiy U oA TypOyJIEHTHUM yCJIOBHMA BETpa

— MCHhaY " CICKTPUIHU T'CHEPATOP MOT'Y OUTH ITOCTABJbEHM Ha TJIO.

3.2.2. CaBoHHjycOB THII

Jom jeman nu3ajH BeTpOTypOMHE ca BEpTHKaIHOM ocoM je 1922. ronuHe CMHCINO
nmkewep Curypa Casonujyc. OBaj Tun TypOune (cnuka 13) ce cam mokpehe u3 mosunmje
MHUpOBarma HE3aBUCHO O] cMepa BeTpa. Mima 3a00peHe JTomaTuIle U paan Ha IPUHIUITY OTIIOpa
Bazyxa, TaKo HITO je/IHA JJOMATHIIAa XBaTa BeTap M MMa Behu OTHOp Hero Ipyra Koja uje MpoTUB

BeTpa.

Cnuxka 13. Hzeneo Casonujycose mypoune [14]
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Bempozenepamop
OcHoBHe kapaktepuctrke CaBoHH]ycOoBe TypOUHE CY:
— "cmopa" Typbuna
— HHCKa e(hUKacHOCT
— MOTOJHOCT 32 HUCKE BPEIHOCTH Op3UHE BETpa

— HEOINXOJHE aJIeKBaTHE KOHTpoje Op3uHe Kako OM ce 3aapkana e(UuKacHOCT
YHYTap NPUXBATILUBUX BPEIHOCTH

— HEOIIXOJHOCT POOYCHE CTPYKType Oa H3JApKH EKCTPEMHE BETpOBE (BHCOKa
U3JI0KEeHa MOBPILMHA JIONATHLIA)

— IIOroJgHe€ caMo 3a MalJic aHJII/IKaLII/Ije

HU3aK HUBO OYKe.

CaBoHMjycoBe BETpOTYpOMHE ce IIPUMEbY]y Ha MECTUMa Ha KOjuMa e(UKacHOCT HUJe Y
mpBOM IuTaHy Beh moy3nmaHocT. Beoma je jeqHocTaBHA 3a W3paay M moy3faHa. TpeHyTHO
KOHIICTITH BEPTUKAJIHE OCOBHHE pPOTOpa YIJIABHOM HHCY KOHKYPEHTHH XOPH3OHTAIHUM
BETPOBHUM TypOMHama.
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Bempozenepamop
4. AHanu3a npuMeHe BeTPOTYpOMHA

4.1. BerpoTypOuHE y CBeTy

Kako je moTporima enekTpuyHe eHepruje y CTaaHoM nopacty (ciuka 14), cse je Beha motpeda
3a MOCTPOjeHUMa KOja MIPOU3BO/IE CIIEKTPUIHY CHEPTH]Y.

25000

20000

15000

B TWh'gzod

NN N N

10000

5000

1930 2005 2020

Cnuxa 14. [lompowrea enekmpuyte enepeuje y ceemy

Hako je Ha ro0agHOM TPXKULITY U JaJb€ Haj3acTYIUbEHUJU BUJ MPOM3BOIILE EIEKTPUUHE
€Hepruje ymnpaBo M3 HEOOHOBJBMBUX H3BOpa €HEpruje, TEHACHLMja pa3Boja IPOM3BOJA
ycMepeHa je Ha 0OHOBJBHMBE U3BOPE €HEPTHje, Ma Taj TPEH/ MPaTH U pa3Boj BETPOTyOMHA KaKo
y BehuMm moctpojemuMa Tako M y MpHUBaTHUM nocenuma. Ha coumm 15 moxe ce Buaetu
J0cajallmhba WHCTAIMPAaHa CHara BETPOreHepaTopa y CBETYy M IpeaBulame y HapeaHe JBe
TOJIMHE.

.168,829

144,486

m 2009 2010 m 2011 m 2012 = 2013 ™ 2014
m 2015 m 2016 m 2017 m 2018 = 2019 " 2020

Cnuxka 15. Hnemanupana cuaza éempozenepamopa y céemy [15]
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Bempoeenepamop

VY Ttabemu 1 cy mpukazanu HajBehm mpoumsBohaum BeTporeHeparopa Ha CBETY, ca YIEIOM
TPKUILTA KOje TIOKPUBAJY.

Tabela 1. Hajeehu npoussohauu eempozenepamopay céemy

Komnanuja Jp:xaBa Yneo Tpaxuira
Becrac (Vestas) Jancka 13.,2%
Tonasung (Goldwind) Kuna 10.3 %
Enepkon (Enercon) Hemauka 10.1 %
Cumenc (Siemens) Hemauka 8 %

I'ame3a (Gamesa) [Inanuja 6,3 %
[Iu Enepyu (GE Energy) CAI 4,9 %
J.IT (United Power) Kuna 3.9%
Mumnr Jaur (Ming Yang) Kuna 3.7%

VY Tabenu ce Moke BUAETU Ja je MOjeAMHAYHO, HajBehH €0 TPXKUIITA IMOKPUBA KOMIIaHUja
Becrac u3 Jlancke, 1ok Hajehu aeo TpxkuIITa Kao JapkaBa 3ay3uma Kuna ca oko 19% yznena
Tpkumra. CBe OBE KOMITaHHUje MMPOU3BO/IC BETPOTYPOMHE Ca XOPU3OHTAIHOM OCOM OOpTama
KOja je yjeHO y 0BOj o0JyiacTH rpecesan y ceety [16].

[Ipema noctymHuM HMHGpOpMaIFjaMa MOXE CE 3aKJbYYUTH J1a Ha TPXKUIITY BETPOTYpOHMHA
JOMUHHPAjJy XOPH30HTAIHE BETPOTYpOUHE 300T MOTYhHOCTH T€HEpHCamba BEMKE KOJINYHHE
CIICKTPUYHE CHEPrHje. YCMEpeme TPXKHUIITA Ka Pa3BOjy HOBHX, MAambUX M HUCIUIATUBUJUX
CHUCTeMa 3a IMPOM3BOJIY €. CHEPrHje I0jaBHJIia Cy C€ HOBa peliewma rae mnpeosialyjy
BEPTUKAJHE BETPOTYpOUHE.

[lpema HaBeneHMM ocoOMHaMa y TIOTJIaBJbY 3 MOXKE C€ 3aKJbYYHTH Jla BEPTHKAIHE
BETPOTYpOMHE WMajy go0ap TOTEHIHjal 3a TEHEepUucame eJeKTPUYHE EHEepruje 3a
WHJIMBHUIyaTHE KOPHUCHHKE Tj. 32 Mame 3aXTeBe IMOTpollava (Hamajame KyhHHX amapara,
pacBeTa M CIMYHO). YTpaBo 300T Te MPETHOCTH JIa CE€ MOTY KOPHCTHTH Y TIPUBATHE CBPXE Y3
Mambe TPOIIKOBE, BEPTHKAIHE BETPOTYPOHHE Cy M3a30B 32 yJjaraue y Mpou3BO/IibY EIEKTPUIHE
eHepruje myreM BeTpa. Ha cmumm 16 ce Mory BHIETH HEKM HOBH OOJHMIM BEPTUKATHHX
BETpPOTeHEpaToOpa.

