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Kouncrpykuuja ypehaja 3a npaheme cyHueBUX 3paKa

Construction device to tail the sun rays

Tpojanosuh /I. Hemama

Daxynmem unxcerwepckux Hayka Kpazyjesauy, Cecmpe Jarwuh 6, Kpacyjesay

Pe3ume: OBaj pax je Ga3upaH Ha MoJeNUpamy Tpakepa - Hocauya cojapHor manena. [lomohy
(oTOHAOHCKOT e(eKTa COJAPHU MaHEeN JUPEKTHO CYHUYEBY CHEPIHjy NPETBapa y €IeKTPUUHY.
[{usp OBe KOHCTPYKIIMjE je 1a OH TOKOM JaHa, roJuHe, Oy[e y HajIIOBOJbHUJEM TOJI0XKa]y KOjU
00e36ehyje ma cyHueBM 3paiu Mo MpaBUM YTIJIOM T1aJ1ajy Ha MOBpIIMHY naHena. Koncrpykiuja
Mopa OuTH moy3aaHa, GyHKIIMOHATHA U €KOHOHOMCKH OIpaB/iaHa Kako OM ce CKpaTHO MEePUOJ
noBpahaja ynoxeHnX (PUHAHCU)JCKUX CPEACTaBa.

KibyuHe peun: Tpakep, conapHu naHesn, pOTOHANOHCKU eeKaT, CyHueBa eHepruja.

Abstract: This work is based on modeling of solar panel guide mechanism. With help of photo-
voltage effect the solar panel converts the sun energy directly into electric power. The purpose of
this constructed device is to be optimally positioned during a day, year, in order to allow for
direct sun rays reaching the panel surface. Constructed device must be reliable, functional, and
economically justifiable in order to shorten the return time of invested finances.

Key words: guide mechanism, solar panel, photo-voltage effect, sun energy
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YBOJI

Ceenonu cMO, KpO3 HEKOJIMKO 3ajlbHX TOAMHA, Op30r pa3Boja W HAmpeTKa JbYJICKE
nuBunn3aiyje. Kopucrehu pasne pecypce u otkpuBajyhu 6oraTcTBa Koja mpupojia HyIH, YOBEK
KpO3 HCTOPHjY MMa TEXKIbY JIa OJIAKIIA JKUBOT ceOM W aApyrumMa. McrpaxuBamuMa je J0Iao J0
ca3Hama 0 HOBUM OOJIMIIMA €HEPrHje Koje Cy JOoIpHHese yOp3aHoM pa3Bojy nuBuian3anuje. bes
CIIEKTPUYHE CHEPrHje je NaHac TEIIKO 3aMHCIHMTH KUBOT. Mmak, Ha CBETY jOII YBEK IOCTOjU
MHOTO MeCTa Koja HeMajy MOryhHOCT Tpolliema eleKTpuIHe eHepruje. MHora nojapy4vja y cBeTy
Cy ylaJbeHa O] IHMBHJIM3AIMje a M CHUPOMAINTBO TMOjEIUHHX 3€Malba je pa3jior 3a TaKBY
CUTYaIHjy.

docuiiHa TOprBa, KOja Cy AaHac Hajuemhu u3Bop eHepruje, OCUM ITO 3aral)yjy OKoIuHYy,
MMajy BEJIMKH HEJOCTATaK a TO je MTOo ¢y norporrHa. OOHOB/FUBU U3BOPH HE, I1a HUMA]y BEIUKY
nepcrekTuBy. M3 TUX pasnora, cBe BHILE 3eMalba yJaXe Yy UCTPAKHUBamka U MPHUMEHY OBUX
u3Bopa. [Iporpamu mrenme enepruje u npenazak Ha 00HOBJBHBE U3BOpPE Cy Beh y mpojekTuma, a
U IPUMEHU Y MHOTHM 3emibama. MelyyTuM, KOJTU4MHa eHepruje AJo0ujeHa Ha Taj HA4MH je jOIl
YBEK 3aHEeMapJbUBa IpemMa eHepruju 100ujeHoj o (GOCHITHUX TOPHBA M HYKJICAPHUX EJIeKTpaHa.
Jlyropo4HO IJieZlaHo, HEIITO C€ MOPa IPOMCHHUTH.

1. KIACU®PUKAIINJA ITIPUMAPHUX OBJIMKA EHEPI'UJE

1.1 HeoOHOB/bMBH U3BOPU €HEpruje

[Ton mojMoM HEOOHOBJPMBUX HM3BOpa CHEPTHje c€ MOAPa3yMeBajy CBH IMOTEHIMjAIHU
HOCHOIIM HEKOT BHJ1a €HEeprHje KOJU Cy jeIHOM CTBOPEHHM aJlM CE 3a €ajla He MOTY OOHOBHTH.

[Ipo6Gnemu ca HEOOHOBJHBMBHM H3BOpUMA €HEPIHje Cy MPBO Yy HHUXOBO] KOJIMYMHU U
pacrpocTpameHOCTH. 3aiuxe (POCHIHMX TopuBa Cy OrpaHMYeHe M Op30 HecTajy, a yclen
KOHIICHTpAIlMj€ EHEPreTCKUX pecypca y CBEra HEKOJMKO O0JacTH y CBeTy, Kopwuinheme
HEOOHOBJBUBUX FOPHBA CTBOPHUIIO j€ CUCTEM Mel)y3aBHCHOCTH, TaKo J1a ce pKaBe Koje 3aBUCE O
yBO3a (pocHITHUX TOpuBa Hamaze y noapehenum momnoxkajuma. [pyrum mpoOriem je 3araheme
4JoBeKOBe OKoyMHe. CaropeBame (OCHIIHUX TOpHBa, HApOUYUTO OHMX Oa3MpaHMX HAa HaATH U
yIJbY, NpPEACTaBba HAJBEPOBATHUJU Y3POK TIJIOOATHOT 3arpeBama, Jakjie CTBapamby Ta3BaHOT
edexTa cTakieHe Oamire yciell eMHCHje YIJbeH-IUOKCHIA, CYMIOPHHX M a30THHUX jelUICHA.
[IpomeHa KJIMMATCKUX yCJIOBAa MpPEJCTaBJba JEHY OJ HAjO30MJbHMJUX OIMACHOCTH 3a 3eMJbUH
eKOJIOLIKU cucTeM 300r Moryher yTruiaja Ha mpousBomYy xpaHe. Ca npyre crpaHe, MpUMeEHa
HYyKJICapHE €Hepruje, Mpe/icTaB/hba YCIOBHO YWCTY TEXHOJOTH]y, alld y Clydajy Karactpoda
Mo>ke JohM 10 U3y3€THO BEIMKHUX 3ara)ema ca OrpOMHHUM MOcienuIiaMa Ha YOBEeKa U KHUBOTHY
okouHy. Takole, BETMKHU MPOOJIeM MIPEICTaBIba M MPOOIEM OJiIarama paarioaKTHBHOT OTIA/A,

[1].
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1.2 O0HOB/bMBH U3BOPH €HEpPruje

OOHOBJBHMBY M3BOPH CHEPTHjE CY U3BOPHU EHEpPTrHje KOju ce no0ujajy u3 MpUpoie Te ce
Mory oOHaBipaTH. J[aHac ce CBe BHIIE KOPUCTE 300T CBOj€ HEIIKOAJBMBOCTU TpPEMa OKOJIMHH.
Hajuemhe ce xopucre enepruje Berpa, cyHna u Boje. OOHOBJbHBE M3BOPE CHEPTHj€ MOKEMO
MOJICJIUTH Yy JBE TJIABHE KaTeropuje: - TpagulMOHATHE OOHOBJHMBE W3BOpPE €HEPruje MOIyT
Ouomace W BEJMKUX XHUJPOCJICKTpaHa, T Ha TaKo3BaHEe - "HOBe OOHOBJBHMBE M3BOpE cHepruje"
nomyt enepruje CyHIla, eHEpruje BeTpa, reoTepMaiiHe eHepruje uti. 13 oOHOBJBHBHX HM3BOpPA
eHepruje noouja ce 18% ykymnne cercke enepruje (2006), anu je BehuHa o TOora eHepruja
no0ujeHa TpaJAullMOHAIHUM HcKopulthaBameM Onomace 3a KyBame U rpejame - 13 o 18%. Of
BEJIMKHX XUJpOeNeKTpaHa 100uja ce JoJaTHUX TpH 1mocTo enepruje. [Ipema Tome, kaa nuzyamemo
TpaauIOHAIHE OOHOBJBHMBE M3BOPE CHEPTHje JEJHOCTABHO j€ ypauyHAaTH Jla TaKO3BAaHH "HOBH
u3Bopu eHepruje” mpomsBome camo 2,4% ykymHe cBeTcke eHepruje. 1,3% oTmama Ha
WHCTaNanMje 3a rpejame Bome, 0,8% Ha mpomsBommy enektpuuHe eHepruje u 0,3% Ha
ouoropuBa. Taj ymeo y OymyhnHoctu TpebGa 3HaTHO moBehatu jep HEOOHOBJHHBHUX H3BOpa
CHEepruje MMa CBE Mame, a U HBUXOB IITCTHHU YTHUIIA] CBE je M3PAXKCHUJU Y 3aHBUX HEKOJIHKO
roguna. CyHue ucrnopyuyje 3emsbH 15 Xuibaja 1myTa BUIIE SHEPrdje HEro MITO YOBEYAHCTBO Y
callalimoj a3u ycreBa NOTPOIIUTH, alld YCIPKOC TOME HEKH JbY/IM Ha 3eMJbH ce cMp3aBajy. 13
TOTa ce BUAM Ja C€ OOHOBJBMBH M3BOPH MOTY M MOpajy MOUYeTH 00Jbe MCKOpHIINaBaTH U Ja He
TpebamMo OpHHYTH 3a €HEeprujy HakKoH (OCHIHHMX ropuBa. Pa3Boj 0OHOBJBMBHX H3BOpAa €HEPIH]eE
(Hapo4HTO O/ BETpa, BOJE, CyHIIa U OHMoMace) BakaH je 300T HEeKOJHMKO pasJiora:

e OOHOBJBMBH HW3BOPDH €HEpPrHje HMajy BpJIO BaXHY VYIOTY Y CMamelhy CMHUCH]C
yribenauokcuna (CO2) y armochepy. Cmameme emucuje CO2 y armocdepy je
nonuTHka EBporicke yHHje, ma ce MOXe O4YeKMBaTH Ja he cBe BHIE 3emMalba EBporie
MOpaTH MPUXBATHTHU TY IOJIUTHUKY.

e noBchame yzmena OOHOBJBMBHX HM3BOpa CHEpruje moBehaBa €HEPreTCKy OAPKHBOCT
cucrema. Takohe momake y moOoJblllakby CUTYPHOCTH JOCTaBe CHEPIUje Ha HAYMH Ja
CMamYje 3aBHCHOCT O YBO3Y CHEPIreTCKHX CHPOBHHA U €JICKTPUYHE CHEPTH]E.

e ouekyje ce Ja he OOHOBJbMBU H3BOPH CHEPrHje TOCTATH E€KOHOMCKH KOHKYPEHTHH
KOHBEHIIMOHAJTHIM U3BOPUMA CHEPTHje Y CPEIEHEM JIO IyTOM Pa3io0iby.
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Hexonuko TexHOIOTHja, HAPOUUTO EHEPruja BETpa, Maje XHUJIPOICHTpale, CHEPruja u3
Onomace M CyHYEeBa €HEpruja, Cy eKOHOMCKH KOHKypeHTHe. Ocraliie TEXHOJIOTHje Cy 3aBUCHE O
NOTPaXXHU HA TPXKUIITY Ja OM MocTajle eKOHOMCKHM HCIUIATUBE Yy OJHOCY Ha KIIAaCHYHE HM3BOpE
enepruje. [Ipouec npuxBaTama HOBUX TEXHOJOTHja BPJIO je CIOp M yBEK HM3IVIEAa Kao Ja HaMm
M3MHYE 33 caMo MaJio. [ TaBHU mpobiieM 3a MHCTAJAIN]y HOBUX MTOCTPOjeHha je MmodeTHa neHa. To
JMKE TIeHY JI00MjeHe eHepruje y NpBUX HEKOJIMKO TOJIMHA Ha Tpar MOTIyHE HEHCIUIATUBOCTU Y
OJTHOCY Ha OCTajJie KOMEpIHUjaTHO JOCTYITHE M3BOpE eHepruje. Benwku yneo y Npou3BOIBH
eHepruje u3 OOHOBJHPMBHX M3BOPA PE3YNTAT je EKOJIOIIKE CBECTH CTAHOBHHINTBA, KOj€ YCIIPKOC
MOYETHO] EKOHOMCKO] HEWCIUIaTUBOCTH HMHCTAJIHpa IIOCTPOjemha 3a MPOU3BOIABY 'ymcre"
eHepruje. YmoTpeba OOHOBJBMBUX H3BOpa €HEprujeé BOAM Ka MONyJapu3aluju HCTUX U
NpOIINpEHY HBUXOBE ynorpede mupoM cBera. OBaj pa3Boj Aaje BakaH IONPHHOC 3aIUTHTH
KJIMME W 1MO0O0JbIIaky KBAJUTETA KMBOTA Y YHTABOM CBeTy. MoXkIa 4ak MOXE MPUIOHETH U
OJIp’Kamy TII00THOT MUpA.

IIpena3ak ca KOHBEHIIMOHAIIHUX M3BOpa €HEpruje Ha u3Bope eHepruje Oyayhnoctu nehe
ce JIOroJUTH TNpeko Hohu. YmpaBo 3aro Tpeba HENPEKUIHO paJuTH Ha CTBapamy YHUCTOT,
CUTYpHOT W HEWCIIPITHOT HA4WHA MPOU3BOIE CTpyje. Berap je mpupoaHu M3BOp €HEprHje Koju
he yBek OMTH pacItojoXKB, K0 M COJIapHa €HEPrHja, CHara Boje U ornomace, [4].
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1.2.1 Connapua enepruja

Conapna enepruja je eHepruja CyH4eBOr 3pauema Kojy npumMehyjeMo y o0JIuKy cBeT/Ia U
TOIUIOTE KOjOM Hac Hamla 3Be37a cBakoAHEBHO oOacumna. CyHue je Hajehu u3BOp eHepruje Ha
3emsbu. CeM HEMmocpeIHOT 3pavyeka Koje rpeje 3eM/bUHY MOBPIIUHY U CTBapa KJIMMATCKE YCIIOBE
y CBUM II0jaceBHMa, OBO 3pauee j€ OJITOBOPHO W 3a CTATHO OOHAaBJhbalke CHEPrhje BETpa,
MOPCKHUX CTpyja, Tajaca, BOJHUX TOKOBa M TEPMAJIHOI I'pajujeHTa y okeaHuma. [locTymkom
(doTocHMHTE3€ Ce CyHUeBa €Hepruja mperBapa y OWJbHY Macy KoOja Ha Taj HAYMH TIOCTaje
MIPETBOpPEHA CHEPrHja y HeTyJ03y WK IPYyTru OOJIMK yribeHUX Xuaparta. Enepruja koja nmotuye us3
MOCPEIHOT ¥ HEMIOCPEIHOT CYHUEBOTI 3paueha ce cMaTpa 0OHOBJBMBHM W3BOPOM CHEpIH]E jep ce
BEHUM KOpUIThemeM He peMETH 3Ha4ajHO PaBHOTEKA TOKA MaTepHje U CHEPTUje Y IPUPOJIH.

CBa KOHBEHIMOHAJHA, (OCUIHA, TOpUBa Cy Takole jemaH OOJIMK EHepruje CyH4YEeBOT
3padera. MelhyTum, oBa eHepruja je akymyJupaHa M y OYIHM IpOIECHMa TEOJOUIKHX MU
XEMH]jCKHUX TpaHnchopmanmja 3apo0speHa oJ MOBPIIMHOM 3emibe y
o0nuky HadTe, raca uiM yripa.

OBa eHepruja ce MOXK€ MCKOPHCTUTH Ha pa3HE HauMHE M YIMOTPEOUTH KAO TOILJIOTHA,
eJIEKTPUYHA, XeMHUJCKa WM MEXaHUUYKa eHepruja.

HajjenHocTaBHMjM HAa4WH je CakKylUbamke TOIUIOTHE CHEpPruje, IoMohy colapHuX
KOJIEKTOpa KOjU /1]y TOIULY BOJAY WJIM TOIAO Ba3/lyX KOJU C€ MOTY KOPUCTHUTH 3a Ipejarme TOIuIe
BojZie 3a IomahnuHCTBO, O6a3eHe, paaujaTope WK MOJAHO rpejame. Jour y Bpeme aHTHUKuX ['pka je
nucan KceHo(oHT onmrcao Kako ce maMeTHUM TpaljereM MOoXe MCKOPUCTUTH CyHUYeBa €Hepruja
3a rpejame kyha 3umu. Jlanac ce y 3rpagama ToruioTHa eHepruja CyHIla KOPUCTU TMACUBHUM U
aKTUBHUM 3aXBaTOM KOPHIINEHEM apXUTEKTOHCKUX U rpal)eBUHCKUX TEXHHKA.

Hampenuu HaumH je HemocpeqHa NPOW3BOAA EIEKTPUYHE eHepruje (OTOHATIOHCKHM
henujama. OBaj HauMH Mo/pa3yMeBa Jla ce MOCTaBJbakbEM IMaHeNa MOTYIPOBOJHUUKUX OCOOMHA
W M3JIarameM CYHYEBOM 3padyeiy HENOCPEIHO J00Hja eNIeKTPUYHHU HAIlOH OJHOCHO eJIEKTPUYHA
eHepruja.

ComapHa eHepruja je y moclelbe BpeMe CTEeKJIa BEIIMKY IMOMYJIapHOCT Ka0 OOHOBJBUBH
M3BOp €HEPIHje KOju ca coOOM He JOHOCH 3aral)ere moBe3ano ¢ (GOCUIHNM TOPUBHMA, [5].
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1.2.2 Enepruja Betpa

Berap je XOpHM3OHTaIHO CTpyjame Ba3IyIIHUX Maca HAcTajlo YClel pa3juke
TeMIeparype, OJHOCHO IPOCTOPHE pa3jiMKe y Ba3lIyIIHOM INPHUTHCKY. Berap je mocnenuna
CyHueBor 3payema,Tj. CHepruja BeTpa je TpaHc(OpMHUCAaHHM OOJIMK CyHUEBE CHEpruje, a Ha
HCTOBE KapaKTEPUCHTKE Y BEIUKO] MEPH YTUUY U reorpad)CKu YHHHOLH.

Caa oOHoBsbuBa eHepruja gonasu on Cynna. Cynne npema 3emsbr 3paun 1015 kWh o
kBagpaTtHoM MeTpy. Oxo 1 o 2 nocro eHepruje koja nonasu oj CyHIla npeTBapa ce y eHeprujy
BETpA.

[Tocroje nenoBu 3eMIbe Ha KOjUMa TyBajy TAKO3BaHM CTATHU (TUTAHETAPHH) BETPOBU M Ha
TUM THOApYyYjuUMa je uckopuiihaBame eHepruje BeTpa Hajucmiatusuje. Jloope noszuunuje cy odbane
OKeaHa M mydnHa Mopa. [TyunHa ce ucruye kao Hajoosba MO3UIHja 300T CTATHOCTH BETPOBA, Al
[IeHe WHCTaJalMje ¥ TPaHCIIOpTa EHepruje Kodye TakBy ekcruioatauujy. Koa mperBapama
KHHCTUYKE EHEpruje BeTpa Yy MEXaHWYKy eHeprujy (OKpeTame OCOBHHE TEeHepaTopa)
uckopumhasa ce camo pa3nrka Op3uHE BeTpa Ha yjasy U Ha U3jasy.

Kao no6pe cTpane nckopunihaBama €HEprije BETpa UCTUUY C€ BUCOKA MOY3AaHOCT pajia
MOCTPOjeHha, HeMa TPOIIKOBA 3a TOPUBO U HeMa 3arahuBama okojuHe. Jlome cTpaHe ¢y BUCOKH
TPOIIKOBH M3TPaJlbe U MPOMEHUBOCT Op3WHE BeTpa (HE MOXKE C€ TapaHTOBATH UCTIOPYYHBAHE
eHepruje). Benmke BeTpemaue YECTO ce MHCTAIMPajy Yy HapK BeTpemaya U MIPeKo
TpancdopmMaTopa crajajy ce Ha eeKTPUYHY MPexKy, [6].
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1.2.3 Xuapoenepruja

XuapoeHepruja je eHepruja koja morude o cuare Boae (hydro), ma oTyma u mweH Ha3uB.
[IpencraBiba KOHBEHIIMOHATAH OOHOBJBMBH W3BOP €HEpPrUje, KOjU CE€ BEKOBMMAa KOPHUCTH 3a
no0ujame MexaHndke, a Beh ayxe o/ CTO roJInHa U eJIeKTPUYHE EHEPTHje.

Pamu mpoydaBama XHIIpOEHEPTeTHUKE MOTPEOHO j& MO3HABATH HEKOJIUKO KApaKTEPHCTHKA OBOT
MOTEHIIMjaja.

e Teopujcku MOTEHIMja]l BOJHUX CHara je TeopeTcku mMoryha cHara Kojy BOJOTOK MOXKE JaTH
6e3 0031pa Ha TEXHUYKY ¥ €KOHOMCKY CTPaHy OCTBAPJHMBOCTH IOCTPOjEHha. 3a pauyH OBOT
MoKazaTesba je MOTPeOHO MO3HABAaTH BHCHMHCKE PA3JIMKE 3a JlaTa jeAMHUYHA OJICTOjama, Tj.
MOJTy’KHH MPO(UI peKa U MOTOKa, Tpajamke U YYeCTaHOCT CHara, pacrnopeheHoct cHara Tyx
TOKa, pacrojieNa cHara y GyHKIIMjU BpeMeHa, IPOCEYHEe U MaKCHMaJIHE IPOTOKE.

e TeXHWYKHM UCKOPUCTHB BOJAHM MOTEHIMjall ce oapelyje Ha OCHOBY pa3pajie HeKOT TEXHHYKOT
pelema Kaja ce yTBPJIU PEaTHO OCTBAPUB MOTCHIIN]all TOIHUIIELE POU3BOIBE CHEPTH]e.

e EKOHOMCKM WCKOPHUCTHB BOJHM TIIOTCHLHUjaJ 6 OHAj €0 TEXHUYKH HCKOPUCTUBOT
MOTEHIIMjaJla YKja ce eKCIUIoaTannja eKOHOMCKH UCTIIATH.

XuapoeHepruja mnpyxa Benuke MoryhHoctu 3a nasbu pa3Boj. Mako cy Behe peke
YIJIaBHOM HCKOpHIIheHe, Mame peKe | MOTOLM MpyXkajy MOryhHocTH 3a Jaby TIpaamy,
MOTOTOBO XHWJIPOECJIEKTpaHa TPOTOYHOT THMA WM ca MaimuMm Opanama. Kama ce roBopwu
0 XMJIPOCHEPIUjU OHJa C€ Ty IMPBEHCTBEHO MNpOJpa3yMeBa €Hepruja BOJOTOKOBA (Tj. €HEpruja
peka). EHepruja riedepa v eHeprija MOPCKHX CTpyja Cy y OBOM TPEHYTKY HEHUCIUIATHBE MU
TEXHUYKH 3axTeBHE 3a Kopuiiheme, Te ce HE KOpPUCTe WM je UXOBO Kopuliheme
y eKCIiepuMeHTanHoj ¢a3u (eHepruja MOpPCKUX cTpyja). EHepruja mimMe u  oceke cBoje
MOCTOjarke  JIyTyje TpaBUTAIMOHOM JiejcTBY Mecenia. Enepruja  Tanaca je nmepuBar  eHepruje
BETpa, T€ Ce HEKaJ] HaBOJM OJBOJEHO O] XuapoeHepruje. EHepruja tanaca, eHepruja inMe u
OCeKe U eHepruja MOPCKHX CTPYja YOIIIITEHO CE CBPCTaBajy y eHeprHjy Mopa, [7].
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1.2.4 Enepruja 6momace

ITox eneprujom Ooromace Iojpa3ymeBa ce eHepruja Koja ce y MIPaBUITY
ociobaha okcumanujom (ropeme)  pasHHX OPraHCKHX — MarepHjaia. HajyoOwuajenmjm  u
HajTpaJuIMOHAIHM]M HAYMH KopuIhema OBE €HEepruje je kiacuyHa Barpa. CmaTpa ce Ja je
oTkpuhe BaTpe, 3ampaBO HKHEHO KOHTPOJIMCAHO KOpUIINEHE, MOKPEHYJIO Pa3Boj U ,Hampenak'
JbYJICKE BpCTE, OJJTHOCHO IUBWIM3aImje. M3riena aa je nuBUIn3aiuja cajia 3aTBOpuiia myH Kpyr -
HAKOH IIITO j€ MOAEPHO JPYIITBO TOTOBO 3a00paBUIIO IPBO U CIIMYHE MaTepHjaje Kao TOpUBO, a
yJbyJbaHO Yy OJIarofeTH MoJEpHE, NMOMOJHE M jedTuHe HadTe, caja ce I0jaBJbyjy pasHe
JTUPEKTUBE KOje Tpake Ja C€ TOJUKO M TOJMKO (POCHIIHHUX TOpPWBA 3aMEHHU TOPHBHMA W3
0OHOBJBMBHX OPraHCKHMX M3BODa, [8].

Co’) e S

g N
, 'Fo\msinteza

/ ke 4

Usitnjena hiomasa -
(npr. piljevina, briketi, peleti) sthnje

buonomka eHepruja je eHepruja koja ce jgobuja M3 Marepuje OMOJOLIKOr TMOpeKa
(6uomace).

VY 6uomacy cnagajy:

e JIpBO
e MHHEBUHA U JPBEHH OTMAIIN
e cllamMa

e crajcko hyopuso

o 1mehepHa Tpcka

e AIIc

e JIpyre BpcTe OMJbaka, 4eCcTo KyKypy3, cOja UT/I.

buomaca je oOHOBsBMBHM u3BOp eHepruje. Hajuemhu nHaumu kopumihema OHMONIOIIKE
CHEpruje je CHaJbUBambeM, Il MPOHM3BE/ICHA TOIUIOTA MOXKE IHPEKTHO Ja CE€ MCKOPUCTH 3a
rpejame. Jpyru HauMH je u3/1Bajame aJKoxoja Kao Ko OMoropusa.
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2. COJIAPHA EHEPI'NJA
2.1 Cynue

Cynrie je 3emipu HajOIIDKA 3BE3/1a M 3aXBaJbyjyhul lbeTOBOj TpaBUTAIIM]H, HAIllA TUIAHETA
[0 eJUNTUYHO] MyTambh KPY>KU OKO mera. Haia 3Be3a ce Oko cBoje oce OKpeHe 3a 25 naHa
(exBaTop), OMHOCHO 32 33 JaHa Ha MOJIOBUMA, IITO YKa3yje Ha BeHO (PIyHIHO cTame (3ampaBo
crame mrasme). CyHie je yxapena nonta, Mace ox 1,99 - 1030 kg, cpenme rycrune ox 1410
kg/m? n npeunnka 1 391 980 km (doTocdepa), Koja y CIIOIBAIIEHEM CIIOjy CampKu 0Ko 75%
BOJIOHUKA, KOJU C€ y YHYTPAILIHOCTH, [0/ BUCOKUM MPUTHCKOM M TEMIEPATypOM KOja JTOCTHUKE
necernne MuinoHa Kensuna (mpomena je 13 600 000 K), y Toky mporeca TepMOHYKJIEpaHe
dy3uje mperBapa y xenujyM. Ta TepMoHykieapHa (y3Hja NMPOM3BOIU OTPOMHY KOJIHYHUHY
eHepruje koja ce m3pyuyje y Kocmoc. CyHueBa JiyMHHHUCIEHIIM]ja (MCHjaBamke) u3HOcH 3,83 -
1033 erg/sek unu 3,83-1020MW. Cpeamwa temneparypa mnoBpimuHe CyHIa (Ianeko of
“TepMOHYKJIeapHOT peakTopa” y yHyTpammocTi) u3nocu 5800 K. Ilocne 6p3uHOM cBeTIOCTH
npehenor myra ox 149 597 892 km (cpenme ynameme 3emibe o CyHnia), CyHYEBO 3padycmhe
ctike 10 3emsbe. On ykynHe CyHueBe €HEpruje, Ha TOpmY IpaHully 3emMibHHE aTMmochepe
crurae 174,3 - 10°MW, mrro npencrassba weH 4,55 - 10710 eo, [3].

2.2 ®OTOHANOHCKA KOHBEP3Hja CyHYeBe eHepruje

CBakor jaHa CyHYeBa €Hepruja, Koja HaM OecIUIaTHO CTHXKe Ha 3eMJby, MOXE CII000JHO
Ja ce KOPUCTHTH 3axBajbyjyhu TeXHOJOTHjH (OTOHANIOHCKE KOHBEp3Hje CYHUYEBE EHEpruje y
eNeKTpuuHy. /IMpekTHa KOHBep3HWja CyHUYEBE €HEepruje y eJeKTPUYHY, T3B. (POTOHAMOHCKU
edekar, TpBYU je TMpe CKOpo JBa Beka youno ¢paniycku HaydHuk Eamonn bekepen (Edmond
Becquerel). Melhytum Tek je pa3BojeM KBaHTHE TeopHje moderkoM 20-or Beka oBaj edekar
o0jammen, yume je omoryhena wuspama dotonanonckux ypehaja. IlpBa comapna henuja
uspahena je y ben naboparopujama (Bell Laboratories) 1954. rogune. ®otonanouncke henuje
u3paheHe o7 MOIYMPOBOJHOT CHUJIHUIMjyMa YOp30 Cy, Ca pa3BojeM HCTpaKMBamka CBEMHUPA,
[ocTajle OCHOBHM M3BOpH €JIEKTPUYHE €Hepruje Ha caTeluThMa OpHUMapHO 300r CBoje
MOY3aHOCTH, JIOK j€ IIeHa OMiIa 0]l Mamer 3Hauaja. 3Hauaj BUXOBE 3eMaJbCKe YIOTpede mocTao
jé aKTyelmaH y TOKY CBETCKe eHeprercke Kpuse paHux 70-MX TroauHa, KajJa ce IOoYelo
pasMHILIBATH O MOOOJbIIAKY BUXOBUX PaIHUX KapaKTepUCTUKA, MoBehamwy epukacHOCTH, Behoj
MOY3AaHOCTU M HWXKO] TPOU3BOAHO] IieHW. JlaHac (oTOHANMOHCKAa KOHBEp3HWja IMOJpa3zymMeBa
BHCOKY TEXHOJIOTH]Y MPOU3BO-E €IEKTPUUHE €HEepruje U3 cyHueBe eHepruje. KonuenryanHo,
(dboTonanoncku ypehaj y cBoM HajjeqHOCTaBHH]EM OOJIMKY TPEICTaBJba MOTPOIIAY UCKIbYUUBO
CyHUEBE €Hepruje, KOju HeMa MOKPETHUX [eJIOBa, YMjU pajJl 33a70BOJbaBa HAJBUIIE EKOJIOIIKE
CTaHJap/ie U YKOJUKO je A00po 3amThheH o yTHIlaja OKOJIMHE HEMa JeJIoBa KOjU MOTY Jia ce
noxabajy. @DOTOHANOHCKM CHUCTEMH Cy MOJYyJapHH Tako Ja C€ IbUXOBAa CHara MOXe
MIPOJEKTOBATH 3a MpPakTHUYHO Owio kojy npumeny. lltaBuiie, nogaTHu NAEIOBH KOjuMa ce
nosehaBa M3/1a3Ha CHara Jlako ce npuiarohasajy nocrojehuM (pOTOHAIOHCKUM CUCTEMHUMA, ILITO
HUje cily4ya] ca KOHBEHIMOHAHUM H3BOpUMA €JIEKTpUYHE €Hepruje, Kao IITO CY
TEpPMOEJIEKTpaHe M HYyKJeapHe eJeKTpaHe, 4yhja eKOHOMCKAa HCIJIaTHUBOCT MU H3BOIJBUBOCT
3axTeBa MyJITH-MeraBaTHe HHCTananuje, [9].
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2.3 ConapHe ejieKTpaHe

ComapHe TepManHe enekTpaHe (cnuka 1) Ccy H3BOpU €NEKTpUYHE CTpyje no0ujeHe
nperBapameM CyHdyeBe eHepruje y TooTHy. C 003upoM jJa HeMajy INTETHHX NpoJyKara
MPUIMKOM IIPOU3BOJGEC CICKTPUYHE CHEPruje, a uMajy Ccpa3MepHO J00py e(puKacHOCT
(20 - 40%), npencraBibajy 3HaYajaH MoTeHIMjal 3a OyayhHocT. Kako je koiauurHa eHepruja Koja
naja Ha MOBPIIMHY M3y3€THO BEJIMKA, U3TPaIHhOM TAKBUX €ICKTpaHa Ha CYHYAHUM TOPYydjUMa
(amp. Caxapa) Morao Ou ce eHeprujoM cHabeBaTH BETUKU OpOj KOPUCHUKA.

Cauka 1. Conapna mepmanua enekmpana

300r morpebe 3a BHCOKHM TeMIlepaTypama, TOTOBO CBH OOJIMIM COJAPHUX TEPMaTHHX
€JIEKTpaHa MOpajy KOPUCTHTH HEKaKaB OOJMK KOHLeHTpoBawma CyHUEBUX 3paka C BEJIUKOT
npocropa Ha Many nospmmHy. Kako ce Tokom nana nosnoxaj CyHia Ha HEOy MEma, Tako ce
CTaJIHO ME€Ha U HAJIIOBOJbHUJU yrao moj KojuMm mnajnajy CyHueBHW 3paly Ha oriejana. 3aro je
noTpeOHO yrpa T MeXaHu3aM Koju he cTaimHo npuiaroaBaTti HUXOB MOJIOKA). TH MEXaHU3MH
Cy HEOIXOJHM Kako OM ce nobuia mTo Beha epukacHOCT, Maja 3HayajHO yTUUY Ha rnoBehame
MOHAKO BICOKHUX II€Ha COJAPHUX TEPMAHUX EJIEKTPaHa.