Cnuxka 16. Mooepru obauyu éempuxainux sempomypouna [14]
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Bempozenepamop
4.2. EHeprercku noreHuujaa serpay Cpouju

[IpoyuaBajyhu pesynrate Mepema XHIPO-METEOPOJIOLIKOT 3aBoa JOOHjeHU Cy MOIAIH
KOju TOBOpE Ja noapydje bankana nma kanamurer y BerpoBuma o1 1300 MW wu oko 2.3-2.4
TW/ron. Hama 3emsba ce Hama3w Ha jyXHOj TPaHUIM 30HE 3alaJHUX BETPOBA, ajld 300T
CHEM(PUIHOT TI0JI0Kaja IUIAHMHCKUX CHUCTEMa BEJIMKHU 3HAuadj MMajy BETPOBH Ca MCTOYHOM
KOMIIOHEHTOM Kao IITO Cy Oypa, KOIaBa v CIIMYHH.

Axo nocmarpamo teputopujy Cpouje (cnuka 17) u y3umajyhu y pazmarpame HaMOPCKe
BUCUHE IIOTOJIHE 3a OBaKBY yIOTpedy, MOXKE c€ 3aK/bYYHTH Ja Cy 3a H3rpaimy
BeTporeHepaTopa mnorojHa noapydja ucroune Cpouje, Bojsoaune. Takohe, noOpe yciose 3a
MOCTaBJbaby BETPOTCHEPATOPa UMajy M CBa IUIAHMHCKA Y3BHUIICHA, KA0 U MOJAPYYja y3 peKe
IJie ce cTBapa T3B. TyHen edekar, a OTIOp MOBPIIMHE je jako Manu. Jlakie, mpe u3rpaame
BETpPOreHepaTopa MOKEJHHO je MMaTH IITO BUIe MHpopMaiuja o Op3WHM BeTpa Ha JaToj
JIOKAITHju.

NPOCEYHA roguilikbA
CHAIA BETPA
HA BUCHHW O[] 100 METAPA

W HOE

Nerenvga
W/m2

L <100
B 100 - 200

B 200- 300

s - 200

B TIpHWITHHR

Cnuxa 17. Tunuune cnace éempa na mepumopuju Cpouje [6]

OBa, Moxe ce pehu penaTUBHO MO3UTHMBHA OILIEHA €HEPreTCKOT MOTEHIMjaia BEeTpa y
HaIloj 3eMJbH Tpeba 1a omoryhw jomn Behu oOuM HCTpaxuBama UCKOpHUIThermha BETPOBA.
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5. Pa3Boj npou3Boaa — MaJjiM BePTUKAJIHH BEeTPOreHepaTop

VY3umajyhu y 003up 11a je HamMeHa BEeTpOTypOrMHE IPOU3BOIHA CICKTPUYHE CHEPrUje 3a

WHAUBUAYATIHE IIOTpoHmIa4Ye, OAHOCHO HanajaH,e KYFIHG PaCcBCTC U OCHOBHHUX CICKTPHUYHHUX

ypehaja Koju cy TroToBO y CBakOJHEBHO] NPUMEHU W3BpIIMhe Ce aHalu3a MOTPOIIHE

€JIEKTPUYHE EHEPryje TOKOM JeTHOT JIaHa.

5.1. EHeprercku yTpomak nopoamiue

OBaj 11e0 ce cacToju 01 CBHX CJICKTPUYHUX ypehaja u ocBeTIbema y JoMahuHCTBY Koja Cy

CBaKOJIHEBHO Yy ymoTpeOu. Y3umajyhu y o03up na cBu ypehaju Hehe paguTu ncroBpemMeHO,

MOCTOjU KOE(UIINJEHT HCTOBPEMEHE MOTPOIIHE KOjU o/pel)yje MUHUMAaIIHY IOTpeOHY CHary.

VY tabenu 2 Hanase ce cBu ypehaju 3a n1omMahnHCTBO cTaHIapHE MOPOIUIIE, Ca CBOjOM

CHaroM, ITHCBHOM IIOTPOIIKHLOM Yy CaTUMaA.

Tabela 2. ¥pelhaju y oomahuncmsy ca nonucanom nompouiroom

EjaexkTpuyHu Catu noTpourme
T Cnara (W) (h/dan) Ykynno (Wh/dan)
Opwxuaep 250 24 6000
Marmmmna 3a Ber 2000 3 6000
Toctep 400 0.25 100
MuxkporanacHa 600 0.25 250
Tenesuzop 100 4 400
[erna 1200 0.5 600
VYcucupau 1500 0.25 375
Pauynap 250 4 1000
Cartu noTpoume
OcBeTbeme Cnara (W) (h/dan) Ykynno (Wh/dan)
JueBHa coda 150 5 750
Cnagaha coba 100 1 100
Jednja coba 100 2 200
Kynaruno 100 1.5 150
XOIHUK 100 05 50
YKYIIHO 6850 15975

AKko ce y3My y 0o03up pe3ynTaTH y NMpeTXoJHOj Tabenu, 3a Koje ce Moxe pehu na cy
MMPOCEYHU 3a jeaHo noMahMHCTBO Ha JAHEBHOM HHUBOY. Kaga ce To mpepauyHa y HeaesbHY

MOTPOIIGY, & 3aTUM MECCUHY H TOJIUIIKY JOOH]Yy ce pe3yITaTh naTh y Tadenn 3.
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Tabela 3. ITompowma jeonoz domahuncmea na 200uwrsem HUBOY

HueBno | Hememno | Meceuno | [Nogumime

VYxynHa notpourma (kWh) 15.97 111.79 447.16 5365.92

Haxkon oBe ananm3se, 3a Hamajame jeqHOT 1oMahMHCTBA JHEBHO j€ MOTPEOHO MPUOINKHO
16 kWh. Kopucrehu koedpurmjent nucropemeror pana (F) ox 50%, konauna cHara he ourtu:

Py =F-P=05-6850W =3425W = 3,5 kW

5.2. lepuHucame TEXHHYKOT 3aaTKa

3a jgeraJbHHUjH Pa3BOj OBOT MPOM3BOJA MOTpeOHa je jacHa neHUHMIMja IUJba CaMOT
NPOM3BO/Aa Kako OM ce orpaHuumia Moryha pemiema U J1a OM Ce MCIHTala UCIUIATUBOCT U
yInoTpeO/BMBOCT caMor Mpou3Boia. Ha camMoMm MOuYeTKy MocTaB/ba CE€ TEXHHYKHU 3aJaTak
(Tabena 4) KOju je yjeIHO U yJa3 y MpoIec KOHCTPyHCama.

Tabela 4. Texuuuxu 3a0amak

Jedunniuja TeXHHUKOT 321aTKA

BerporeHepatop HoMmuHajHe cHare 3,5 KW

Omnuc npousBoja: Betporeneparop 3a HHAMBUAYaIHY yIOTpeOy

Hanajame pacBere W enekTpu4HHMX ypehaja Ha

IIpumapHoO TpxuIITE: .
CTaMOEHUM WJTH MTOCIIOBHUM 00jeKTHMa

Hanajame pacBeTe cEOCKOr MMama U MOjeIUHUX

CexyHIapHO TP/KUILITE:
YHAApHO Tp BehMX eJIEKTPUUHUX MTOTPOIIava

- [IpousBoama ei. eHepruje -
MoryhHoCT criajarba Ha eJIeKTPUIHY MPEXKY -

Kapaxk Ke:
ApaKTCPUCTHKE Pamnu Bek 20 roguna -
JemHocraBHa yroTpe0a U OfpKaBambe
- O6aMK poTOpa BETPOreHEpaTopa -
. Opnabup reseparopa -
[IpaBuu pa3Boja: Aabip paTop

N360p marepujana -
Komnaxknoct ypehaja

- Beprukanna u3zsenda -
Orpannuema: JloBoJbHA MTPOM3BO/IHa €I1. CHEPTH]je -
Kopumhemwe mTo BUIIE cTaHIApAHUX eleMeHaTa

Hakon mocTtaBspeHOT 3a7aTKa 3a pa3Boj MPOU3BOJA MOTPEOHO je AeduHUCATH MOTpede
MOTeHIMjaTHUX KopucHuka. [loTpebe kopucHHMKa cy neduHHMCaHe aHKeTHpameM 15 sbyau
pa3IUUNTHX 3aHUMama (Taberna 5).
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Tabela 5. ITompeb6e kopucnuka

IToTpebde KOpUCHUKA O1neHa Ba;KHOCTH
JloBOJbHA KOJTMYMHA €J1. €HepTHje 10

I/IHBGCTI/IHI/Ij CKH TPOUIKOBH

IToy3nanoct y pany

TporkoBH ofip>kaBama U CEpBUCHPAHA

Pannu Bek
byka npu pany
l'abaputHe nuMeH3Hje

EcreTnka

N360p matepujaia

RPINWIfOI|OO|N|©|©O

MoryhHocT noBe3uBamba Ha KOMYHAJIHY MPEXY

Y Tabemu ce MOXe BHJICTH Ja je HajBAXHH]C J1a BEPTHKAIHA BETPOTypOMHA Oyne
aJIeKBaTHA OJIHOCHO Jia MPOU3BOJM JIOBOJHHO CIIEKTPUYHE CHEPruje 3a MmoTpede KOPHCHUKA.
[Topen oBora, Mmoke ce BUAETH Ja je jako outan ¢hakTop 1eHa, Tj. UHBECTHUIIN]CKU TPOILIKOBH U
IIeHa OJJpXKaBama U CEpBUCHparba. Bemuky yiaory uMa u rnoy3aaHocT BETPOTYpOUHE OJIHOCHO
MOTYhHOCT JJa KOHCTAaHTHO TIPOM3BO/IH EICKTPUYHY eHeprujy. burtan dakrop je u npousBojma
Oyke mpu paay jep ce paau o BeheM CKIIONy ca MOKPETHUM JCIOBUMA KOjU MOTY U3a3BaTH
HEXeJbeHE 3BYKOBE. HelmTo Mama 3anHTEpecOBAaHOCT MCIIUTAHUX JhYIU OWIa je yeMepeHa Ka
€CTETCKOM U3IJIey, JUMEH3UjaMa 1 n300py Marepujaiia, Kao 1 MOryhHOCTH TIOBE3UBama HA
KOMYHAITHy MPEXKY.

5.3. Ctpykrypa pyHKuMja cucrema

Hakon nocraBibamba TEXHUUKOT 3a7aTka U JepUHHCakha NOTpeda KOPUCHUKA MPUCTYIa

ce u3paau PyHKIM]jCKe CTPYKType Ha K0joj he ce mpuka3atu riiaBHe (PYHKITH]€ cucTeMa (ClIhKa
18).

CHCTEM OYHKIIHIA

ITporzEOImRa £I1
——
)| BerporeHepatop ) pﬂe:&epmja

v v r

[IpeTEapame eHEprHje BETPa Oneoljeme e JayvCcTaRhaEe
V €I eHepTH]Y EHEpTH|e )

. . :

Cnuxka 18. Onwma ¢ynxyujcka cmpyxkmypa

22



Bempoeenepamop

W3 dpyHKIMjCKE CTPYKTYpE CE MOXKE 3aKJbyUHUTH J1a Cy INIaBHE (QyHKIUje CUCTEMA Ja:
— TIPOM3BOIM EIEKTPUYHY EHEPIujy
— OJBEJC CICKTPUYHY CHEPTHU]Y

— Jla C€ 3ayCTaBH

5.4. T'eHepucame KOHIENTA

Konuent 1 — Berporeneparop ca 3akpuB/beHUM JionaTunama (ciuka 19)

Cnuxka 19. Bempozenepamop ca 3axpusmenum ionamuyama [14]

3axBarame eHepruje BeTpa:

- 3 MPOCTOPHO 3aKPUBJbEHE aCPOTMHAMUYKE JIOTIATUIIE

- JlonaTtuie 3aBapeHe Ha BpaTUIIO

- YiexumrTeme caMmo ca T0mhE CTpPaHe

- Beptukanan nomnoxaj Bpatuia
CUTypHOCHU CUCTEM:

- Jurutanau mepay Op3uHe

- Kounuia
[Ipeanocru:

- PenatuBHO Manu 6poj genoBa

- Mana maca ypehaja

- YjenHaueH MOMEHT, CMamkeHe BUOpaIuje
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- MoryhHocT xBarama TypOyJIeHTHUX CTpyjara U3HaJ1 KPOBOBA
- OBakaB OOJIMK JIONIATHIIA CMabYje OTIIOP POTALHjU

- CamonokpeTame

Henocranu:
- AepoMHaMHYKX TPOQHIT JIOTIaTUIA
- JlomaTuie MpoCTOPHO 3aKPEeHyTEe — OTEeKaHa U3pPaaa
- [TonpunuyHo Benuke Op3uHe 0OpTama