CMamema y 1eHu cy Moryha cKIaauITemeM TOIUIOTe, a He cTpyje, Oynyhu ma je
TaKkBa TEXHOJIOTHja JaHAC jeTHHUja, a TPOHM3BOJMA TOIUIOTE jeé HWOHAKO HEONXOoJHa 3a
(YHKIIMOHHMCAaKkE OBAKBOI' THIIA eleKTpaHa. Tume je Moryhe qo0MjaTu eNeKTpUYHYy €HEprujy u
OHJIa KaJla TO MHaue He Ou Omio moryhe (3a BpemMe CMameHE WHCYNAIHje - Mepa eHepruje
cojJlapHe paaMjaluje MpUMJbEHEe WM IpeJaHe o cTpaHe ojapeheHe mopumHe y oxapeheHom
BpPEMEHY).

EdukacHocT oBux enekTpaHa ce noehasa yrpaJmoM ITOTOHA 33 CKIAUIITEHE EHEpruje,
yiuMe ce J00uja W Ha Moy3AaHocTH. Tu ce moroHu 6a3upajy Ha CKIAIUINTEHY TOIJIOTHE
EHepruje y MaTepHjal BeJIMKe eHepreTcke r'yCTHHe. TPEeHYTHO ce Kao TakaB MaTepHujasl KOPUCTU
pacToIUbEHa CO, YHjH j€ CACTABHH €JIEMEHT HaTPHjyM - METall BEJIMKE CHepreTcke ryctuue, [10].
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3. COJIAPHU ITAHEJIN

3.1 dacagnu ¥ KPOBHU (OTOHATIOHCKH CHCTEMH

Kao u cBu noOpu mpomsBoaM, U €NEKTPUYHA CHEepruja He caMo Ja Tpeda J1a 3a70BOJBH
notpebe moTpomiava, Beh Tpeda ga Oyae o4 KOPUCTH MPUPOIHO] CPEIUHU Y KOjO] C€ TPOU3BOJ
kopuctu. ConapHa €JeKTpUYHAa EHepruja MoOKe Ja JONPHHECE EHEPreTcKoj MOHYAU Y3
UCTOBpEMEHY ToMoh y clipeuaBamy IJ100aaHe IPOMEHe KIMMATCKUX ycioBa. [Ipubmmxao 75%
€Hepruje Koja ce KOPUCTU y Pa3BUjEHOM CBETY TPOIIM CE y TpajoBuMa, o dera ce oko 40%
Tpomm y 3rpagama. GOTOHAMOHCKH CHCTEMH MOTY Jla C€ yrpaje y CKOpo CBaky rpaljeBHHCKY
CTPYKTYPY, OJ1 ayTOOYCKUX CTaHMIIA 0 BEIUKUX IMOCIOBHUX 3rpaja, Ia 4ak U y Oalire, mapKoBe
uta. Mako TayHa mporHo3a (hOTOHAMOHCKOT yYMHKA Yy 3rpajama 3axTeBa MaKJbUBY aHAIN3Y
¢dakTopa Kao MmMTO Cy KOJIMYMHA CYHYEBOT 3padema Koje Maja Ha 3rpajy, eJIeKTpUYHE
CTaOMIIHOCTH EJIEKTPO-IAUCTPUOYTUBHE MPEXKE WTI., JIAKO j€ CXBATUTH Jla OBAKBa TEXHOJIOTH]a
uma Benuke MoryhHoct. Yak W y KJIMMATCKUM YCJIOBHMMA KOjU C€ KapaKTEPHUIIY OCPEIHhOM
COJIAapHOM O3padeHolnny, KpoB 3rpaje jeaHor jomMahuHCTBa JOBOJbAH j€ 3a IOCTABIbAHE
(OTOHAIIOHCKOT CHUCTEMa KOjU 00jeKTy MOXe 00€30€IUTH JOBOJHHO EICKTPUYHE SHEPTHjE Y
TOKY 1ejie roauHe. POTOHAOHCKYA MOJAYJIM U T€HEpaTOpH TPAJAUIIMOHAIHO CE MOCTaBJbajy Ha
CreLHjalHe TOTHOPHE CTPYKTYpe, ald MOTYy Ce€ IOCTaBUTH M Ha rpal)eBUHE, WIM MOTY ja
MOCTaHy MHTETPAITHU JICJIOBH 3rpajia 00pasyjyhu mpUpoaH JIOKAIHU CIIOj TIOHY/IE U MOTPAXKEE
eIeKTpUYHe eHepruje. Ymorpeba (OTOHANMOHCKUX CHCTEMa MOXKE 3HAYajHO Jla CMambu
MOTPOIIKBY EICKTPUYHE CHEPruje W3 eJIEeKTpaHa. 3rpaje MOTy YakK Jia ce MPETBOpEe y Maiie
npousBohaue u AUCTpUOyTEpE ENEKTPUYHE EHEPTHje, IITO MOXKe aa Oyae of ommre kKopuctr. Ca
APXUTEKTOHCKOT, TEXHUYKOT U (PMHAHCH]CKOT acrekTa, (POTOHAMIOHCKU CUCTEMHU WHTETPUCAHH Y
rpaleBUHCKE elleMeHTe uMajy cieaehe kapakTepuCcTHKe:

* HE 3aXTeBajy JOAATHO 3EMJBMILTE U MOTY CE€ KOPUCTUTY Yy TI'yCTO HAce/beHUM YypOaHUM
cpeauHama,

* HE 3aXTeBajy J0JaTHE UHPPACTPYKTypHE HHCTANAIH]e,

* 00e30elyjy enexkTpuuHy €Heprujy y TOKy HajBehe moTpakme (IMKOBH) M Ha Taj HAaYMH
cMamyjy onrepeheme eIeKTpHUHE MPEKE,

® MOTY a CMame FY6I/ITK6 TOKOM IIPpCHOCA U ,Z[I/ICTpI/I6y1_II/Ije CJICKTPUYHC eHeerje,

* MOTYy Yy MOTHYHOCTH WJIM JIEIMMHUYHO Ja 00e30ele eleKTpUYHy €HEeprujy 3a oaronsapajyhy
3rpany,

* MOIy Jla 3aMeHe KOHBEHILMOHAJHE Tpal)eBUHCKe MaTepujajie M Ha Taj HauuH o0e30ene
JABOCTPYKY YJIOTY KOja MO>K€ BHIIIECTPYKO J1a C€ MCILIATH,

* IPYy’Kajy HOBE €CTETCKe MOT'YNHOCTH Ha MHOBAaTUBAaH HAYUH,

* MOTY C€ MOBE3aTH Ca OApPKABAKHEM, KOHTPOJIOM U (DYHKIIMOHHCAKHEM JIPYTUX MHCTANAluja u
cUCTeMa y 3Tpajiu,
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* MOTY J1a 00e30e/ie cMambehe TUTaHNPaHuX Tpoiikoa. [TomTo dacamuu GOTOHATOHCKH MOIYIH
MOTY Jla 3aMemy]y KIacudHe TpalleBHHCKE Marepujaie, pasivka y IeHu u3mely comapHux
eJeMeHaTa 1o jeIMHHIIM MOBPIIMHE U MaTepHjajia Koje MOTY Jia 3aMEHe, j€ 0] TOCCOHOT 3HaJaja.
Tako je meHa Mo jeaUHUWIM TOBpIIMHE (dacaaHOr (OTOHATIOHCKOT CHUCTEMa, IOBE3aHOT Ha
JTUCTPUOYTUBHY MPEXKY, CKOPO MCTa Kao M IIeHA HaJKBAJUTETHUJUX (DacalHUX MaTepHjajia Kao
IITO CYy MEpMEp WM YKPACHU KaMeH, TaKo Jia Cy MPAaKTUYHO JOJATHE KOPUCTHU O] IPOU3BOIHHE
CTpyje OBaKBHX (POTOHAIMOHCKUX CHCTeMa OecriaTHa KOpucrt, [9].

3.2. DOoTOHANIOHCKE TLJI0YE

doroHamoHcKa 1moya (CIMKa 2) WIA COJIApHHU TaHeNl Ce CacTOju OJ Tpyle CYHUEBUX
hemnja (poronanmoncka henuja), kojux je Hajuemhe oko 36, CEpPHjCKHM MOBE3aHUX, CTBapajyhm
MOJyJie HOMHHAmHOr HamoHa ox 12 V. CBaku mojequHu (OTOENEKTPUYHU UIAHAK HMMa
MakcuMaiaHu u3nazHu HamoH o 600 mo 700 mV, ma ce GOTOENEeKTPUYHH YJIAHIM CEPHUjCKU
IoBe3yjy cTBapajyhm Mojysie HoMuHaaHOr HarmoHa ox 12 V. CHara Kojy IpOHM3BOIHU jeiaH
(OTOHAMOHCKH YJIaHAK je pPelaTUBHO Malld, [a c€ y MPaKCHU BUIIE YjaHaKa MOBE3yjy y Tpyiy
guMme ce ¢opmupa (oroHamoHcka henmuja, a Bumie (QOTOHANOHCKHX henuja YMHU jelaH
(hOTOHANIOHCKU MOJYJ WJIM COJapHU MaHen win (oToHanoHcKy miody. Kajga ce moBexe Buile
CYHYEBHUX IaHeNa Jo0uje ce 1oJbe (DOTOHAMOHCKUX IIJI0Ya, KOJU je J1e0 coapHe (OTOHAIMOHCKE
enekTpane, [11].

Camka 2. @omonanoncka niova

CyHuaHM KOJEKTOPM MOTY c€ TOJENUTH Ha JBE IJIaBHE Ipyle Mo TUMY (uyHaa Koju
MIPEHOCU CyHYeBY eHeprujy. To cy KoyiekTopu ca TedHUM (UIyuaoM U ca BazayxoMm. CBaka of
OBHX I'pyIa JIeJId ce Ha TPH MOATrpyIie oJpeleHe mo TeMiepaTypHOM OICery paja.
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* PaBHM HUCKOTEMIIEpATypHU
* Cpenme TeMIIepaTypHH - ca KOHIIEHTPUCAkhEM CYHUEBOT 3padyerha
* Bucoko TemneparypHu - ca KOHIICHTPUCAHEM CYHUEBOT 3pauekha

PaBHM HHCKOTEMIEpaTypHU TPHUJEMHUIM Cy TEXHWYKH HajjeTHOCTABHUJU Ca AacCIEeKTa
uspaje, a y \uMa ce octBapyjy paane temreparype g0 100°C (y mpasaom xoay u jgo 180°C).
AncopOep TOmJIOTE je METaJHH WM IUIACTMYHH. TOIjioTa ce OABOJM Ba3AyXOM, BOIOM HIIU
HEKOM JipyroM TeuHolnhy Ha 0a3u ,,antudpusza® U npenaje moTpouavyy JUPEKTHO WM MPEKO
pa3MemrBaya TOIIOTEe M TpejHux Tena. Konekropu ce Hajuenthe MOHTHpAjy Ha KpoBY Kyhe u
LIEBMMa CY CIIOjJ€HU ca BOJIEHUM pe3epBoapoM. Paau 6osber npeHoca TOmIOTe KOPUCTH Ce IMyMIa
3a mokperame Gurynna. ConapHu KOJEKTOPH 0a3WpaHy HAa OBOM IPHHIIUITY KOPHCTE C€ HajBUIIIC
3a MPUIpPEMYy TOIUIE CaHUTAapHE WM TEXHOJOIIKE BOJAE, y MpOIecCHMa CyIIeHka pPa3HUX
MOJHOIIPUBPEIHUX TPOHM3BOJA, 32 Tpejarbe MPOCTOpa W Yy JAPYTUM TOILUIOTHUM MpOIecuMa Y
KOojuMa ce paane temmneparype kpehy go 100°C.

3.3 ®oronanoHcke henuje

Conapna hemuja (doronamoncka henmja) (cnmmka 3) je momympoBommuku ypehaj xoju
MpeTBapa CyYHUEBY C€HEPrHjy TUPEKTHO Y eNeKTpHUHy nmomohy ¢oroenekrpuyHor edexra. ['pyme
henmja popmupajy comapHe Moyse, MO3HATE U Kao COJApHH MaHeIH Wi (POTOHANIOHCKA IJI0Ya.
Enepruja npousseqeHa colapHIM MOJYJINMa j€ IIPUMEp COJapHE CHEpTrHje.

henuje ce o3HauaBajy xao (oToHamoOHCKe henvje Kaja M3BOP CBETIOCTH HHUJjE HYKHO
cyHueBa cBemiocT. OHe ce KopucTe 3a JEeTeKIU]y CBETIOCTH WU JpYyrux oOJHuKa
SJIEKTPOMArHETCKOT 3padeiha 013y BUIJBHBOT CIICKTPA, HA MIPUMEP JACTEKTOPH HH(pAIPBESHOT
CBETJIa, WJIK MEPEHE NHTEH3UTETA CBETIOCTH.

Cuauka 3. @omonanoncka heauja
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dotoHanoHcke henmuje MOTy ce KOPHCTUTH Kao CaMOCTaJlHW M3BOPH CHEPTHje WIH Kao
nofaTHU u3BOp eHepruje. Kao camocranHu M3BOp €HEpruje KOPUCTH CE€ HIP. HA CaTEIUTHMA,
3HaKOBMMa Ha MYTY, KAJIKyJaTOPUMa M yJaJbeHUM 00jeKTHMa KOjU 3aXTEBajy AYTOTPajHU U3BOP
eHepruje. ¥ CBEeMHpPY je U CHara CyHYEBOI 3pauema NyHO Beha, jep 3emsbuHa atmocdepa
arcopOyje BEJIMKH JI€O 3padema, Ma je u JoOujeHa eHepruja Beha. Kao momatHu wm3Bopu
eHepruje, GoToHanoHcke hemyje MoTy ce MPUKIJbYYUTH Ha EIEKTPUUYHY MPEXY, alli 3a cajia je To
HeucIaruso, [12].

3.3.1 Uctopuja ¢poronanonckux heamja

[Tojam ,,hoTOHAMOHCKO MOJIa3U OJ TPY. OOC - MXOC ca 3HadYewmeM cBeTiocT. [lojam
"(hoTOHAIIOHCKO" j& Y SHTITICCKOM je3UKy y yrnoTpeou oy 1849.

doroenexkrpuunn edekt je 1839. otkpuo dpaniycku ¢uszmuap A. E. bekyepern, amu je
tek 1883. uszpahena mpsa conapua henuja. M3panuo jy je Yapic @purc, Tako LITO je MPEKPHO
MTOJIYIIPOBOTHUK CEJICH U3Pa3nuTO TAHKUM CJIOjeM 3J1aTa Jia cTBOpH criojeBe. EdukacHoct ypehaja
ouna je camo oko 1%. 1888. pycku o¢usnuap Aunekcanmap CTOJETOB HU3paguo je MpPBY
dotoenekTpuyHy henujy yTemMesbeHy Ha BambCKOM (POTOENEKTPUYHOM €(EeKTy KOjH je OTKPHO
Xajupux Xepu 1887., Anbept Ajumraju je 1905. o6jacHno oTtoenekTpudnu edekt 300r yera je
no6uo u HobenoBy Harpany 3a ¢usuxy 1921. ronune. Pacen Oxu je 1946. mareHTHpao MoJaepHy
MIOJTYIIPOBOJIHUYKY cojlapHy henujy, Koja je OTKpUBEHa TOKOM pajia Ha yHampehemnuma y u3paau
TpaH3UCTOpA.

IIpBa MonepHa ¢oroHanoHcka henuja npousseneHa je 1954. on crpane komnanuje ben
naboparopuje (enrn. Bell Laboratories). BucokoyunHcky conaphy henujy npBu cy npou3Besn
Hapun Yanun, Kanun Carep ®Pynep u Ilepann Ileapcon 1954. kopucrehum nudy3au
CHWJIMITJYMCKHU P-n cmoj. Renuje cy ucnppa paleHe 3a urpayke U octajie CUTHE oTpebde, jep je
LIEHa CTpYje KOjy Cy MpOM3BOAMIIe Ouiia BpJIo BUCOKA — Yy peJIaTUBHUM 10jMOBUMa, henuja koja je
npousBoamia 1 W enekTpuuHe CHare 1o jakoM cyHiry koirana je $250, y mopehemy ca $2-$3 ta
CTpY]y U3 €JeKTpaHe Ha yIralb.

Comnapne henuje cy cramene of 3abopaBa NpeAIoroM Jia ce yrpaze y carenut Bauryapn 1.
[Ipema opurmHagHUM TUTAHOBUMA, CATEIUT OM Ce Hamajao camo OaTepujama M Tpajao KpaTKo
BpeMe JOK ce He wuctpomre. JomaBmu henuje u3BaHa Ha TPYH, BpeMe MHCHjE C€ MOTJIO
MMPpOAYXKUTH 0Oe3 Behux m3mena Ha CBGMI/IpCKOj JICTCUIIMIU WM BbCHUM CJICKTPUYHHUM BOAOBUMA.
HcnpBa je mocTtojao CKENTUIM3aM, ald cojapHe hendje cy ce y Mpakcu MOKasale BEIHKUM
ycrexoM, 1 yOp30 Cy Joaare Ha MHOTE HOBE caTenuTe, moceOHo bemor Brnactutu Tencrap.