- Benuky MHBECTHLIM]CKU TPOILIKOBU

Konuent 2 — JlapujycoBa BeTpoTypouHa (ciuka 20)

Cnuxa 20. [Japujycosa sempomyp6una [14]

3axBarame eHepruje BeTpa:
- AepoauHaMHUKe JIOMATHIIE HA jeIHAKUM pa3Maiuma
- JlonaTuiie 3aBapeHe Ha BPaTUIIO
- VIIeXHITEeHe CaMo ¢ JO0HkE CTpaHe
- Beptukanan nonosxaj Bparuiia
CUTypHOCHU CUCTEM:
- lurutanau Mepad Op3uHe

- Kounnma (MexaHnyka v eJIeKTpUIHA)

Bempoeenepamop
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IIpeanocru:

- Benuka eukacHOCT 300T aepoIMHAMUYKOT TpOoduIIa JOMaTUIA

- Pagnu yunHak He3aBHCTaH 0OJ1 cMepa BeTpa

- CaMonokpeTame

- MoryhHocT xBaTama TypOyJIEHTHUX CTpYjara U3HaJ KPOBOBA

- [Tonmpunu4HO THX paj
Henocranu:

- [lonpunuyuan 6poj nenosa

- AepomHaMHUKy IpoQuil Jionatuiia — myHo Beha 1eHa

- Behu 6poj nonaTtuua (u3Beada ca 5 wiiy BUIIE JIONIATHIIA) MOXKE CTBApAaTH 3aBETPUHY
jenHa pyroj

- Ypehaj Hema MoryhHOCT 3akpeTama JIomaTuiia

Konuent 3 — CaBoHujyc Tl BeTpOTYpOHHe (ciuka 21)

Cnuxa 21. Casonujyc sempomypbuna [17]

3axBarame SHepruje BeTpa:

- JlonaTwuiie 3aBapeHe Ha BPaTUIIO

- Beptukanan nonosxaj Bpatuia

- Kpytu crioj motopa u typOune

- VIIeXHIITeHhe caMo ca JI0lke CTpaHe
CurypHOCHU CHUCTEM:

- [lurutanau mepay Op3uHe

25



Bempozenepamop
- Kounura
[IperBapame eHepruje BeTpa y MEXaHUUKYy €HEPTrH]jy:
- JlonaTuiie Be3aHe 3a BPaTUiO BapoOM y3 JI0JIaTHE JIEJIOBE
[Ipennoctu:
- Pagnu yunHak He3aBHUCTaH 0] cMepa BeTpa
- YjeqHaueH MOMEHT
- XBarame TypOYyICHTHHX CTpPYja U3HAJ KPOBOBA
- CamonokpeTame nmpu MajauM Op3rHamMa BeTpa
- Mana 6p3una oOpTama

Ha temespy morpeba MOTEHIMjaTHUX KOPUCHHKA W T€HEpUCama KOHIenaTa, oupa ce
KOHIIENT 3 Kao Haj0ospu. Hanme, oBakaB KOHIIETIT BETPOTeHEPATOPa OrJIe/ia ce y HelmTo Behem
Opojy aenoBa. Mehytum, BelmKy npeaHoCT Ao0uja 1o MUTamky MOY3/1aHOCTH Y paay U paJHOT
Beka rpeko 20 roguna. Takohe, nma MoryhHOCT caMoIOKpeTama Npyu MalbUM Op3uHaMa BeTpa
(u3mehy 3 u 4 m/s) y3 makcumaiiHy epukacHoct. [IpelHOCT OBOr KOHIENTa Ce Orjiena u y
BEJIMKOM €CTETCKOM IIOTSHIMjally TJe j€ IOIyIITeHa cjao0ona Moau(uKoBama OOJIHKa
JionaTtvna mrTo OBAaKBC BETPOrCeHEPATOPC YMHU 3aHUMJIbUBUM 3a MOACPHE apXHUTCKTC. JCI[I/IHI/I
HE/IOCTaTaK OBOT KOHIIETITA j€ YKYITHA [IeHa U3pajie aliu y3umajyhu y 003up cBe Behy 1ieHy Kako
CIICKTPUYHE €HEepruje, TAaKO U HEOOHOBJBMBHX M3BOpA CHEPruje, HA yrOPOYHOM IUIAHY OBaj
KOHIIENT je NCIUIATHBO perere. Ha cumm 22 je mprkasaH je mpelTMMHHApHU MOJIEN 01a0paHoT
KOHIIENTA.

Cnuxa 22. [Iperumunapnu mooen gempozerepamopa
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5.5. /Iu3ajH nesioBa BeTpOreHeparopa

Ju3aju Betporeneparopa cHare 3,5 KW 3acHuBaH je Ha TEXHOJIOTHjH T JIONATULIE TIPEKO
Bpatuia nokpehy onrosapajyhu enextpuunu reHepatop. Ha moaeny cy perasbHO mpuKa3zaHH
CBU JICJIOBM KOjHU CYy Yy CacTaBy KOHCTPYKIIMj€, OCUM TeHepaTopa KOjU je MOJeIupaH
M10j€THOCTaBJHEHO IIPU YEMY CYy UCTIOLITOBAaHE rabapuTHE JTUMEH3H]j€ MOTPEOHE 32 MOJICIIUPAHE
Hocehe KOHCTpyKIIHje.

5.5.1 Porop

U3 nocapamime aHalu3e OYMITICIHO je Ja je 3a MOCTU3akhe MaKCHMAJHE JOCTYITHE
e(pHUKACHOCTH CUCTEM Ca TPH JIONATHIIC HEjACIOTBOPHH]ja omiuja (ciuka 23) mpu 4eMy ce OHe
nomMohy BHjaka MOHTHUpPAjy Ha mnpeaBuleHe yenuyHe Hocaue. DOpMHUpaEmEM CKJIONA OBHX
JieNioBa 1001ja ce poTop BeTporeHeparTopa.

Cnuxka 23. Cxnon pomopa

Kako 6u uckopuniheme BeTporeHeparopa AOCTU3aI0 MakCMMaiHe Moryhe BpeaHOCTH
OCMHIIUBEH j€ OOJIMK JIomaTHIla Koju he MpUXBaTUTH IITO Behy KOJIMYUHY BETPaA, a TIPH TOME
3a/IpKaTH CBOjy kpyTocT. Ha crutin 24 moce6HO je nmpruka3aH MOJIEN jeHE JIOTATHUIIE.