VY unyhe nBe neneHuje Hampenak je OMO CHop, jeWHa palupeHa yrnoTpeda Owna je y
CBEMHUpPCKUM IpUMEHaMa, TJle je HUXOB OJIHOC CHare mpema macu O6mo Behu ox 6o Koje
KOHKYpEeHTCKe TexHojoruje. Mehytum Taj ycmex je yjeaHo OMO W pasjior CIIOPOM HAIpeTKYy.
,,CBEMUPCKU" KOPUCHUIIM Cy OWJIM CIPEMHHU Ja Tulate OWIo KOjy IeHy 3a Hajoospe Moryhe
henuje, Tako Aa HUje OMIIO pasjora 3a MHBECTHpamE y jepTUHHja pellemha. YMECTO Tora, [eHa
hemnja Ouna je oxpehena yrimaBHOM Off cTpaHe WHAyCTpHje ToynpoBojHuka. [Ipena3zak Ha
uHTerpuprcana koma y 1960-uma noBeo je 10 JAOCTYHMHOCTH BehuMxX Komajga KpucTajga Mo
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peraTHBHO HWKKUM IleHama. Kako je iuxoBa IieHa majaia, Tako je najaia u neHa henumja. Mnak,
i eekTr cy Ounm orpanudeHu cse jo 1971. roaune, kaja cy TPOIIKOBU henwja mporemkeHn Ha
oko $100 mo Bary.

Kako je mHIycTpHja monynpoBOJHHMKA WILIa Ha cBe Behe W Behe komane Kpucrana,
CTapvja ompemMa je mocraja JAOCTYIHA MO pachpoAajHUM IieHama. henuje cy goctymHomhy Te
onpeme Takohe pacie y enmuunan. ARCO CosnapoBu OpUTHHAIIHU [TAHENN CY KOPUCTHIH henuje
on 2 no 4 unya y npeunuky. [lanenu y 1990.-uma u panum 2000.-uma yriiaBHOM KOPUCTUIIU 5
nHuyHe henmje, a o 2008. TOTOBO CBM HOBM IaHenu kopucte 6 nHUHE henuje. Join jenHa Benuka
npoMeHa OWo je mpesa3ak Ha MOJMKPUCTATHH CHIUIMjyM. Taj marepujaid uma MamH yYHHAK,
anu je jepTuHUjU 3a MacoBHY Mpou3BoJmky. CBe0OYXBaTHO yBOhEHE TEIIEBH30pa C PaBHUM
expanoM y kacHuM 1990.-uma u panum 2000.-uMa 10BETO je 10 MIHUPOKE TOCTYITHOCTU BEITUKUX
IUI0Ya BUCOKOKBAJIMTETHOT CTaKJa, KOPUIINEHWX Ha TMPeamoj CTpaHu naHena. Jlpyre
TexHoJjoruje cy Takohe momuie Ha Tpxkumre. Kommanuja IlpBu comap (enrn. First Solar) je
HapacTao y Hajeeher mnpom3Bohaua maHena y TMOTJENy TOIUIIKBE MPOU3BEIACHE CHare,
kopumhemem henmuje ox tankor ¢uiama usmely nBa ciioja crakia. To je OMO MPBU MPOU3BOJ
KOjH je CPYIIHO TPOIIKOBE NMpou3Boime ucnox $1/Bar. Otama je n300usbe MOTUKPUCTATHOT
CHJTUIIH]jyMa IMOTHCHYJIO [IeHe KOHBEHIIMOHAIHHX ITaHeNIa Ha UCTY Cpa3Mepy.

3.3.2 llpumena ¢oroHanonckux heanja

Comnapne henuje ce 4ecTo eNEKTPUYHO CHajajy M 3aTBapajy y moayie. DoTOHAMOHCKU
MOJIyJIM YIJIaBHOM MMAjy CTakJeHy Iuiody copena (mpema CyHily), nponymTajyhu cBeTio u y
UCTO BpeMe ITUTEehH MOIyNPOBOJAHUK OJ OrpeOOTHHA M YTHUIAja BETPOM HOIIEHUX YECTHIIA,
kuue, rpajga, utg. ConapHe henuje cy Takole 4ecTo cepujCKM CIIOjeHe Yy Moaylie, cTBapajyhu
30MpHM HamoH. AKO ce crmoje mapajienHo, To (opmupa Behy ctpyjy. Monaynu ce 3atum
Mel)ycoOHO crajajy, CepHjCKH WK MapaieaHo, Wi Ha o0a HayMHa, 1a OU ce CTBOPHUIIO MOJbE ca
’KEJbEHUM BPIIHUM BPETHOCTHMA UCTOCMEPHOT HAIllOHA U CTpY]je.

Kako O6u ce mpakTuyHO HCKOpHUCTHIA eHepruja nooujeHa onx CyHIIA, €IEKTPUIIUTET CE
Hajuenthe npesaje y eIeKTPUUYHY MPEXY YHOTpeOOM HHBEPTOPA, 11 je TO (POTOHAIOHCKH CUCTEM
CIOjJeH Ha MpEexXy. Y CaMOCTAJIHHUM CHCTEMHMa 3a YyBame CHEpruje Koja TPEHYTHO HHje
notrpeOHa kopucte ce Oarepuje. CoslapHU MaHENNU c€ MOTY KOPUCTUTHU 3a TOTOH WIH NyHEHe
npeHocuBux ypehaja.

Pan comapue henuje ogBuja ce y Tpu Kopaka:

* @OTOHU U3 CyHUEBE CBETJIOCTH Y/Aapajy y COJApHHU IMaHeNl U IMOJIYIPOBOAHUYKU MaTepHjasiu
MOMYT CUJIMIIUjyMa UX arcopOupaje.

* EnexkTpoHu ce TOTHCKYyjy W3 aToMa M TIOCTajy CIOO0OIHU, T€ MOTY Ja CIO0O0THO TEKy
MaTepHjanoM, yuMe ce dopmupa crpyja. 36or nmocedbne rpahe conapHux henuja, elnekTpoHu ce
MOTYy KPETaTH CaMo Y jJeTHOM CMepy

* Ilosbe conmapuux henmja nperBapa eHeprujy CyHia y ynorpeO/bUBY KOJUYMHY jeTHOCMEpHE

crpyje (DC).
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3.3.3 Texunosoruja poroHanoncke hesauje

doronamnoncka hemuja ce cactoju O] MaTepujajia TOJYNPOBOJHUKA KAao IITO je
CWJIMITH]yM, KOjH ce onymyje pochopom y nmpBom N-crimmnmjym  ¢iojy 32 HETraTHBHO
HaeJleKTpUcame 1 60poM P-cunmuimjym y Apyrom 3a MO3UTUBHO HaeleKTpucame. CUIHIHjyM ce
KOPHUCTH jep je HajoOMITHH]U eleMeHT Hal)eH y nmpupoau (y MecKy) U uMa CIeIrjaTHe XeMU]CKe
KapakTepUCTHUKE, TJ€ aToM CHIMIUjymMa caapXu 14 enekTpoHa KOjU Cy TOACJbEHU Y TpHU
npcTeHa. YHyTpallmba JBa IPCTeHa Cy MOTIYHO MyHa, a Tpehu mpcreH je mony nyH u caapxku 4
enekTpoHa o1 Moryhux 8. Kana ce nBa atoma cuiuimjyma croje, Kpeupa ce 4BpcTa Be3a M HeMa
clI000THUX EJIEKTPOHA KOjU MOTY Jia MpEeHOCEe EJNeKTpUYHM TokK. Ha cimium 4 je mpukaszan
MPUHIUN U3paje GOTOHAMOHCKUX henuja.

@ Zastitno staklo © N-tip silicijum
© AntireNlektujuci sloj © P-tip silicijum
( Kontaktna resetka ) Zadnji kontakt

Sunceva svetlost

Cauxka 4. [lpunyun uspade ghomonanonckux heauja

300r OBHX UBPCTHX Be3a C€ y CHIIMIHjYM 101ajy "Heuuctohe", kao mro cy ¢ochop u
6op. AToM (ocopa uMa 5 eIeKTPOHA Y CIIOJBAIKBEM MPCTEHY, a Be3a u3Mmely cumiujyma u
docdopa ocraBpa jeman cinobomaH enekTpoH. Kama CyHile pearyje Ha oBe arome, y3 Majo
eHepruje ce metu, cioboaHu enekTpoH (ocdopa, ocnodbaha. OBU enekToHU cIOOOAHO MYTY]y
KpO3 KPUCTAITHY MPEXY, Tpakehn ciio001HO MECTO J1a Ce TTOBEXKY U TaKO Ce CTBapa CTPYjHHU TOK.

Jpyru neo je aonmymeH OOpoM, KOjU MMa caM TpU €JeKTPOHA y CBOM CHOJhAIlbeM
NpPCTeHy M Ha3uBa ce P-tunoMm cuimuujyma, 300T TMO3UTHUBHOI HaelekTpucama. OBakBa
CTPYKTypa HeMma clI000/IHE eJIEKTPOHE, ajli MMa jeTHO Mpa3HO MECTO KOje MOKe Ja NMPUXBATH
c000/IaH €NeKTPOH Koju '"meTra" Mo CTPYKTypU M TAaKO CTBapa EJIEKTPUYHU TOK, OJHOCHO

CTpYjy.
3.3.4 Marepujaau

Paznuuutu marepujanu uMajy pa3nuuuTy epukacHOCT U LeHy. Marepujanu 3a epukacHe
conapHe henuje Mopajy UMaTH KapaKTEPUCTHKE KOje Ce CIa)xy ca CIEKTPOM JOCTYITHOT CBETIIA.
Hexe henuje cy HanpaBsbeHe Tako Aa e(pUKaCHO MpPEeTBapajy TajlacHe Ty>KUHE CYHUEBOT CBETJIa
Koje gonupe 1o 3emsbuHe nospmuHe. [locToje n henuje Koje cy ONTUMU30BAHE 3a alCOPIIN]Y
cBeTJIa U3BaH atMocdepe. MaTepHjaau Koju arcopOupajy CBETIOCT YECTO Ce MOT'Y KOPUCTUTH Y
"BUILIECTPYKUM (PU3HMUKHM KOHPUTyparujama'", Kako Ou ce UCKOPUCTUIIM Pa3InYUTH MEXaHU3MU
arcopIIlyje CBETIa U pa3/Bajama Haloja.
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Marepujaau TPEHYTHO KOpPHUINTEHHW 3a (POTOHANMOHCKE coylapHe henuje yKIbY4yjy
MOHOKPHCTAJIHU CHJIMIH]YM, TOJUKPUCTAIHH CHWIMLKjyM, aMOpGHH CHIUIMjYM, KaJIMHUjyM
TeIypua ¥ 0aKap UHIAUjYM CEICHUI/CYaPU/I.

MHore TpeHyTHO JOCTyIHE conapHe henuje u3paljeHe cy o KoMaaa mMarepujaia pe3aHor
y wiounie (Badepa). bbuxosa nedspuna je uamehy 180 mo 240 mukpomerapa. One ce oOpabyjy
MOIYT OCTAIMX MOJYIMPOBOIHUKA.

Jlpyru MaTepujalii Cy HampaBJbeHH Kao CJOjeBU TAHKOT (pMIIMA, OPraHCKUX MUTMEHTa
WIM OpraHCKUX IIOJIMMEpa KOjU C€ JENOHYyjy Ha TOTIOpHe cyrcrpare. Tpeha rpyma je
HanpaBJbeHa 0/1 HAHOKPHUCTAJIA U KOPUIITEHA KA0 KBAHTHE TayKe (HOHOYECTHIIE Ca OIrpPaHHYCHUM
enektponnma). CWIMIHMJYM je U Jajbe JeIMHU MaTepujall KOju je M00po HCTpaKeH y OOIHKY
"komana" u 'y 00smKy "tankor ¢puiama", [12].

4. COJIAPHU TPAKEPH

JlaHac je TO3HATO BUIE pPA3TMYUTHX CHUCTEMa 3a KOHBEP3HWjy CYHUYEBE CHEpPrHje y
eNeKTPUYHY W/WJIHM TOIUIOTHY €HEprujy, anu BehnHa TUX cucTeMa je (MKCHpaHa U HEMOKPETHa,
IITO JOBOIM JIO TOTA JIa je CTENEeH KUXOBOT MCKopulThema Manmn. VckopumheHOCT je mMana u3
JeIHOT OCHOBHOT pa3jiora, a TO je Jia je CHCTEM 3a KOHBEp3HWjy CyHYEBE CHEpruje TOKOM JaHa
BEOMa KpaTKO y ONTHMAaIHOj no3unuju npema CyHIly, jep HUje Yy MOTrYNHOCTH J1a IpaTH KpeTame
CyHua, HUTH Ja My ce npuiarohasa, Tj. He 00e36ehyje na CyHueBH 3pauy yBEK Hajaajy Moj
MIPaBUM YTJIOM Ha MpEeIby IUI0Yy KOJIEKTOpa WM KOHBepTopa. 300r nmpoMeHe noioxaja CyHia
MEemha Ce U BpPEAHOCT E€HEepruje 3pauema Koja JoclieBa Ha IMOBPUIMHY IpHjeMHUKA. 3a
OCTBapHBamk€ MaKCHUMAITHOT €HEPTeTCKOT YUMHKa CYHUEBOT 3pauerha, HEOMXOAHO je oMoryhutn
ONTUMajlaH Haru® W OpHjeHTalljy MNOBpIIMHE NpPUjEeMHHKA CYHUEBOI 3pauema NPUMEHOM
potupajyhux cucrema 3a mpahewe mnosunuje CyHia. 300r Tora je o MPECyIHOT 3Haudaja
N03HaBamke NPUBUAHOT KpeTama CyHIa Ha HeOy, y OMJI0 KOM TPEHYTKY TOKOM JaHa WIN TO/IMHE.
[Tonoxaj CyHia Moxke ce AeduHHUCATH MOMONY yIiIoBa HETrOBOT MoJiokaja (YrjioBa a3uMyTa U
eneBanuje). IIpuMeHOM mpHjeMHHMKAa CyHUEBOT 3paderma y KOMOMHaUMju ca poTupajyhum
cuctemMuMa 3a npaheme no3unuje CyHia, 3HaTHO ce nmoBehaBa mUXoBa epuKacHOCT (HIP. U 10
20% xop cucrema ca (OTOHAIOHCKUM MOJyiIuMa). Pa3BujeH je BeoMa BenUKU Opoj pa3InuuTUX
potupajyhux cucrema 3a npaheme nosunuje CyHna, ¥ TO Kako ca JeJHOM, TaKO U ca JIBE 0ce
porarnuje.

4.1 JenHoocHu Tpakepu

JenHoocHu Tpakepu (eHr. cuHIVIe axuc Tpaukepc-SAT) umajy jeman cremeH cioboje
KpeTama KOjU ce ToHamia kao oca poranuje. Oca poTamuje jeJHOOCHOT Tpakepa je OOMYHO
yckialheHa Jayx TpaBiia ceBepHOr MepuaujaHa. Moryhe jy je yckimaguTu y OUiio KojeM cMepy
Kopuctehu HarpenHe anropuTme 3a npaheme.

[Toctoju HekoMMKO yoOMYajeHHX HWMIUIEMEHTalldja jeIHOOCHOT Tpakepa. To cy
XOpHu30oHTATHU jeaHoocHH Tpakep (HSAT), XOpH3OHTaIHM jEAHOOCHH Tpakep C KOCHM
moaynmuma (HTSAT), Beptukanuu jennoocHu tpakep (BCAT), u HarHyTu jeTHOOCHU Tpakep
(TSAT), [13].
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4.1.1 XopHu30HTAIHH jeJTHOOCHH TPaKepH

Oca poTanuje XOpU30HTAIHOT jeJIHOOCHOT Tpakepa (ciuka 5) je xopusoHTanHa. Tpakepu
MOTY UMAaTH 33jeJIHNYKY XOPU3OHTAIHY OCYy Kako OW Ce CMamWIH TPOIIKOBH HHCTAJIAIH]E.
[TocraBmame Tpakepa je jeIHOCTaBHO, camMo ce Tpeba o0e30eAuTH MapajeTHOCT CBHX
XOPU3OHTAITHUX 0Ca POTAIIH]e.

Onrosapajyhe pacrojame Moxke moBehatu oHOC Tpou3BeIeHe EHEepPruje U TpomKkoBa. To
3aBUCH OJI BpPCTE TEpEHAa Ha KOjeM Cy Tpakepu MOCTaBJbEHH M J00a aaHa. XOPHU30HTAIHH
Tpakepyu OOMYHO UMajy JIUIIE MOYyJIa TTapaJIeTHO ca XOPU30HTAITHOM OCOM POTaIlHje.

Ko Xopu30HTaIHOT jeAHOOCHOT Tpakepa, Ayra XOpU30HTaJIHA OCOBHHA MOJp)KaHa je Ha
Jie)KajeBUMa KOjU Cy MOHTHpaHW Ha cTyOoBe wim pamoBe. OCOBMHA j€ MOCTaB/bEHA IPaBLEM
ceBep - jyr. [lanenu cy MOHTHpaHM 10 OCOBHHH, a OHAa he ce oKpeTaTu OKO CBOje 0oce Kako Ou
MOTJIa MPAaTUTH BUIJBMBO KpeTame CyHIla TOKOM JIaHa.

Cauxka 5. Xopuzonwmannu jeOHOOCHU mpaKep

4.1.2 XOpH30HTAJIHH jeAHOOCHH TPAKEPH €a KOCHM MOJIY/JIHMA

Kox xopHu30HTaIIHOT jeTHOOCHOT Tpakepa MOAYIIH Cy MOHTHPaHU Mo yriiom ox 0°, a kox
XOPHU30HTAITHOT JE€THOOCHOT Tpakepa ¢ KOCUM MOJyJIMMa (ciuka 6), Kako My U CaMO UMe TOBOPH,
MOJYJIM Cy HAarHyTH moj HekuM yriioM Behum on 0°. TlpuHOMm pama je UCTH Kao W KOJ
XOPHU30HTAITHOT J€THOOCHOT Tpakepa. OCOBHHA je MMOCTaB/beHA XOPHU3OHTAIHO IMPABIIEM CEBEp -
JyT, a COJIapHU MOJYJIM CE€ POTHPAjy OJ MCTOKa IpemMa 3amaay TOKoM naHa. OBU Tpakepu Cy
O0OMYHO MOTOIHU Y BEJIMKOM PACHOHY reorpadcke MUpUHE, alld He 3ay3UMMajy TOJIMKO MPOCTOpa
KOJIMKO 3ay3MMa]y BEpPTHKAJIHMU JeTHOOCHU Tpakepu. KopumiheweM XOpH30OHTaIHHX Tpakepa
CMambyjy C€ YKYITHH TPOIIKOBH COJIAPHOT mpojekTa, [13].
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Cauxka 6. Xopuzonmannu jeOHOOCHU Mpakep ca KoCUM MOOYIUMA
4.1.3 BepTuKka/IHU jelTHOOCHH TPaKepH

Oca poTainuje BepTHKAJIHOI jeJIHOOCHOI TpaKepa BepTHKAIHA je y OAHOCY Ha Tiio. OBU
Tpakepu POTHPajy CE€ CMEPOM HCTOK - 3araj] TOKOM JiaHa. BepTHKaIHU jeIHOOCHU TPaKepH Cy
IPOIYKTHBHHUJU OJ1 XOPU3OHTATHUX KOJI BEJIMKUX reorpadckux mupuHa. Koa pacnopena manena
y 0031p ce MOpa y3eTH CEHKa Kako OM ce CIPEUMIN HEIMOTPEOHHM I'YOUIM SHEePIHje U Kako Ou ce
MOCTHUIJIO ONTHMAJIHO KOpHIIhewme 3eMJbuINTa. VICTO Tako je W ONTHMH3alMja IyCTOT
[oCTaBJbarba OrpaHUYeHa 300T MPUPOJIE CEHKE TOKOM TojauHe. BepTHKAIHM jeTHOOCHU TpaKepH
OOMYHO MMajy JIUIE MOYJIa HAarHYTO 0T HEKUM YIJIOM Y OJTHOCY Ha OCY POTalluje.

4.1.4 HaruyTH jelHOOCHH TPaKepHu

CBu Tpakepu KojuUMa je oca poTanuje u3Mel)y XOpU30HTATHOT U BEPTUKAIHOT MOJI0XKaja
Cy HarHyTH jeHOOCHM Tpakepu (cimka 7). [lpu pacmopeny maHena Tpeba y3eTH y 003Up CEHKY
na 6u ce u30eryiv HemoTpeOHU IyOULM eHepruje Te Aa Ou ce MOCTUTIIO ONTUMANIHO KopHulllhewme
3eMJpuIITa. HarHyTH jeTHOOCHH Tpakepu OOMYHO MMajy JIMIIE MOJTYyJIa MIOCTABJBEHO MMapajIelTHo C
OCOM poTaIluje.

Cauxka 7. Haenymu jeOHoocHu mpaxep
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4.2 JIBOOCHUM TpaKkepu

JIBOOCHU Tpakepu MMajy JBa CTeNeHa ciioboje - aBe oce potamnuje. Te oce cy 0OM4IHO
HOpMaJiHe jefHa Ha apyry. Oca koja je ¢ukcHpaHa y OJHOCY Ha TJIO MOKE Ce€ 3BaTH MMpUMapHa
oca, a oca Koja je y OJHOCY C TNPUMapHOM HasWBa c€ ceKyHaapHa. [locToju HEKOIMKO
yoOuYajeHHX MpUMEHa TBOOCHOT Tpakepa. OHM Cy KIacCH(PHKOBAaHH Ha TEMEJbY MMOCTaBJbamba
npuMapHe oce y OJIHOCY Ha TJ0. /[Be yoOuuajeHe NpuMeHe Cy HarHyTH JBOOCHH Tpakep (CHT.
tip-tilt dual axis tracker) u asumyT - qBOOCHM Tpakep (enr. azimuth-altitude dual axis tracker).

[MTonoxkaj Moayna y OIHOCY Ha OCy Tpakepa je BakaH KO Mojuenupama. OOWYHO cy
MOJYJIM TapajieIHd ca CeKyHJapHOM ocoM portanuje. J[BoocHu Tpakepu omoryhasajy
ONTUMAJTHE COJIAPHE CHEPreTCKE HUBOE, 300T HUXOBE CIIOCOOHOCTH J1a Tpate mnojoxaj CyHua y
XOPH30HTATHOM M BEPTHKATHOM cMmepy. be3 o03upa Ha To Trne ce CyHIle Hana3u JBOOCHH
Tpakepu ce Hakpehy Tako aa A0hy y TMpeKTaH KOHTAKT ca CyHYEBHM 3paliMa.

4.2.1 HarHyTH 1BOOCHH TPpaKepu

Kon Harmyror nBoocHOr Tpakepa (ciuka 8) pen maHela MOHTHpAaH je Ha BpXy CTyoOa.
Kperame y cMepy HCTOK - 3amaj TOCTIIKE C€ POTAIMjOM pefia TaHena OKo Bpxa cryba. Ha Bpxy
potupajyher nexaja je mexaHuzaM y oOnuky cioBa T wnmm X koju omoryhaBa BepTHUKaIHY
poTanujy rmasena.

Ocranu TakBH Tpakepy UMajy XOPU3OHTAIHY MPUMapHY OCY M 3aBUCHY BEPTUKAIHY OCY.
Beprukanna asumyranHa oca je (UKCHA. 3eMJBHIIHHM pAcIopes]l ca HarHyTHM JIBOOCHUM
Tpakepuma BpJio je ¢uiekcuOmian. JeqHocTaBHA T€OMETpHja 3HaYH J]a JeJIMHO IITO j& MOTPEOHO
3a 100pO TO3WIMOHUpAmkE Tpakepa jeIHOr TpeMa JPyroM je TO Ja Cy UM OCe poTaluje
MehycoOno mapanenne. Tpakepu Mopajy OUTH PETKO NMOCTaBJLEHH, KaKo Ou ce n30erio na jeaan
Tpakep Oala ceHKy Ha Apyru kazaa je CyHIle HUCKO Ha HeOy.

C 003upom Ha jenmMHCTBEHE MOTYNHOCTM HarHyTHX Tpakepa, 3ajelHO C MpHIajaajyhum
KOHTpOJIepoM, Moryhe je KOpPHCTUTH ayTomMaTrcko npahewme Ha NPeHOCHUM Iartdopmama.
OpujeHTarnuja Tpakepa Hije OUTHA, ajli Ce MOKE MOJECUTH YKOJIMKO je moTpebHa, [13].

e

Cauka 8. Haenymu 06oocnu mpaxep
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4.2.2 A3UMYT — IBOOCHH TPaKepH

A3UMYT - IBOOCHU Tpakep (ciuka 9) uMa mpuMapHy ocy (a3MMyTaJlHa 0Ca) BEPTUKAITHO
Ha T0. CexyHapHa oca (eJeBalyjcka oca) OOMYHO je HoOpMaJlHa Ha IpuMapHy ocy. Taj Tpakep
(YHKIMOHHMIIE CITMYHO KAa0 U HAarHYTH TPakep, aJli e Pa3JIUKyje 10 OKpeTamy pefa MaHena KoJ
CBaKOJHEBHOI mpahema. YMeECTo poTaluje pela maHela OKO Bpxa cTy0a, OBaj CHCTEM MOXKe
KOPUCTUTH BCJIMKHU IIPCTCH MOHTUPAH HA TIIy C pCAO0M IIaHC]Ia MOHTHPAHUX HAa HU3 BaJbaKa.

Cauka 9. Asumym - 060ocHu mpaxep

['maBHa TpeaHOCT OBaKBE KOHCTPYKIM]jE je IITO je TeXHWHA pela maHena pacropehena
IyX JeJa MPCTeHa, 3a pa3iuKy Of HarHyTOT JBOOCHOT Tpakepa rae je omrtepeheme y jeaHo]
tauku cryba. Tume je omoryheHo aa a3uMyT - JBOOCHH TpaKep MOXKE HOCHUTH BHIIE pPeloBa
naHena. 3a pasiuKy O]l HarHyTOT JBOOCHOT TpaKepa OBaj CUCTEM HE MOXKE OWTH MOCTAaBJbEH Ha
yIaJbeHOCTH Mam0j OJf MPEYHHWKa TPCTeHa, YHMME C€ CMamyje TYCTHHa CHUCTeMa IITO je
MO3UTHBHO ¢ 003upoM Ha Mel)ycoOHO cTBapame ceHkH, [13].
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4.3 U300p TUNAa TPpaKepa

Koju he ce ox Tpakepa omabparu 3aBuUCH OJ MyHO (akTopa yKJby4dyjyhu BenumuuHy
UHCTaJalMje, CJICKTPUYHE CTOIe, OTPaHHWYCHa 3EMJBHUINTA, Teorpad)CKy IIMPHHY U JIOKAIHE
BPEMEHCKE yCIIOBE.

XOpHU30HTAIHU JEJHOOCHH TpaKepyh OOMYHO C€ KOPUCTE 3a BEIIUKE JIHCTPUOYTHUBHE
npou3BojaHe Tpojekre. KomOuHanmja eHepreTckux moOoJblllaha W HIDKUX II€Ha MPOU3BOJA,
CMameHE CJIOKEHOCTH WHCTAJAlMja JONPUHOCH KOHKYPEHTHOM €KOHOMHJOM U BEJIHKHM
pa3BojeM. Y3 TO, TOjayaHa IOCJIe TIOJHEBHA IMOTPOIIHAa MOCEOHO je TOXKEebHA 3a BEIHKe
(OTOHAIIOHCKE CUCTEME IOBE3aHE Ha MPEXY Kako OW MPOW3BOAA OJroBapaa IMOBHIICHO]
NOTPAXKIbM eHepruje. XOPU30HTATHH jEAHOOCHH TpakepH Takohe majy 3HauyajHy KOJHUUHY
MPOJAYKTUBHOCTH TOKOM MposichHOT M JieTHer pas3nodsea, kama je CyHIle BHCOKO Ha HeOy.
[TocebHa poOycHOCT HUXOBE HOcehe KOHCTPYKIMje W jeJHOCTABHOCT MEXaHW3Ma JONMPHUHOCH
BHCOKO] TMOY3JaHOCTH W HHCKHM TPOIIKOBMMa ojpkaBama. C 003MpOM Ha TO Jia Cy MaHeIu
XOPU30HTAIHK, OHU MOTY OWTH KOMIAKTHO IOCTaBJbEHH HAa OCOBHMHY, 0€3 ONAaCHOCTH O/
COIICTBEHOT CEHUEH-a U Takohe Cy JIaKO JOCTYITHH 33 YHIIhembe.

Beprukanuu ocHu Tpakep 3akpehe ce caMO OKO BEpPTHUKAJIHE OCe C MaHeIMMa WM
BEPTUKAIHO, (PUKCHO, TOJIECHBO WJIM TAKO JIa IpaTe yrao ejesanuje. TakBU Tpakepu ¢ GPUKCHUM
WM CE30HCKU MOJIECUBUM YIJIOBMMA MOTOHU CY 3a BEJIMKe reorpadcke muprHe.

JIBOOCHH Tpakepu OOMYHO Ce KOPHUCTE y MambUM CTAaMOCHHM MHCTalalfjaMa i MECTHMA
rae ¢y pUHAHCH]CKH MOJCTHIAjH BPJIo Benuky, [13].

5. TMPOJEKTOBAIBE W KOHCTPYUCAKBE MOJAEJIA
ABOOCHOI' TPAKEPA

5.1 Pa3Boj uneje

N360p KOHCTPYKTUBHUX HUJEja j€ BeOMa BEIUKHU y 0BOj obmactu. [{usb cBake umeje je na
Ha IITO eKOHOMUYHH]U HAYUH KOHCTPYKIIHja 33J0BOJbH JBa OCHOBHA KPETama: JTHEBHY POTAIU]y
OKO XOPU30HTAIHE OCE U TOIYTOIUIIHE 3aKPETAkE 0J1 KPATKOJHEBHUIIE IO AYTOJHEBHUIE OKO
BepTHKanHe oce. OBUM KpeTamuMa je IWJb J1a CYHYEBHU 3palld TOJ MPaBUM YIJIOM Majajy Ha
conapHe manene. Kao mro je Beh moMeHyTo, aHaim3e cy Mmokaszaye Ja 3aKpeTame Tpakepa OKO
BEepTHKATHE oce JoHocH 5-7% Behy mpousBoamy eHepruje. Taj mporieHaT MoXke Jako jaa Oyne
,,[I0J€JIEH* CKYITUM KOHCTPYKTUBHUM PEILICHEM.

3aro je OBUM pajioM MOKYIIAHO J1a C€ JeAHOCTaBHUM, je(pTUHUM U MOY3aHUM HAUUHOM
00e30e1u, OCUM OKpeTama IaHeJda OKO XOPH3OHTAJIHE, U 3aKpeTame Tpakepa OKO BEPTUKAIHE
oce. Y BehuHU MperyielaHuX M pa3MaTpaHUX pelIera OBa JBa KpeTama Cy IoceioBaja noceoHe
noroHe- morope. OcuM (pUHAHCHUJCKHUX, YBehaBalii cy c€ W TPOILIKOBU MOTPOIIHE EHEpPruje 3a
IIOT'OH, I1a C€ CMamkHBaJla ONPABJAHOCT 3aKpeTama OKO JAPYTe Oce.
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VY uuby CMamema MOTPOIIbEe CHEPruje 3a MOKpPETame TPaKepa, OBUM pEIICHEM je
MOKYIIIAHO Jla C€ OTIOpU 3aKpeTama MUHUMaM3yjy. Texma je Ouna na ce cucreMm ao0po
YPaBHOTEXH, W Jla MPH TOM IOTOHCKH EIIEMEHTH- MOTOp M peayKTop, Oyamy 3amtuheHu o
BPEMEHCKUX YTHIAja.

Comapuu maHenu OM Ha CBOjUM HOCAuMMa BPIIWIA OKpeTame 3a 360° u, ca CBakuUM
IIyHUM KPYT'OM, jeZITHOCTABHUM CHCTEMOM 3aKpeTajH 110 Tpakep OKO BepTHKaiHe oce. [Ipobiem
Ka0JoBa ca COJIApHHX TaHeJa je PelIeH MPEHOCHUKOM KOjU CIIMMHHHUINE MOTYNHOCT HHXOBOT

yhpenama.

N360p oBor pajga je na KOHCTPYKIMja MMa CTAJIHO Halajamke CTPYjoM, a Ja C€ BHIIAK
CTBOpEHE eHepruje ,,ynuBa“ y AucTpuOyTuBHY Mpexy. To je T3B. ,,On-grid“ cucrem. To je
(hOTOHAIOHCKU CHUCTEM ITOBE3aH Ha JUCTPHOYTHBHY MPEXKY OJ KOje ce JIONykhYyje J0 MOoTpeOHe
CHare WJIM Ce IIaJbe BHINAK MPOU3BEJCHE CHAare (HIp. MPUHIUI HEraTHBHOI Opojuiia: Kajua ce
masbe, OpOjHIIO OJy3MMa IOTPOIICHY CHEPrujy M TaKo cMamyje pauyH), ciuka 10. OBaj cuctem
00e30ehyje HopMalTHO cHaOAEeBamkEe EICKTPUYHE CHEPryje HE3aBUCHO O] 100a JaHa, TOTUIIHET
n006a W KIuMarckux ycioBa. OBakaB CHUCTEM 3axTeBa JOJaTHE YroBOpE Ca arcHIMjOM 3a
TUCTPUOYIIN]y EJCKTPUYHE EHEpPrHje, U MOXE Yy MHOroMe yOp3aTh MEpHoj OTILIATE LEIor
(doroHamoHckor cucrema, [14].

Ka
[OTPOIIAYHMA ¥
nomahuHCTBY

DOTOHANOHCKH

MOZyI

KWh mepau

Ka/ms3
Tpancke
MpeKe

HHsepTop

DC

paszaBajad

AC perynarop
cHanbeBama
eHepruje

Cauka 10. /lpukaz nogezusarna conaproe nanend

IIperBapauy HamoHa (uHBepTOp) je ypehaj koju 12V jemHocMepHOr HallOHa MpeTBapa y
220V Hau3MEHUYHOT.
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5.2 KoHcTpyKIIMja IBOOCHOT TPpaKepa

I"aGaputu koHCTpyKIHje cy ~ 4320x3950x620 mm. [Ipu au3ajHupamy ce BOAWIO pauyHa
O ECTETCKOM H3Jeqy M YKJIanamy KOHCTPYKIMje ca OKOJMHOM. 3a IIOCTaBJbame Tpakepa
(cmuka 11) je HEONXOJHO MPUIIPEMUTH apMUpaHy OeTOHCKY ocHOBY rabapura 1200x900 mm, a
BUCHHY IIOCTOJba MIPUJIATOIUTH TEPEHY.