Ja 6u ce onakmiana 1esia KOHCTPYKIIMja, JIOMATUIA C€ CACTOjU O] BHILE JIeI0oBa Y
KOMOWHAIIM]U AIyMUHHU]YM — YEJTHK.
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Tako3BaHun omorau Jjonaruna wuspalyje ce oA alyMHHHMjyMa, JOK €JIEMEHTH Of
KOHCTPYKIIMOHOT YeJHMKa CIY)XKe Ja OCTBape Be3dy M3Mel)y MojeqMHadHuX J1eJIoBa OMOTada
JIOTIATHUILIE A Yj€AHO UMajy U yIory ykpyhema. [loBe3uBame alyMUHU]yMCKHUX JI€TI0BA JIONATHIIE
U ykpyhemwa ocTtBapyje ce momohy 6JI0K 3aKOBHIIA.

Cnuxka 24. Hseneo jeone nonamuye

Ha cnumm 25 mpukaszad je TPOKpakd YeTUYHM HOcad Jjomnatuia. Ha kpajeBuma oBOT
HOcaya 3aBapyjy ce nepdopupaHe miode Ha Koje ce MOHTHUPajy Jonatuile. Beoma Ba3Ho je 1a
CE OBH €JICMEHTH ITOMONy Bajbaka CaBHjy TaKO Ja MpaTe paju]jyc JIONATHIIC BETPOTYpOUHE, jep
y Cllydajy BEJTMKOT OJICTYIamka He MOXKE Ce OCTBAPUTHU YBPCTA Be3a HOCAa4ya U JIOMIATHIIE.

Cnuka 25. Hocau nonamuya
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5.5.2 T's1aBHO BpaTuJjio

OBaj 1eo KOHCTpYKIKje uMa HajBehy ymory y cuctemy. 3aaarak TJIaBHOT BpaTuia je Jia
MEXaHHYKY CHEPrHjy 0OpTama HacTaly yClie Aej0Bamba BETpa MPEHECE Ha CYCE/IHU CIICMEHT.
Ha ciunm 26 npuka3aHo je TJIaBHO BpaTHIIO BETPOreHepaTopa.

Cnuka 26. [asHno spamuno

OBaj THII TaKO3BaHOI IIIYIUBET BpaTwia ojabpaH je nga OM ce cMmamuia Maca
KOHCTpPYKIIM]e, a 1a Ipu TOMe He Johe 10 HexebeHuX aedopmanmja mpuiarnkom onrepehema.
Ha Bpxy Bparuina ImOCTaB/beHA j€ VIIMIA 33 HOMICHE MENOKYIHE KOHCTPYKIIH]Ee
BeTporeHeparopa (ciuuka 27), I0K je Y IOHkEeM JIeTy BpaTHIIO YICKHUIITSHO ca JIBa JIeKaja.

Cnuxa 27. Yuwuya 3a nHowerse 6empozenepamopa

Ha caumm 28 mpukaszas je mpecek JOmer Jieia BpaTuiia Iie ce MOTY BUJIETH CBU JIEIOBU
KOJU CIa/Iajy y CKJIOMN KyhHIliTa 3a yJaeKUIITEHhe BpaThia.
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Cnuxka 28. Ilpukasz yaesxcuwimersa 21agHoe 6pamuia

Mosxe ce MpUMETUTH Ja je Ha IIyIUbe BPAaTHJIO 3aBapEHO KPAaTKO CTENEHACTO BPATHUIIO
Kako O ce JaKie OCTBapuia Be3a ca IeHEepaTOTOM. Y3 TO, I0jeTHOCTABJFEHO IOCTABIbAE
JeXaja y 0’0 30HU IVIaBHOT BpaTuja a 0Ja0paH je KOHYCHU BaJbKAcTH JieXkaj KOJU MOXKe
npeHeT KoMOWHOBaHa omntepehema. Ca apyre crpaHe, y TOpmHOj 30HHM Kyhuimra 3a
VIKHINTeHE BpaTuia u3abpaH je OypuyacTh ABOPEIHH JieKa] KOjU TOCEAyje BEIUKY
paaujaiHy HOCHBOCT W MMa MOTYhHOCT M3paBHaBama OJICTYyNama y caocHocTdu. Omabpanu
nexajeBu cy u3 karaiora npousBohaua SKF, nok ce kyhumra uspalyyjy npema aumeH3ujama
oJa0paHuX Jie)KajeBa.

5.5.3 Mauo BpaTtuio

Jla Ou ce MexaHWYKa €HEprHja, OJHOCHO OOPTHO KpeTame INMPEeHeJIo Ha TreHeparop,
noTpeOHO je y CKJION JOAATH joIl jenHo Bpartwio nmomohy kora he ce octBaputu Besa ca
reHeparopoM. Ha crmunm 29 npukasaHo je Tako3BaHO Maji0 BPATHIIO KOje IOBE3yje IJIaBHO
BPATHJIO Ca TEHEPATOPOM EJICKTPUYHE CHEPIHje.

Cnuxka 29. Mano spamuio

[ToTpebHO je HamOMEHYTH Jia TOCTaBJbEHH KIIMHOBH MMa]y (YHKIIH]Y OCTBApHBambha BE3€
ca CrHojHHIITaMa Kako OW ce TpPEeHeJ0 OOpPTHO KpeTame TJAaBHOT BpaTwia. 3a H3paay
KOHCTPYKIIMOHHX JIEJIOBA OBOT THIIA Hajuenthe ce KOpHUCTe yIribeHHYHH YEIIHIIN 32 TOO00JbIIamke
KOj€ OJUIMKY]y BHCOKa BPEIHOCT TUHAMHUYKE YBPCTONE M BEJIMKA JKMJIABOCT. 3a OBaj MOJEN
BpaTHIa n3abpaH je yemuk ca o3nakom C1530.
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554 Cnojuune

Enementn koju uMajy yJjory jga MpeHecy OOpPTHM MOMEHT M KpeTame usmely
KOaKCHjaTHUX BpaTuia. 3a morpede BeTporeHepaTopa nmoTpedHe Cy JBe CIOJHUIIC KaKo O ce
OCTBApWJIO MPEHOIIEHE OOPTHOr KpeTama O]l TJIABHOT BpaTWia 10 BpaTHiia T'eHeparopa
eJIEKTpUYHE eHepruje. Y MpBOM Jey U3pajJe MOjIeNa, a 3a OCTBapUBambe Be3e u3Mel)y riiaBHor
U Major BpaTuia omabpaHa je KpyTa crojHuia ca HariaBkoMm (ciuka 30) koja ce Besyje 3a
KpajeBe BpaTtuiia moMohy y31y:KHUX KJIHMHOBA.

Cnuxka 30. Kpyma cnojruya ca Haenagkom

3a npeHOLICHEe MEXaHHMYKEe CHEpPruje ca Mallo BpaTWia Ha BpaTWIO TeHepaTopa
CIIEKTPUYHE CHEPIHUje, 32 0Baj MOJIE] C€ KOPUCTE KpyTe CcrojHulle ca odoanma (ciuka 31). OBaj
THII CIIOjHUIIA CE CACTOjH OJ JBa 000/a (IMCKA) CIl0jeHa BUjIIMMA, JIOK Ce Be3a ca BpaTHJIMMa
ocTBapyje moMohy y3y>KHUX KIHHOBA.