Cauxka 11. Conapuu mpaxep

[Toxespan TPOCTOP 3a TMOCTaBJbaEkE Tpakepa OM OMO paBHUYAPCKH TPENEO ca MHOTO
cyH4aHux JaHa. CBaku Haru0 TepeHa OM NpU MOCTaBJbamy BUILE Tpakepa (ciauka 12) cTBapao
notpely 3a yBehaBameM BUXOBUX pacTojama 300T ,,0amama‘ CeHKe.

Cama KOHCTpYKIIMja HE yrpokaBa TIOKPUBEHH TEPEH, OCHM Y TNpeery OETOHCKE OCHOBE.
Hctuna, cranHa ceHka y 30HM KOHCTPYKIMje OU yrpokaBajia rajeHe KyJIType Koje 3axXTeBajy
MHoro CyHIia.

Cauka 12. [lowe conapnuux mpakepa
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[Tpu dopmupamy OCTOHCKMX OCHOBa Tpeba OCTABUTH ILPEBa 3a MPOBJIAYCHE CTPYjHE
WHCTaJIaIH]e.

CKJION KOHCTPYKIIH]€ YUHE TOJICKIIONOBH:

1) I[TocTosbe Tpakepa

2) Hocau pama

3) Penykrop

4) Hocehu pam ca ocoBUHOM
5) Conapau maHen

6) Motop

7) CucteM 3a 3aKpeTame

8) Okperau

9) IBoaenHY TPEHOCHUK

5.3 IlocTo/be TPakepa
ITocTosbe Tpakepa Kao MOACKIION YUHE:

e Ilocrosee
e Hocau nexaja
o Jlexaj
e YCKOYHMK
e Bujax
e Hasprka

[Tocrospe je Hoceha xoHCcTpykiMja. by uMHM 3aBapeHU CKIJION IJIoYa M LEHTPaTHOT
Hocaya mnpeuyHuka 200. YHyTpammsM NpeYHUK IeHTpasHor Hocada 125 H8 je y
3aXTE€BAHO] TOJIEPAHIU]H Ha TyKUHY NpuommkHo 160 mm. Taj npeunuk ,,npuxpara‘“ Hocay
JieXxaja v MPEKo Iera Ieny KOHCTPYKIH]y. Pedpa koja ojauaBajy mocToJb€ Cy HCTOBPEMEHO U
HOCauYu TOpH-E IJIoUe Mo K0joj ce kpehe (koTpspa) HOocad pama. 3a ropmwy IJI0UYy ce Be3yje U
HEMOKPETHHU JIE0 CHCTEMa 3a KpeTame. Y IUIOYM je ypaheH OTBOp 3a MpoJjia3 HEONXOJHHUX
KabyioBa 3a mpeHoc cTpyje. [loma Iioda ce HaBpTKama Be3yje 3a 6 BMjaKka YIHMBEHUX Y

OeTOHCKy OcCHOBY. BucuHa Hocaua naHenma MoXe OWTHM IPOMEHJBHMBA 3aBHCHO O
npuIpeMbeHe OETOHCKE OCHOBE M MECTa MPEIBUNEHOT 3a MOCTaB/bake TpaKepa.
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Camuka 13. [locmome mpaxepa

Hocau nexaja je ,,e3a" mocrosba ¥ MOKPETHOT Jiena Tpakepa. CBOjUM TOBUM J€TI0M
ylIa3u y 1eB nocrosba (o0pahenu npeunuk P125 HY), a BeHaI] My HEI03BOJbaBa MPOIIAIAhE.
OH ,,He TpHH" TeXUHY MMOKPETHUX JIEJIOBA Tpakepa, Beh camo omoryhaBa HBHXOBO OKpeTame
OKO BepTHKaHe oce. /[Ba yexaja mocraBjbeHa Ha mbeMy 00e30el)yjy MUHUMaHEe OTIIOpe pu
OKpeTamy.

5.4 Hocau pama
Hocau pama (cnuka 14) kao moJcKiIon 4YMHE:

Hocau
[Toxmonarg
Kyrauna
Hocau motopa
Bpara

Bujak Bpara
OcoBuHa BpaTa
Bujiu
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Cauxa 14. Hocau pama: a) ca epamuma, 6) be3 epama

Hocau je 3aBapeHa KOHCTpyKIMja Ijloya U IIEBH Koja je Be3a u3Mely Hocada pama u
noctosba. LleB ce HaBnaun Ha Beh mpumpemibeHe JIexaje Ha IOCTOJbY Tpakepa. Y JHY IIEBU CY
HaBapeHU HOCa4M OJ] IPABOYraoHOT Mpo¢uiIa Ha YUJUM KpajeBUMa Cy MPUUBPIINEHU MOKIONIH
KOJ y CBOjOj KOHCTPYKITHJU CajJpKe KYTIUIE, KOje Ce KOTPJhajy MO TOPHO] TUIOYH IMTOCTOJhA
Tpakepa. Besa npaBoyraonux npoduia je ojauana yraoHunuma (ciuka 15).

Cauxka 15. /leo nocaua pama

Ca rTopme cTpaHe IIEBM je HaBapeHa caHIydyacTa KOHCTPYKIMja KOja HOCH MOTOp,
PEAYKTOp W JBa JBOJICTHA MPEHOCHUKA. Ha JT0m0] TUTOUM caHIyKa je HaBapeH JI0JaTaK 3a BHjaK
Bpata. Pyne y nomoj minouun o6e30elyyjy mpomna3 kabiosa.
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[Ipope3n y ropmeM neny caHAyKa Cy HAMEHEHH ,HOLICHY, a pyle y YEOHOM 3UIy
Be3UBamy pelykTopa. BesnuBame Bpata je Ipeko OCOBUHE.

Morop ce BHjuMMa Be3yje 3a IUIOYHUI]y HOcCaya MOTOpa, a OHA, 10 OCTBAapUBAbY
KOAKCHjaJTHOCTH BpaTHJIa MOTOpA M MIOTOHCKOT BpaTHJIa MMYKHOT TPEHOCHHKA, CE Be3yje BUjIIUMA
3a HaBapeHe IUI0YMIle Ha OOYHUM CTpaHaMa CaHIyKa.

5.5 Pexykrop

Penykrop (ciuka 16) kao MoAcCKIION YnHE:

e Kyhwumre

e Bparuio 3ynyaHuka

e Ilyx

e 3ymyaHUK

e [lokmonar peaykropa

e JlucranTHe yaype

e Cnojauma

e CranpapaHu eJeMeHTH (JiexajeBH, BUJIIH...)

Cauxka 16. Pedyxmop

Kyhwumre peaykropa 06e30ehyje 100po mocTaBIbeH My>KHU TPEHOCHUK Y BE3H ¢a MOTOPOM
1 0coBHHOM pama. Cten MOTOp Jaje 0OpTHO KpeTame myxKy. [IpeHOCHM 0fHOC 3yImyacTor napa je
24. Ca jeqHUM OKpETOM ITy)Ka, 3YIMYaHHK ce OKpeHe 3a 15° 3a jemaH myH JaH 3yIMYaHHK Ce
okpeHe 3a 360°. Bparmio 3ymuaHuka MPEHOCH OKpeTame Ha OCOBHMHY pama. [loctaBibame u
BE3MBaE PEAYKTOpa Ha HOCAd paMa je BeoMa jeZJHOCTABHO.
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I'maBumHe Ha kyhumty ce ,,Habamyjy* Ha mpope3e Hocada pama (ciuka 17) U BUjuMMa U
HaBpTKaMa Be3yjy 3a 4YEOHHW 3uja Hocada. [logmasuBame peaykropa OBaKO CIOpPOT XOJa HE
3axTeBa pe3epBoap ca yJbeM, Beh je TOBOJFHO HAHETH HEKY MacT 3a MOJMa3uBamke TUPEKTHO Ha

3yMLe 3yMyaHuKa.

Cauxka 17. Pedyxmop na nocauy

Bparuno 3ynuanuka no onrepehemy je rpena ca 1Ba cuMeTpuyHa npemnycrta. OCloHIHU cy
Ha MecTy sexaja. ComapHu maHenu, Hocehu pam M OCOBMHA pamMa ce Mory, 1o ontepehemy,

MpHUKa3aT Ka0 KOHTHHYAJTHO onTepeherme Koje Ha OCOBUHHU J1aje MOMEHT CaBHjamba.
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5.5.1 Ilpopa4yH my:KHOT IPEHOCHUKA

PexykTop ce cacroju o jemHOT mapa myka W MyXXHOT 3yrmuaHuka. ¥ tabenu 1., nare cy
OCHOBHE KapaKTEPHCTHKE OBOI 3yMYacTOr Hapa Kao INTO Cy: MOJIYJ, HPEHOCHH OJHOC, YTao
Haru0a ajarta, ...

Tabena 1. Ocrosue kapakmepucmuke 3ynuacmoes nap

\ Gear Ratio \ i 24,0000ul |
Module m 4,456 mm
Axial Module My 4,500 mm
Helix Angle Y 8,0171 deg
Pressure Angle a 19,8198 deg
Worm Diameter Factor q 7,1000 ul
Center Distance aw 72,505 mm
Axis Circular Pitch Px 14,1372 mm
Circular Pitch Pn 13,9990 mm
Base Circular Pitch Pp 13,285 mm
Lead pz 14,137 mm
Worm Length b1 50,000 mm
Worm gear Width bo 15,000 mm
Axial Pressure Angle Oy 20,0000 deg
Base Helix Angle Bb 7,5393 deg
Contact Ratio € 2,3020 ul
Transverse Contact Ratio £q 2,1526 ul
Overlap Ratio & 0,1494 ul
Limit Deviation of Shaft Angle FB 0,0090 mm
Guaranteed Backlash j 0,046 mm
Limit Deviation of Center fa 0,028 mm
Distance
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VY rtabenu 2., mpuKa3aHU Cy OCHOBHM MapaMeTpH 3yMYaHUKA PEIyKTOpa, Kao IITO CY:
Opoj 3y0a 3ymuaHuKa, MIMPUHA 3YMTYaHUKA, IPSYHUIIM TEMEHUX U MIOAHOKHUX KPYTOBa, ...

Tabena 2. OcnosHu napamempu nyxca u nyiHCcHo2 3ynuyaHuKa

Worm Worm gear

Type of model Componen |  Component
Number of Threads z 1
Number of Teeth z 24 ul
Unit Correction X 0,0000 ul 0,5622 ul
Pitch Diameter d 31,950 108,000 mm
Outside Diameter da 40,950 122,060 mm
Root Diameter df 21,150 102,260 mm
Outside Diameter da 126,560 mm
Base Circle Diameter dp 30,023 101,487 mm
Work Pitch Diameter d 37,010 108,000 mm
Worm gear Chamfer Angle ) 21,49 deg
Addendum a* | 11,0000 ul 1,0000 ul
Clearance c* [ 10,2000 ul 0,2000 ul
Root Fillet rf 0,3000 ul 0,3000 ul
Tooth Thickness S 6,999 8,823 mm
Axial Tooth Thickness Sx 7,069 8,910 mm
Limit Circumferential Fr 0,0130 0,0280 mm
Limit Deviation of Axial fp 0,0090 0,0130 mm
Limit Deviation of Basic fp 0,0085 0,0120 mm
Virtual Number of Teeth Zy 24,718 ul
Min. Recommended X -0,876 ul
3
I i

Camka 18. Mepe nysca u nysicnoe 3ynuanuxa
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VY Ttabenu 3., cy mpHKazaHe BpCTE M BpeIHOCTH onTepehema KojuMa Cy HalperHyTH

OBHM 3yITYaHWIIM, KA0 ¥ CHara, 0OOpTHU MOMEHT, Opoj oOpTaja.

Tabesa 3. Onmepeficra nysca u nyjicHoe 3yn4anHuKa

Worm Worm gear

Power P 0,100 0,073 kW
Speed n | 1000,00 41,67 rpm
Torque T| 095N 16,795 N m
Efficiency n 0,733 ul

Radial Force F 98,417 N
Tangential Force F 51,604 311,014 N
Axial Force F| 311,014 51,604 N
Normal Force F 329,895 N
Circumferential Speed | v | 1,67 mps 0,236 mps
Slide Speed \Y 1,689 mps

3a marepujan myxa onaGpaH je uenuk 3a moGossmame 1730, 10K je 3a MaTepujan
Iy>KHOT 3yIT4aHuKa oJa0paHa KanajHa OpoHza. Y tabenu 4., Cy npuKazaHe KapaKTepUCTHKE.

Taoena 4. Kapaxmepucmuxe mamepujana

User User material
Ultimate Tensile Strength Su 500 MPa
Yield Strength Sy 180 MPa
Modulus of Elasticity E 206700 206000 MPa
Poisson's Ratio n 0,270 ul 0,300 ul
Bending Fatigue Strength Sn 165,0 MPa
Contact Fatigue Strength K 0,6 MPa
Bending Fatigue Limit GF| 170,0 MPa
Contact Fatigue Limit o, 200,0 MPa
Hardness in Tooth Side Vi 110 ul
Base Number of Load Cycles in M 250000000 ul
Base Number of Load Cycles in Ny 250000000 ul
W?hler Curve Exponent for Or 9,000 ul
W?hler Curve Exponent for Contact | gy 8,000 ul
Max. Slide Speed v 12,000 mps
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VY Tabenu 5., cy mpukazaHe BpeqHocTH ¢akropa omrepehema, kao mTo cy (akTop

npeonrtepehema, AMHAMUUKH (HAKTOP, ..

Tabena 5. @axmopu onmepehera

Overload Factor

Ko

1,200 ul

Dynamic Factor

Kv

1,012 ul

Lewis Form

0,125 ul

VY tabenu 6., cy IpuKa3aHe BPEAHOCTH pe3yJrarta uBpcrohe.

Tabena 6. Pezyimamu npopauyna uepcmohe

Dynamic Load Fd| 377,614 N
Surface-fatigue Limiting Fw/| 1001,066 N
Bending-fatigue Limiting Fs | 4373,686 N
L ost Power Pz | 0,030 kW
Max. Dissipated Heat Q 0,269 kW
Check Calculation Positive
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5.6 Hocehn pam ca ocoBuHOM
Hocehu paM €a OCOBMHOM Kao IMMOACKIIOI YHNHE:

e Pam

e OcoBuHa

e [Ipurezau pama

e IIpuresay nanena

e (ConapHu nanen

e CraHnap/HU eJIeMEeHTH (BH]jIH, HABPTKE)

Pam je uzpaleH ox aayMuHHjyMCKUX NpaBOyraoHux npoduia. BesuBamwe ocoBuHe U pama je
OCTBapeHO MPHUTE3aYMMa YUMeE je 0COBUHA ojauaHa (ciuka 190). ConapHu naHeslu U paMm Cy UCTe
ne0jpuHe, Ta TMPHUTE3aYd paMa Ha jeJHOCTaBaH HAYWH TPUTEKY M HOCE COJIApHE IaHese
(cmuka 19a). OcoBrHA je ca BpaTWIOM 3yIUaHWKA PEIYKTOpa Be3aHAa BHJKOM M OCHTypaHa
HaBPTKOM.

a) 0)

Cauxa 19. Hocehu pam ca ocosunom: a) pam ca naneiuma, 6) demasb 6e3usarbd
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5.7 Connapum naneJ

HW3abpanu conapuu manen (ciuka 20) je Eurener 200W, [15]. V tabenu 7., cy npukaszane
OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE M3a0paHOT COJAPHOT MaHela, Kao ITO Cy MaKCHMajHa CHara, Opoj
henwuja, TexxuHa, ...

Tabena 7. Kapakxmepucmuxke conaproe nanena 200W

MakcumaiHa cHara 200 W

MakcumMaiHa BoJITaxa 37,2V

MakcuMaJIHU NPOTOK CTpYje 538 A

Edukacnoct heruja y % 18%

Bbpoj heauja 72 (6x12)

JAumensnje heanja 125x125 mm

JAumenzuje 1580x808x40 mm

Texuna 15,5 kg

Tun coaapunx henauja MoHokpucTaaHe
- 808 -

A

1580

200W

Cauka 20. /Jumensuje conapnoe nanena
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5.8 ExexkTpomoTtop

Nzabpanu enexrpomotrop EMMS-ST-87-L-S-G2 je mar na ciauim 21, [16]. OcHoBHE quMeH3Hje
€JIEKTPOMOTOPA CYy IIPHUKA3aHe Ha CIuLu 22.

Cauxka 21. Erekmpomomop

25

11

87

146.9

Camka 22. /Jlumensuje erekmpomomopa
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VY tabenu 8, nprka3aHe Cy OCHOBHE KapaKTEPHCTHKE €IEKTPOMOTOPA, Kao LITO Cy
HOMUHAITHU HAIlOH, aKCUjaJIHA U paaujaiHa ontepehema, ...