Cnuxa 31. Kpyme cnojnuye ca 06000om
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5.5.5 TI'eneparop

KonuenT npeniokeH y 0BOM pajly KOpUCTH T€HEpaTop MOCTaBJbeH Ha AHY. [Ipemnoxenu
JIN3ajH UMa BPaTHIIO TypOMHE TUPEKTHO CIIOjEHO ca pOTOPOM reHeparopa 0e3 ynorpede Ouio
KOI' MEXaHUYKOI' MPEHOCHUKA (MYJITHIUIMKATOpa). TakaB KOHLENT €IMMHHMILE T'YyOUTKE U
Moryhe mpoOieme Be3aHe 3a OJp)KaBambe MEXaHHMUYKOI NMpEHOCHHKa. ['eHepatop he mmarm
penaTuBHO MaJie Op3uHe 00pTama IITO 3HAYHM JIa j& TU3ajHUPaH ca BEJIMKUM OpOjeM I10JI0Ba J1a
OM ce MOCTHUIIIa JOBOJhbHA MHAYKIIH]a U epuKkacHOCT. J[M3ajHupaH je CHHXpPOHH IeHEPATOp KOj!
KOPHUCTH NIEPMAHEHTHE MarHeTe.

ITpema oBuM moxgaruma ofgabpan je reaeparop GL-PMG-3500 (ciuka 24) npoussohaua
I'MHJIOHI" xoju ce 6aBu M3pajoM TeHepaTopa 3a Mame Majie BeTporeHeparope. [IpeaHoct
OBOT Ipou3Bohaua je y ToMe IITO MOCTOju MOTYNHOCT U3pajie TeHepaTropa mpema KeJbH Kymua.
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Cnuka 32. ' enepamop
OcHOBHe KapaKTepUCTHKE H3a0paHOT TeHepaTopa aaTe cy y Tabenu 7.

Tabela 6. Ocnosne kapakxmepucmuxe eenepamopa

GLP — PMG - 3500
HasusHa cHara (W) 3500
Makcumainau 6poj obpraja (0/min) 200
Maca (kg) 75,5
Marepujan 0coBHHE C.1531
Marepujan kyhumra Al
Marnetu NdFeB
Bek Tpajama >20 rog.

OnabpaHu TH TeHepaTopa nMa MOTyhHOCT ayTOMAaTCKOT 3ayCTaBJbarba HAKOH JIOCTH3aha
KpUTUYHE Op3uHE OOpTama poTopa, I/ie c€ BpeMe MUPOBama JISPHUHUIIE MPUIUKOM CaMOT
nopyuuBama. [IpeacraB/beHn MOJEN TaKO €IMMHUHUIIE JJOAATHE CUTYPHOCHE CUCTEME y BHIY
MEXaHHYKHUX WIH eJIEKTPOMarHeTHUX KOYHUIIA YUME Ce yMamyje MOryhHOCT 1mojaBe nmpooiiema
BE3aHHX 3a OJ[P)KABAHE TAKBUX CHCTEMA.
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55.6 Kyhwumre reneparopa

Pagu nakmier mocraBijbama I€HEpAaTOpa HA TJIO WM MOCTOJbE M3pal)eHO je Tako3BaHO
kyhuiire koje ce cacroju oj mocrojba W mokomnma (ciauka 33) moBe3aHux Bujuuma. Ha
MOCTOJbY CYy NIpeaBul)eHH OTBOPHU 3a BHjKE, y3 mMoMoh KOjux ce reHeparopa ca Kyhuiirem
npuyBpirhyje 3a npeaBuleHo mocTosbE.

Cnuxa 33. Kyhuwme cenepamopa, Jlego - nocmosme; /lecto - nokionay

5.5.7 IlocTo/be BeTporeHepaTopa

Jla 61 ce ocoHMIIA LIEJIOKYITHA KOHCTPYKIMja MOTPeOHO U BETPOreHepaTop (GUKCUPao 3a
HEKy MOBPIIMHY OTPeOHO je Aa uMa cBoje noctosbe. Ilpema Tome, Ha ciuim 34 npukasas je
MOJIEJ IOCTOJbA 3a TUII BETPEHade NPEACTABIbEH y 10CANAIIBEM Iy paja.

Cnuxka 34. Ilocmowe sempozenepamopa
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5.5.8 KonauaH u3rjieqa MojaeJia BeTporeneparopa

Ha cnaunm 7 npukasaH je KoHauaH M3IJIEI BeTporeHepaTtopa HoMuHanHe cHare 3,5 KW.
KoHcTpykiija ce cacToju W3 HEKOJIMKO IMOJCKIIONOBA KOjU CE palldjamyjy Ha jOIl Mame
MOJICKJIONIOBE MJIM JICJIOBE, YMME OM C€ y BEIIMKO] MEpH OJIaKliajga MOHTaxa. [Ipuimkom
(bopmHparma CKJIOMOBA y BEJIMKO] MEPHU Cy MPUMCHUBAHKM CTaHIAPIHHU CIEMEHTH Kako O ce
pOOJIEMH MTPUIMKOM MOHTa)KE CBEJIM HA MUHHMAJTHE BPEIIHOCTH.

Cnuxka 35. Konauan useneo sempozenepamopa

Ha cnutn 36 nmpukasas je ckiion 6e3 reHepaTopa einekTpuuHe enepruje. CKIon npukazaH
Ha CIIMIU je YHUBEP3aJHHU CKJION a €IEMEHTH KOjU yja3e y CKION MOTY CE IMPOU3BOJUTH U
cKkianaT 0e3 003upa Ha BPCTY reHepaTopa U MYJITHIUIMKATOpa Koju O ce yrpalhuBam.

Kon mocTtospa BeTporenepaTopa To HHje CIIy4aj jep ce €JIEeMEHTH MOpajy MPHIArOJIUTH
TeHEPaTOPy U MYJITHILUIMKATOPY aKko ce yrpalyje, a Hapydyje o qo0aBibaya.

[Toguzame u MaHHUMysaIMja BETPEHad4oM MOTyhu cy y3 momoh yIiuile mocTaBJbeHe Ha
caMoM BpXY KOHCTpyKIHje. [I[pema ToMe, KOHCTPYKIIHja ce y TOCTIYHOCTH MOXKE CKIIOTIUTH Ha
Ty a 3aTUM MoArhYM Ha MECTO MTPEIBUN)EHO 3a TIOCTaBJhabE BETPEHAUE.
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Cnuxka 36. Cxion mypoune bes cenepamopa

5.6. I[IpopauyH ae10Ba KOHCTPYKIIUje

WUmajyhu y Buay HaBeneHe 3axTeBe, Ae(UHUINY C€ YyJIa3HM TEXHUYKHM MOAALU
KapakTepUCTUYHH 32 TIOJpyUje rae OM BETPOreHepaTop MOrao OUTH ITOCTaBIbEH.