Ta6ena 8. Kapaxmepucmuxe enexkmpomomopa EMMS-ST-87-L-S-G2

Kapakrepucrnke exekTpoMoTopa

Nominal voltage 48 [V DC]
Nominal current 9.5 [A]

Max. rotational speed 430 [rpm]
Holding torque 9,3 [Nm]
Stepper angle 1.8 £5% [°]
Winding resistance 0.23 £10% [Q]
Winding inductance 2.7 [mH]
Output mass moment of inertia 3/3.07 [kgcm2]
Radial load on shaft 200 [N]

Axial load on shaft 65 [N]

Mass moment of inertia of rotor 3 [kgcm2]

5.9 Cucrem 3a 3akpeTame
CucreMm 3a 3aKpCTAbC KAa0 MOACKIION YNHE!

e HagojHo BpereHo

e JleBu HOCau BpeTeHa

e JlecHu HOCa4 BpETEHA

e 3Be3na

e Hagprtka ca nosyrom

e Dbypenue 3akperama

e Hocauu OypeHLeTa- TOpHU U T0BU

e CranmapIHU eIeMEHTH (BUjIU, HABPTKE)

[IperxoguuM eneMeHTHMa KOHCTpPYKIHje, 00e30el)eHn Cy TOBOJGHM YCIOBH ca
MUHUMaJHAM OTIOpHUMa 3a 3aKpeTamke Tpakepa OKO BEpPTHKAHE oOce. Y CBOjeHOM
KOHCTPYKIIMJOM HOcehu pam ca cojapHUM NaHenuma ce okpehe 3a 360° TOKOM jeHOT JlaHa.
To 3Haum fa fABa myTa JHEBHO 3ay3MMa BEPTUKAJIHM II0JIOKAj, paM ce Haja3u Hajonmxe
nocrosby Tpakepa. Taj mosoxaj je uckopuinheH 3a Opojame OKpeTaja paMa ca COJapHUM
naHenuMa, Tj. 3a Opojame 1aHa. KOHCTpYKTUBHHUM peliewmeM je npeasuheHo na Hocehu pam
ca COJapHUM TMaHeIuMa TpPU CBOM OKpETamy OKO XOPH3OHTAJHE OCe, /IBa ITyTa JHEBHO
,»yZlapu* y jezaH Kpak 4eTBOPOKpaKe 3BE3J/Ie KOja je YBPCTO BE3aHA ca HABOJHUM BPETEHOM
M20x2,5. HaBojHoM BpeTeHy je oMoryheHo caMo OKpeTame, a HocaunMa HaBOJHOT BpeTeHa
- ICCHUM | JICBHM, j€ Be3aHa 3a 3aBapeHe MmpaBoyraoHe mpoduiie Hocada pama (cimka 23).
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Cauka 23. Cucmem 3a 3axpemarve

Jlocanammy 3aK/bydak je: HAaBOJHO BPETEHO MOKe Ja ce okpehe camo OKo cBoje oce,
alny MOXKE U Jla ce, 3ajeIHO ca HOcaueM pama 3a Koje je Be3aHo, okpehe u OKo BepTHKaIHEe
oce 11eJIe KOHCTPYKIIHje.

Oxperame HaBOJHOT BPETEHA OKO CBOje Oce, 0e3 HeKe HaBPTKE, HE IOBOJIM HU JI0 KAaKBUX
MpPOMEHa cTaryca okpeTrama. OKpeTame ,,yXalllleHOT " HAaBOjHOT BPETEHa JI0JIa3u 10 KpeTama
HaBPTKE ca IOJIyTOM, KOjOj je, ’eHOM KOHCTPYKIIMJOM CIIPEYCHO OKpeTame, a oMoryheHo
caMo TPaBOJIMHHUJCKO KpETame Iy)K HABOJHOT BpeTeHa. Hu OBO Kperame HaBPTKE IYXK
HABOJHOT BPETEHA HE JOBOJIM JI0 IIPOMEHA CTAaTyCca OKpEeTama TpaKkepa OKO BEPTUKAIIHE OCe.

Ha ropmwoj mioun moctosjba Cy 4YBPCTO BE3aHHM TOPHH U JIOBU HOcad OypeHIera, a
m3Mel)y BUX je CMeITeHO OypeHIe 3aKpeTama ca caMO jJeJHHM CTeleHOM ciobofe
- OKpEeTameM OKO COIICTBEHE oce. YNpaBHO Ha ocy ypaljeH je oTBop Ha OypeHueTy oOiaHKa
HyTa, IUpUHE Koja omoryhaBa KJIM3HM CIIOj ca MoJyroM HaBprTke (cimka 24). Hyrt, a He
pyna, je U3 pasjora jakiie u3paje U MOHTaxe Ienor ckiona. OH ,,iporyra“ cBe BUCHHCKE
HEHUCIIPaBHOCTH.

Cauxka 24. /lemama ca Oypenyemom
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[Tomyra, 3aBapeHa yrpaBHO Ha HaBPTKY, j€ ,,yXalllIeHa™ 10 OCH TaKoO IITO j€ ,,yBeAcHa
y Oypenne 3akperama. OHa Moxe Aa ce kpehe Kpo3 OypeHIle 1 Mema yrao CBOT MOJIOXKaja Y
XOPU30HTAIIHO] PaBHHU.

Ilena koHCTpyKIMja je cTabuiaHA- HEMa MOTYNHOCTH OKpeTama OKO BEPTHUKAIIHE OCe.
Csa moryha kperama eJieMeHaTa CHCTeMa 3a 3aKpeTame, Calia Cy:

e HaBojHO BpeTeHO MOXKE J]a U3BOJIM JIBA KPETarha: PEIATHBHO- OKPETAHkE OKO CBOje
O0Ce W allCONyTHO- 3aKPETame y XOPU30HTAIHO] PaBHH OKO BEPTHUKAIHE OCe
(3ajemHO ca HOCadeM pama)

e HaBprka ca momyroM MOXE Ja H3BOJM PEIATHBHO KpPETambe- KPETame YK
HABOJHOT BPETEHA M allCOJyTHO- 3aKPETame 33ajeJHO Ca HABOJHUM BPETCHOM Y
XOPH30HTAITHO] PABHU OKO BEPTUKAIHE OCE.

KoHnaunu 3akspy4ak pa3MaTpama CBHX OBHX KpeTama OM OMO Jja KpeTame HaBPTKE YK
HABOJHOT BpPETCHA ca IMOJYroM y OYpPEHIETY 3aKpeTama, Memha yrao IeJor Hocaya pama
(a TMMe W 1ene KOHCTPYKIHjE), Y OJHOCY Ha CTAOMIIHO TOCTOJhE (ITOCTABJHEHO Y TPABILY

CeBEp-jyT).
CBH eNeMeHTH CHCTEMA 3a 3aKpeTame cy ofl Hephajyher uemxa C4170.

[Ipu koHcTpyucamy ce Mopayio mohu Off CTaHJapJHE BPEIHOCTH KOpaka HaBOJHOT
Bperena M20x2,5. Mozenupame je aaio cienche oueknBaHe mosoxaje Tpakepa (cinuka 25).
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} 23.cenrembap
(21.mapT)

22.meuemMbap

Cauka 25. [lonoxcaju mpaxepa npu 6epmuKaiHoM 3aKpemarby
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[Tpu oxperamy HaBOjHOT BpeTeHa (y JECHO) I0JIa3u /10 KpeTamba HaBPTKE Ca MOJIYroM.
Jlonasu u A0 3aKkperama MOJyre, a TUM M Tpakepa, on -23° mo +23°. tben xox, ox mpsor
nonoxaja (22.jyH) no tpeher (22.nenembap) H3HOCH:

448,59-221,41=227,18mm

KOHCTpYKTHBHUM pellieheM je IpeBrl)eHO /1a ce HaBOjHO BPETEHO 3aKPEHE 3a MOJOBHHY
Kpyra 3a jejaH JaH. 3HauW Jla MyH KpyTr OKpeHe 3a JBa JaHa. Tpakep cBoje 3aKpeTame OKO
BepTHKaIHEe oce Bpimwm 182.5 mana (mojoBuHY ToauHe) a 3aTuM ce "Bpaha" Hazajg (OKpeTame
HaBOjHOT BpeTeHa y neBo). [loTpeban Opoj oOpTaja HABOJHOT BpeTeHa 3a MOJIOBUHY TOAMHE OU
ouo:

182.5:2=091,25

HagojHo BpereHo je xopaka 2,5mm, 1a je HEOIXOHO KPETamke HaBPTKE 32 OCTBAPUBAIHE
OBOT" X0/1a:

91,25 x 2,5 =228,125mm

OBy BpeaHOCT (ca 3aHeMapJFUBUM OJICTYIIAkEM) j€ 1aJI0 U KOHCTPYKTUBHO pEIICHE.

5.10 Okperau

VY omucy (QyHKIMOHMCama CHCTEMa 3a 3aKpeTame je PEYeHo Ja paM ca COJapHHM
naHenuMa ,,yJaapu y 3Be3/y, OKpeHe HeaBOjHO BpeTeHO 3a 90°, moMepH HaBpTKY Ay HAaBOJHOT
BpeTE€Ha U 11€0 TpaKep 3aKpeHe OKO BEpTHKAlHE Oce. ,,YJapame’ y 3Be3[y ce BpIIU IPeKo
nonaTtka Ha Hocehem pamy- okperada (ciuka 26). JacHO je Ja ce HaBOJHO BPETEHO TOKOM IoJja
roauHe okpehe y jeqHoMm cmepy. Kaga HaBpTka ohe y Kpajibu OYeKHUBaHM I0JI05Kaj, TOTPEOHO je
MIPOMEHUTH CMep OOpTama HaBOJHOT BpeTeHa. 10 C€ IOCTHXKE jeTHOCTaBHOM ITPOMEHOM
Mo3MIIMje yerna okpeTtada (Ha oba okperauda). OH y 3Be34y caja ,,yaapa‘“ ca apyre cTpaHe oce u
BPIIY 00pTamke 3aBOJHOT BPETEHA Y CYIIPOTHOM CMEPY, a CAMHM TUM M HaBPTKa Ce JyK HaBOJHOT
BpeTeHa kpehe y cynmpoTHOM cMepy U THMe 3akpehe 11eo Tpakep y CyrpoTHOM CMepy.

Camuka 26. [Ipomena nonodicaja uena y okpemayy
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5.11 J/IBoaesiHM MPEHOCHUK

Oxperame pama ca COJJapHUM HaHEJIHMMa CTAJIHO Y HCTOM CMEpY MMa MPEIHOCT Y OAHOCY
Ha CBaKOJHEBHO OKpETame MaHeNa Hanpea-Haszaj. KoHcTpykimja je jeqHOCTaBHH]ja, a U COJTapHU
MaHeJl TOKOM HOhM HHje H3J0XKEH TAlOXKEHY NpalldHe MO0 HEroBoj oxiaheHoj, BIAKHO]
MOBPIIMHU. JeANHU MPOOJIeM KOjU Ce jaBjba IPU HEMPEKHIHOM OKPETamy Y UCTOM CMeEpy, jecTe
ylpename INPEeHOCHUX KabjoBa ca cojapHux maHena. OBHUM JIBOAETHMM IPEHOCHUKOM
(cnuka 27a) ce Taj mpoOseM eIMMHUHMILIE HA JeJHOCTaBaH HAYWMH: CBE HCTOIOJHE >KHLE ca
COJIApHOI' TaHeNa ce Be3yjy 3a jelaH, a KHIe Jpyror moja 3a ApPYyrd IUMAK OJf MECHUHIa
JIBOJICITHOT TIpeHocHHKa (ciuka 276). To je ,,yna3” y qBojenHu npeHocHuK. M3na3 ce Hanasu y
YHYTPAIIBOCTH CAaHy4yacTor Jejia Hocaya pama.

a) 0)
Cauxka 27. /[so0ennu npeHOCHUK: a) CKaon, 6) npcmerosu i NUnyu

JeqHa w3onmanMoOHa MO3WIMja JBOJEIHOT TNPEHOCHWKA (Mama) HOCH IPCTEHOBE O
MECHHIa KOjU Ha CBOjOj JPYyroj CTpaHU MMajy 3aBapeHe OCOBHMHUIIE Ca HAaBOjUMa Ha KpajeBHMa
(cmuka 24). OBa no3uiyja je HaBydYeHa Ha OCOBHHY pama ca COJIapHUM IMaHeTuMa U U3BYYEHUM
npobuiuMa y KOHCTPYKIHUjH (Kpo3 KOje Mpoja3e OCOBHHHIIE MECHHTAHHMX IPCTEHOBA), je
ybadeHa y pyre OOYHOT 3MJa CaHAy4acTor jeja Hocada pama (ciamka 28). OBa moswimja je
HETIOKPETHA.
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Cauxka 28. /[s6o0enHu npeHoCHUK y CKIony

Jlpyra wu30JamMoHa TO3WIMja JBOJCIHOT TpeHocHWKa (Beha), je yHyTpammuMm
[IPEYHUKOM HaBy4Ye€Ha Ha IpPBY MO3ULH]Y (Mamky) U CBOJUM OOJIMKOM OCJIOH-€Ha 0 Hocehu pam
coiapHux na”ena. OHa ce Tako okpehe 3ajenHo ca HocehuM paMoM. Y HB0j Cy CMELITEHU MUILH
KOJU Ha CBOM jJEJHOM Kpajy MMajy (GYHKLIM]y BUjKa M HaBpTKe (3a Be3uBame KabioBa ca
COJIapHMX TaHena) a APYruM KpajeM (3a00Jbe€HM Kpaj) KiHu3ajy MO MECHHIAaHUM IMPCTEHOBHMA
CMEIITEHUM y HEMOKPEeTHO] (Mam0j) mo3uruju. CTalHu Joaup 3a00JbeHUX BpPXOBA IMUIAKA U
MECUHTaHHX MPCTEHOBA ce 00e30elyyje onpyrama. Ha Taj HauuH J01a31 J10 MpeHoca CTpyje.

6. MOHTAXKA

Cxiton KOHCTPYKI_II/IjC YHUHC ITOACKIIOIIOBHU:

1) ITocTosee Tpakepa

2) Hocau pama

3) Peaykrop

4) Hocehu pam ca ocoBUHOM
5) ConapHuu nanen

6) Motop

7) CucteM 3a 3aKpeTame

8) Okperau

9) IBoaenHN TPEHOCHUK
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6.1 MoHTaka mocTo/ba Tpakepa

ITocTosbe ce mocraBba MpaBLEM ceBep-jyr. IIpenycinoB 3a MOHTHpame OCTOJba TpaKepa
je u3pana apMupaHe OCTOHCKE OCHOBE ca YJIMBEHUM BHjIMMa Ha OJproBapajyhuM MecTHMa.
IToBpuirHa 6€TOHCKE OCHOBE MOpa OMTH paBHA Aa OU ce 3aJ0BOJbUIIA YIIPABHOCT LIEJIOT TpaKepa.
Ha GeToHCKY OCHOBY c€ MOCTaBJba OCTOJbE M MPHUBpIIyje oAroBapajyhuM HaBpTKama.

VY nocrosbe ce ybairyje Hocad jexaja. Ha Hocad nexaja ce 3aTUM M0CTaBIbajy JIeXkajeBU U
YCKOYHHK.

6.2 MoHTaka Hocaya pama

[ToxxespHO je na ce, Mpe MOHTHUpama OWJIO KOje TMO3WIMje, Ha HOcad paMa IOCTaBH
penykTop y oaroBapajyhe jkjpe00Be M BeXe BHUjIMMa M HaBpTKama. EeKTpoMoTOp Be3aTH
BHjIIMMA Ha CBOj HOCAY, CIIOJHUILY Ca PEIyKTOPOM BE3aTH 3a MOTOHCKO BPATHJIO MOTOPA, a 3aTUM
HOCAa4 MOTOpA BHjIIIMa MIPHYBPCTUTH 32 3aBAPCHE TUIOYHIIC HA OOYHUM CTpaHaMa HOcava pama.
Criojauiy 00e30e1uTi OOYHUM BHjKOM.

Ha uena 3aBapeHHX NpaBOyraoHHX Hpoduia y AHy HOcada paMa ce BHjIHMMa BeE3Yjy
MOKJIOMNIIM ca CMEUITEHNM KyIiniiaMa y skJbeOoBuMa. Bpara ce ocoBuHOM Be3yjy 3a Hocad. Ha
Bpara ce I0CTaB/ba BUjaK. Tako MPUIPEMJbEH HOCAd pama ce HaBjladd Ha Beh mpunpemibeHe
JeKajeBe Ha HOcauy JIe)KajeBa.

6.3 MoHTaxa peaykropa

JlexkajeBe 3a BpaTWUJIO 3yNMYaHMKA U MyXa MMOCTaBUTH y Kyhuiure peaykropa. JlucrantHe
yaype U 3yluaHuK [OCTaBUTH U3Mel)y cTpaHMIla, a 3aTUM KpO3 CBE MO3UIMje NMpoByhu BpaTHIIO
3ynuaHuka. [Ipu npoBiauewy BpaTuia, MOKIOMUTH IPOPE3 HA AUCTAHTHO] YaypH ca HyTOM Ha
BpaTuily, yOauMTH KJIHMH, [a OHJA BPAaTWJIO ca KJIMHOM INpoBYhH Kpo3 3ymyaHMK. 3aKpeHyTH
JMCTAaHTHY Yaypy Tako Ja ce Ipope3 Ha HOj BHIIE HE IMOKJama ca rnoyoxkajeM kiuHa. Ilyx ca
TOpHe CTpaHe YOalUTH y JIeXaj y JOWmeM ey peaykropa (MyX 3aBHjaTH TyX 3ylMyaHHUKa). Y
MOKJIONALl peayKTopa yoanuTu jexaj. [loknonal ca jiexajeM MOCTaBUTH Ha MYKHO BPaTHIIO U
BUjIIMMA BE3aTH 3a KyhHIIITE peyKTOopa.