TEXHUYKU ITOAALIMA:

bp3una BeTpa

IIpeunuk poropa

Bucuna nonatuue

I'yctuna Basznyxa
Koeduuujent Op3une oOprama

Koeduuujent nckopunthema

v=10m/s
D=36m
H=523m
p=123kg/m3
A=2
C, = 0,35
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Jla 6u ce oapeansa CTBapHA CHara BETporeHeparopa KOpUCTHU Ce u3pas:

N| =

Pren = 'p'v3'Al'Cp

1
Pren =751,23+10°-10,2+0,35 = 2196 W =~ 2,2 kW

OBuM m3pa3zoM no00HjeHA je CTBapHA CHAara BETPOTYPOMHE jep je y3eT y 003up Koe(hHUIIHjeHT
uckopuinhema (beros 3akoH).

5.7.1. OnpehuBame 0OpTHOT MOMEHTA

3a u3payyHaBame OOPTHOT MOMEHTA Ha POTOPY MPUMEYje ce U3pas:

Pmeh
w

T =

I'ne je:
@ - yraoHa Op3uHa JomnaTuia
Pen - CTBapHA cHara BETPOTYpOHMHE

Yraona O6p3uHa ce pauyHa npemMa u3pasy:

A-v
w=—
r

I'ne je:
A - koedunmjeHT Op3uHe 00pTama, (A = 2) npema [2]
v - Op3una Betpa (v = 10 m/s)
r - monynpedHuk poropa (r = 1,8 m)

_zw_
©W=T1g T 0

Cana ce MoXxe U3pauyyHaTH OOPTHU MOMEHT:

- 2196
11,1

=197,8 Nm
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5.7.2. Ilpopa4yH rjaBHOI BpaTujia

3a TMMEH3MOHKCaE TIaBHOT Bpatuia (ciuka 37) y 003up ce y3uma cHara BeTpa Kojy
Tpeba ma mpeHece mpu Opojy obpTaja koju ce noduja u3 obpasna 10. [Ipumenunhe ce Tum
mryrber Bparuia d/D=0,9 kako Ou ce J0aTHO OjaKiaia KOHCTPYKIKja. MaTtepujan BpaTuia
je xoncrpykumonn gemuk C.0361.

Cnuxka 37. Mooen apamuia 3a Koje ce 8puiu npopayyH

Bbpoj obpraja ce noduja:
X0
n=——=1060/min
I

3aTuM Ccllein M3pavyyHaBamke TAHTEHIIMjaJHOT HamoHa. MaKCHMailHH 03BOJHEHHM HAIIOH 3a
3aJlaT¥ MaTepujal, u NpoMeHsbHBa ontepehema usHocu: 7 < 74 = 10 Mpa

_M'R_Mt< —>W—Mt—D3T[1 4
—P—2196—0197 103
T 11,1

W3 oBora caenu:

o | 16M s 16:0197:100 o
T rA—yY -1,  m(1-095%-10-106 o T ormm

[Tpema oBome cienn aa je MUHEMaHU npedHuk D=88 mm, a ynyrpammsu npeynnk d=72,9
mm
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VY3umajyhu y 003up AMMEH3Hje JIOMaTHIa BETPOTreHepaTopa, YCBOjEHO Ce LIYIJbE BPATHIIO
mumensuja D/d=168/148 mm koje ce uspalyje u3 mpunpemka aedenosuane mnesu 168,3 x 11
mm

5.7.3. lIpopauyH ogadpaHux JjexajeBa

3a mpoBepy omabpaHUX JiekajeBa MOTPEOHO j€ OAPEIUTH PEaKirje y OCJIOHIIMMAa BpaTHIIA.
Cuna BeTpa Koja Jieiyje Ha JIONaTUlle pOTopa BETPOTeHEpaTopa y OBOM CIIydajy ce ImocMarpa
Ka0 KOHTHHYaJIHO onTepeherme Ha BpaTHTy Y XOPHU30HTAIHO] paBHH (CiuKa 22).

L

Cnuxka 38. Onmepehiere epamuna

KOHTI/IHyaHHO onTepeheHne Ha BpaTuity ,I[e(bI/IHI/IH_Ie CC U3pPA30M:

I'ne je:
F; - cuia BeTpa Ha CpemheM poMepy JIOMaTHIA
[ - nyxxuHa BpaTHia Ha K0joj Aenyje ontepeheme

Cuna BE€Tpa Ha CPpCABLCM ITPOMEPY JIOIIATHIA pavyHa C€ IIpEMa U3pasy:

I'ne je:
T - oOpTHHU MOMEHT POTOpa BETpOTreHepaTopa

r - NOJXYIPEYHUK CPECABLET IMTpoOMEpa JIoaTuia

[Ipema Tome cnequ:

T 197,8Nm _
STy 1,16m
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— Fe—t— G
FBs q

Cnuka 24. Peaxyuje y ocionyuma

I[a 0ou ce oApCaAnIIC XOPHU30OHTAIIHE KOMIIOHCHTC CHUJIC HpHMCH:ny CC U3pasu:
l
ZFH=FA—FBH+q'l=O
ZFV = Glop - FBV = 0

W3 oBux oOpaszaria ciene u3pasu 3a peakiuje y ocinoniuma A u B:

(L -L_
. (Lb 7-b)

Fpy =F4+q-1
Fpy = Glop
I'ne je:

q - KOHTUHYaJHO onrtepeheme

F, -cunay ocnoHy A
Fgy - XOpH30HTaJIHA cuja y oclioHly B
Fgy - BepTUKaliHa cujia y oclioHIy B
Giop - TEKHHA JIOTIATHIIA

VY mpeTxoHe u3pase Koju ce OAHOCE Ha CIUKY 23 YHOCE ¢ BPETHOCTH:

q=64N/m
l=27m
L=34m
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b=0,65m
Giop = 4650 N

Cajzia ce MOTY U3payyHaTH peaKiifje y OCIOHIUMA:

2,7
2

64-2,7- (3,4 —
0,65

h - 0,65)

=372,2N =373 N

Fgy =Fy+q-1=373+64-27=5458N ~ 546 N
Fgy = Giop = 4650 N

3a ocrmoHal A KOju je YjeHO M HEMOKPETaH OCIIOHAIl N3a0paH je KOHYCHU BaJbKAacTH
nexaj npousBohaua SKF, ca o3nakom 3302, mumensuja d X D x B= 100 x 150 x 39 (cnuka 39)

Ocnonarr A je ontepehen panujaaHoM cuioM F.

F.=F,=373N

Cnuxka 39. Konychu samkacmu nexcaj

JlnHaMy4YKa HOCHBOCT 0J1a0paHor JIe)Kaja U3HOCH:

C, < C =27800 N

C; =373 N < 27800 N
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[Ipema u3pauyHaTium onrtepehemuMa 3akibyuyje ce a oJadpaHu KOHYCHH JIeXka] 3a7J0BOJbaBa
3ajare yciaoBe paga. YcBaja ce nekaj SKF 3302, mumensuja d X D x B= 100 x 150 x 39

Ocnonany B mokperan, a mpema mnpoMepy MNpeYyHHKA TJIaBHOT Bpartwia ojadpaH
Oypuuactu nBopennu nexaj (ciuka 40) npoussohaya SKF, oznakom 23034 u nqumensujama d
x D x B=150 x 260 x 101

Ocnonar B je onrepehen paaujamHom criiom F,. M aKCHjaTHOM CHIIOM YCJIeT TeKUHE JIOMAaTHIIA.

F, = Fyy = 4650 N

OnabpaH je nexaj
b
B ...E
I
I
—
T - '
- B, -
DDy G dy d2
- B i
! 1
r 1
G.|+ —
- B -

Cnuka 40. Bypuuacmu 06opednu aedxcaj
JlnHaMHYKa HOCHBOCT 0JTa0paHOT JIe)Kaja H3HOCH:
C =74500 N
ExBuBanentHo ontepeheme nexaja ce oapel)yje momohy uzpasa:

P=F+yF

I'ne je:
F. =546 N - paaujanHa cuia

F, = 4650 N - akcujanHa cuia
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y=28 - aKCcHjaIHu (aKTop Jexaja
P =546 +2,5-4650 = 12171 N < C = 74500 N

Wspauynato omnrtepeheme Jexkaja je HEKOJIMKO IMyTa Mame O] HEroBe JIHMHAMUYKE
HOCHBOCTH, IIITO 3HAYM JIa ogabpaHu Jiekaj MoKe IpeHeTH 1 3HaTHO Beha ontepehema. Y cBaja
ce jexaj mpousBohaya SKF, osnakom 23034 u aumensujama d X D x B= 150 x 260 x 101

5.8. Pagnonuuka qoKyMeHTANMja

Mopen BeTporeHeparopa MPEACTaB/bEH jeé U PATHOHMYKOM JOKyMeHTarujoM. Kpo3
[PTEKE je U3BPILICHA ONTUMH3ALMja CBUX MOJICKIIONOBA U JIEJIOBA CUCTEMa U JeHUHUCAHA CY
MeCcTa Ha KOjUMa Ce€ Clajake eJeMeHara BpINU 3aBapuBameM. Takohe, y CKIOIMy
JOKYMEHTAIHje JaTe Cy ojapeheme npernopyke 3a TEXHOIOTH]Y U3pajie AeIoBa.
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6. 3ak/byuak

[Tpou3Boama eNEKTPUYHE SHEPTHje U3 BETpa je TPEH KOjH MPATH III00aTHO TPIKUIITE,
aJIM jOIIl YBEK Ce TJIABHM JIEO Tako JOOHjeHE €HeprHje TPOIIM 3a Beha mocTpojema 0K je ca
Jpyre CTpaHe, MakbU aKIeHAT Ha YIIOTPeOH y IPUBATHE CBPXE.

Manu cuctemu BeTporeHeparopa cy e(eKTHBaH eKOJIOIIKH U3BOP eHepruje 3a kKyhHe u
apyre npuMeHe. Mako cy moajoXHu KJIMMAaTCKUM MPOMEHaMa U He TIPYKajy YBeK KOHCTaHTHO
CHa0/leBale¢ CICKTPUYHOM CHEPrujoM, OHU C€ MOrYy TPWIATOAWTH jeJAWHUIIAMa 3a
CKIIQUINTCHhE CHEepruje. 3a MPOU3BOJIbY CICKTPUYHE CHEPrje je HAjIoBOJbHHU]E CYy
BETPOTYpOMHE YHjH C€ POTOPH Hayas3e Ha oApeeHNM BHCHHAMa a CUCTEM ca TPH JIOMATHIIE Ce
MOKa3a0 Kao Haje(puKacHUjH y Moriiely YBpcTohe KOHCTPYKIIMje Kao M pacrojiena Op3uHa.

Y oBOM pady MpeACTaBlbeH je BETpOoreHepaTop 4Yuja je (yHKIUja TEeHEepHUcame
SJIICKTPUYHE CHEepruje J0BOJbHE 3a moTpede jeaHor nomahwHCTBa. ['71aBHA MPEIHOCT OBOT
KOHIIeTITa je MOTYhHOCT IMOKpeTama NpW pPEJaTHBHO MajluM Op3uHama BETpOBa, IITO je
omoryheHo BenrKoM mupuHoM Jiornatuia. Teopujcku ncnpaheno, reepucama Behe konuynne
eJIEKTPUYHE SHEePTHje ITPH MamkbuM Op3uHamMa o0pTama y mopehemy ca JocaganimbuM MOACTIMA
CTaBJba OBaj TUI BETPOTYPOHHE y caM BpX JIUCTE.

['maBHM HemocTatak, MoXxe ce pehu, je yrmpaBo CKIaIUIITEHhe TeHEPUCAHE EIIEKTPUYHE
eHepruje Koja OW ce CKIAMUINTHIA y aKyMyJIaTOpe WIIM BEJIHKE JUTHjYM-jOHCKE Oarepuje
(BeoMma ckyme). OBaj mpobieM ce MOXKE PEIIUTH TUPEKTHUM CIIajalbeM Ha eJEKTPUUHY MPEXKY.
Ito ce Thye caMOOJPKUMBUX OOjeKaTa KOju HeMajy MOTryhHOCT chajamba Ha eJIeKTPUUHY
MpEXY, OBaKaB U3BOP EHEPrHje je BeoMma JI00pO pelieHe.

KoncTtpykiuja BeTpewaue u3palheHe y 0BoM paay CBOjOM IIEHOM MOXKe KOHKYPHCATH Ha
TPKUIITY aJI1 j€ MOTPEOHO 101aTHO TECTUPAE U ONITUMH3AIIM]a KOjoM OU ce oJipe/iuia TauHa
CHara M €BeHTyaJHa ynorpeba Ipyrux marepujaiga. HakoH M3BpIICHOT TeCTHpama MOXE ce
OJIpE/IUTH /1A JIU j€ OBAKaB BETPOre€HEepaTOp UCIUIATHBA HHBECTHUIIH]a.
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