6.4 MonTa:xxa Hoceher pama ca 0COBMHOM

Ha pam nocraButu conaphe nasesne, NpUUBPCTUTH UX MPUTE3auUMa, BUJKOM U HABPTKOM.
Ha pam ca comapHuM mMaHenuMa NOCTaBUTH OCOBUHY W MPUYBPCTUTH j€ TNpHUTEeXYhHM
wiounnama. BakHo je na paBaH dyenma pama OyAe mHapajiellHa OCH pymna mnpenBubeHux 3a
[IOBE3MBAKE OCOBMHE ca BpaTUIOM peaykropa. [Ipe mnoBe3uBama NOCTaBUTH JABOJEIHHU
MIPEHOCHUK Ha OCOBUHY HOCaya pama.
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6.5 MoHTa:ka cucTeMa 3a 3aKpeTame

Ha HaBOjHO BpeTEHO MOCTaBUTH HaBPTKY ca moiyroM. Ha meroBe kpajeBe MOCTAaBUTH
0ouHe HOocaue, 11a UX BUjIIMMa BE3aTH 3a 3aBapeHe MpaBoyraoHe npoduie Hocaya pama.

[TocTaButn OypeHue 3akperama u3Mel)y ropmer u gomer Hocada OypeHuera. [opmy
MO3UIM]y BUjIIMMa IMPUYBPCTUTHU 3a A0mYy. [IpoByhn momyry HaBpTKe Kpo3 OypeHiie, ma oHjaa
JOKU HOCay BHUjIIMMa M HAaBPTKaMa BE3aTH 3a TOpIbY IUI0YY noctosba. Ha kBaapaTtHu mpodun
HABOJHOT BPETEHA, ITOCTABUTH 3BE3/ly U OCHTYPATH j& BUJKOM.

6.6 MoHTaxa okperaua

Oxperau BHjIMMa M HaBpPTKama IMPUYBPCTUTH 3a Hocehu paMm conapHuX mnaHena Ha
onrosapajyhe mecro.

6.7 MoHTaka A1BOJAeJTHOT NMPEHOCHUKA

JlBozenHu mnpeHocHUK HaByhu Ha ocoBuHY Hoceher pama. Hocehu pam ca ocoBuHOM
HaByhu Ha BpaTWwiIo 3ynuaHuKa, na3ehu ga yenoBM ca NMpeHOCHHKa yhy y pyne Ha OOYHHM
crpaHaMa Hoceher pama. Taja BHjKOM U HaBPTKOM 00€30€IUTH Be3MBamkhe OCOBUHE HOCaya paMma
U BpaTujia 3ylnyaHuKa.
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3AK/bYYAK

CMmameme 3aralleHOCTH YOBEKOBE CpEAMHE je MOCTANIO0 MUMIIEpAaTHB CBHX IpojeKaTa, a
HapOYMUTO OHUX KOJUM ce J00Huja eHepruja. AntepHaTuBHH u3Bopu eHepruje: CyHIle, BeTap u
BOJIa CBOJUM IOTEHIIMjaTuMa 00e30ehyjy CKymsby, alu JyropodHO IMOCMAaTpaHO, MCIUIATUBH]Y
eHeprujy kojom ce mrutu oOyayhaoct 3emsbe. ConmapHu MaHENIU U BETPOTEHEPATOPU Kao HOBU]H,
U XUAPOICHTpPAIEC Kao JaBHO NPUMEHEHU CUCTEMH J00Hjama €HEpruje Ccy TeMa CBaKor
030HMJBHOT CBETCKOT CKYITa KOjU ce 0aBU OIMICTAaHKOM 3eMJbE.

Pa3Boj Hayke, TEXHHYKO-TEXHOJOMIKMX TMpOIeca, MPUCTYMAYHOCT MaTepHjaanuMa KOjH
najy nocebaH KBAIUTET MAIIMHCKUX €JIeMeHaTa M CKJIOINOBA, OJIAKIIABajy MPOLEce MOACINpamba.
[Ipe modeTka KOHCTPYKLIMJCKOT paja, HEONMXOAHO je aHATU3Upame TPXKHUINTA, (UHAHCH]a,
KyTana, KOHKypeHTHOCTH Ha TPXKHINTY, TIOTPEOHO je yIO3HATH Ce Ca CPOJHUM IPOjeKTHMAa KaKo
6u ce ponwto 10 1o0pux uzaeja. PasHo je Tekao Mporec OCMHUIIbABAka U pa3paje KOHCTPYKIIH]E.
Jlocta BpeMeHa je YTpPOUICHO Ha pa3iM4yuTe HIEje M KOHCTPYKTHUBHA pEIICHha, 10 KOHAYHO
YCBOJEHOT.

M3abpana Tema OBOT paja, IBOOCHU Tpakep, je BeoOMa MHCIHMPATUBHA 33 KOHCTPYKIHje
pa3nUUYUTUX HUBOA cllokeHocTH. IIpumapHa wuneja je Ouna Ja ce IUTO jeAHOCTAaBHUJUM
KOHCTPYKIIMJCKUM pelemheM 00e30eau cucteM koju he pyHkunonucatu 6e3 00aBe3HOT THEBHOT
aHra)xoBama YOBeKa. Peanmzanuja JBOOCHOT KpeTama je, 3a pPa3uKy OJ YyoOHuajeHHxX
noctojehux, peireHa jeJHUM MOTOHOM KOjU MOy3aaHO 00e30el)yje 3aBUCHOCT 3aKpeTama JIBE
oce. Koncrpykmnmja je wuspahena Ttako ga wuszbanmaHcupa ynarama U eQeKre, J1a OCUM
(GYHKIIMOHATHOCTH U eKOHOMHYHOCTH, ¥ €CTETHKA OY/Ie 33/J0BOJbECHA.

VY npousBoamu enekTpuyHe eHepruje, CyHIle, KaO M3BOp €HEpruje uMa JUHAMHUYHY
ekcran3njy. KoHKypeHTHOCT joj ce 3HauajHO MmoBehaBa MOroToBo Kaja ce y mopehema yBpetu
YTUIA] HAa KUBOTHY OKOJMHY. Hocaum comapHux maHena cy caMo CHUCTEMHU Koju 00e30elhyjy
HEOIXO/IHU YCIIOB MPAaBUITHOT N0JI0kaja (hoTOHANOHCKUX mioya npeMa CyHniy. OHu, Kao Hocauu
MOTy Jia IOHECY U HOBE, yHarpeheHe naxerne.

VY mactep pany je paspalheHa ujaeja, MOJACITUPAHN CBH €JIEMEHTH KOHCTPYKIIHMjE U JaTO
o0jammeme cBUX (pyHKUIMOHANHUX ckjonoBa. Kao rimaBHM feo 3agarka, ypaleHa je TeXHHUUKa
JOKYMEHTaIfja 1iefie KOHCTpyKuuje. by umHe rimaBHHM CKJION, celaM IMOJCKIIONOBA, U LPTEXKH
cBUX no3uuyja. Jlepunucanu cy cBU HOBOKOHCTPYHCAHU, HECTaHIApIHHU €JI€MEHTH.
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Texamuka JoKyYMeHTALIH]a

TPAKEP - CKJTOII
1739

ITocTome Tpakepa- MOICEION
19

Hocau pama- mogcemon
339

Exhwmmre pegyeropa 1339

Eparteno svmaagses 16/39

PegyrTop- mogrcaon
439

-

JucTaprea wavpa X 2

Croojemma 22/39

Hocelin pam ca ocosHHOM-
MOICEION
5730 Ilpmresaws pana 23/39

Ocoesms 2439

Ilperrezaw mamgema 26/39

CHcreM3a JARPETAHE-
MOICEI0M
630 . HaepTea camomvrom 31/35

Jeazga 30,39

Owxperay- mogcraon
139

TperocHws mawwn 3

[Mpemocmms gakin 16/
JeoTennn NpeHoCHHE- =

MOICEI0N
830
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M detalj B
Il 290.7 J
9 | Dvodelni prenosnik - podsklop 2
8 | Okretad - podsklop 2
7 | Sistem za zakretanje - podsklop 1
6 | Motor - EMMS-ST-87-L-S-G2 1
5 | Solarni panel - Eurener 200W 8
4 | Nosedéi ram sa osov. - podsklop 2
3 | Reduktor - podsklop 1
2 | Nosac rama - podsklop 1
1 | Postolje trakera - podsklop 1
Br.poz. Naziv pozicije Standard Materijal Termicka obrada Br.kom.
Datum 25.06.2017. Naziv
Obradio | Nemanja Trojanovic TRAKER
Ddobrio -sklop-
FAKULTET Oznaka A3 1.0.00 list 1
INZENJERSKIH istova 39
NAUKA Razmera Zamena za:
Br.iz. Izmene Ime KRAGUJEVAC 1:30
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detalj B
6 Navrtka M30 SRPS M.B1.620 6
5 Vijak M30X260 SRPS M.B1.150 6
4 UskocCnik 80 SRPS M.C2.401 1
3 Lezaj 6016 2
2 | Nosa¢ lezaja C.1430 Pobolj$ano 1
1 | Postolie - NS 1
Brpoz. Naziv pozicije Standard Materijal Termicka obrada Brkom.
Datum 25.06.2017. Naziv
Obradio | Nemanja Trojanovic POStOlje trakera
Odobrio -podsklop-
FAKULTET Oznaka A3 1.1.00 st 2
INZENJERSKIH istova 39
NAUKA Razmera Zamena za:
Br.iz. Izmene Ime KRAGUJEVAC 1:10
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detalj A
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9 Vijak M5X20 SRPS M.B1.120 8
8 Vijak M6X25 SRPS M.B1.120 8
7 Osovina vrata C.1430 1
6 | Vijak vrata C.1430 1
5 Vrata C.1430 4
4 Nosa& motora C.1430 1
3 | Kuglica C.4171 Pobolj$ano 14
2 | Poklopac C.4171 Poboljsano 2
1 Nosac - NS C.1430 1
Brpoz. Naziv pozicije Standard Materijal Termicka obrada Brkom.
Datum 25.06.2017. Naziv
Obradio | Nemanja Trojanovic Nosaé rama
Odobrio -podsklop-
FAKULTET Oznaka A3 1.2.00 I.ist 3
INZENJERSKIH istova 39
NAUKA Razmera Zamena za:
Br.iz. Izmene Ime KRAGUJEVAC 1:10
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" 9 [ Lezaj 7003 C 1
8 | Spojnica C.1430 Poboljdano 1
7 | Distantna ¢aura 2 C.1430 1
6 | Distantna aura 1 C.1430 1
5 | Poklopac reduktora C.1430 1
4 | Zupcanik Kalajna bronza 1
3 | Puz C.1730 Poboljdano 1
2 | Vratilo zup&anika C.1730 Pobolj$ano 1
1 | Kugiste reduktora - NS C.1430 1
18| Navrtka M6 SRPS M.B1.620 2 [ Naziv pozice Standard Vateril Termicka obrada
17 | Vijak M6X50 SRPS M.B1.150 2 Datum 25.06.2017. Naziv
16 | Vijak M5X6 SRPS M.B1.270 1 Obradio | Nemanja Trojanovie Reduktor
15 Navrtka M12 SRPS M.B1.620 4 .
14 | Vijak M12X60 SRPS M.B1.150 4 bacori P P
13 Vijak M5X20 SRPS M.B1.150 4 Oznaka st 4
12| Klin A 32X4X4 SRPS M.C2.060 1 T A3 1.3.00 e 39
11 Klin A 40X12X6 SRPS M.C2.060 1 NAUKA Razmera Zamena za:
10| Lezaj7003C | 1 |eriz \zmene me | KRAGUJEVAC 1:2




detalj B

presek A-A

[smmu)

9 Solarni panel 4
8 Navrtka M6 SRPS M.B1.620 24
7 Vijak M6X50 SRPS M.B1.150 24
6 Navrtka M5 SRPS M.B1.620 16
5 Vijak M5X30 SRPS M.B1.120 16
4 Priteza¢ panela C.1430 32
3 Priteza& rama C.1430 6
2 Osovina C.1212 2
1 Ram - NS Alumin. 2
Br.poz. Naziv pozicije Standard Materijal Termicka obrada Br.kom.
Datum 25.06.2017. Naziv
Obradio | Nemanja Trojanovic Noseéi ram sa osovinom
Ddobrio -podsklop-
FAKULTET Oznaka A3 1.4.00 list 5
INZENJERSKIH istova 39
NAUKA Razmera Zamena za:
Br.iz. Izmene Ime KRAGUJEVAC 1:20
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‘ 12| Vijak M6X14 SRPS M.B1.112 1
’L 11 Navrtka M12 SRPS M.B1.620 2
; 10 Vijak M12X70 SRPS M.B1.120 2
@‘@ | @{@ 9 | Viiak M12X60 SRPS M.B1.120 2
! 8 Nosac burenceta - donji C.4170 PoboljSano 1
7 NosacC burenceta - gornji C.4170 PoboljSano 1
m 6 Burence zakretanja C.4170 PoboljSano 1
| 5 Navrtka sa polugom - NS C.4170 PoboljSano 1
4 Zvezda C.4170 PoboljSano 1
3 Desni nosac vretena C.4170 PoboljSano 1
2 Levi nosac vretena C.4170 PoboljSano 1
1 Navojno vreteno C.4170 Pobolj$ano 1
Brpoz. Naziv pozicije Standard Materijal Termicka obrada Brkom.
Datum 25.06.2017. Naziv
Obradio | Nemanja Trojanovic Sistem za zakretanje
Ddobrio -podsklop-
FAKULTET Oznaka A3 1.7.00 list 6
INZENJERSKIH istova 39
NAUKA Razmera Zamena za:
Br.iz. Izmene Ime KRAGUJEVAC 1:3




cfe! =t
o
- e
1 C O
(0 ‘
D e B |
) ;
\
4 Navrtka M10 SRPS M.B1.620 1
3 Vijak M10X70 SRPS M.B1.v120 1
2 | Vijak okretaga C.4170 1
1 Telo okretada C.4170 1
Br.poz. Naziv pozicije Standard Materijal Termicka obrada Brkom.
patum | 25.06.2017. Naziv
Obradio Nemanja Trojanovic O kretaé
Odobrio - pOdSkIOp B
Oznaka list 7
FAKULTET
INZENJERSKIH A41.8.00 [ 39
NAUKA Razmera Zamena za:
- KRAGUJEVAC 1:1
Br.iz. Izmene Ime .
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7 Navrtka M5 SRPS M.B1.620 8
6 | Opruga Patent. Zica 2
5 | Pipak Mesing 2
4 Prsten veéi - NS Mesing 2
3 Prsten manji - NS Mesing 1
2 Prenosnik vedi Poliester 1
1 Prenosnik maniji Poliester 1
Br.poz. Naziv pozicije Standard Materijal Termicka obrada Br.kom.
Datum 25.06.2017. Naziv
Obradio | Nemanja Trojanovic Dvodelni prenosnik
Odobrio -podsklop-
FAKULTET Oznaka A3 1.9.00 I.ist 8
INZENJERSKIH istova 39
NAUKA Razmera Zamena za:
— KRAGUJEVAC 1:2
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5 0 Br.poz Naziv pozicije Standard Materijal Termicka obrada Br.kom.
Datum 25.06.2017. Naziv
Obradio | Nemanja Trojanovic POStOIje _ NS
[Odobrio
FAKULTET Oznaka A3 1.1.01 list 9
INZENJERSKIH listova 39
NAUKA Razmera Zamena za:
KRAGUJEVAC 1:7
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Obradio| Nemanja Trojanovic Nosaé |eiaja
[Odobrio
list
Oznaka 10
FAKULTET
INZENJERSKIH A3 1.1.02 listova 39
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Zavariti sve pozicije
osim poz.7- Nosa€ motora
7 | Nosaé motora C.1430 1
6 | Oslonac (}.1430 2
5 | Plocica (;.1430 2
4 | Nosac vijka vrata C.1430 1
3 | Donja stranica C.1430 1
2 | Bodna stranica (;.1430 2
1 | Cev nosaca C.1430 1
Brpoz. Naziv pozicije Standard Materijal Termicka obrada Brkom.
Datum 25.06.2017. Naziv
Obradio | Nemanja Trojanovic Nosaé _ NS
[Odobrio
FAKULTET Oznaka A3 1.2.01 I.ist 1
INZENJERSKIH istova 39
NAUKA Razmera Zamena za:
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3 Vijak M10X70 SRPS M.B1.120 4
2 | Kuglica @10 &.4170 7
1 Poklopac oslonca C.4170 1
Br.poz. Naziv pozicije Standard Materijal Termicka obrada Br.kom.
patum | 25.06.2017. Naziv
Obradio Nemanja Trojanovic POklOpaC sa kugllcama
Odobrio - podskliop -
Oznaka list 12
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NAUKA Razmera Zamena za:
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3 Osovina vrata C.1430 1
2 Vijak vrata C.1430 1
1 Vrata C.1430 1
Br.poz. Naziv pozicije Standard Materijal Termicka obrada Bt kom.
Datum 25.06.2017. Naziv
Obradio | Nemanja Trojanovic Vrata
Odobrio 'pOdSkIOp-
FAKULTET Oznaka A3 1203 list 14
INZENJERSKIH listova 39
NAUKA Razmera Zamena za:
Br.iz. Izmene Ime KRAGUJEVAC 1.7




200

100
45 H8
©
Lo L
o T 717
N | )
o @ 042 @ﬂ#
-— ‘/\ /*
— o0
2| 2 o
. i ] | | , 1 o N
o °© x| T
S <
)| ! D4
o e g ]
=
§ N
AL
017.5
[ [
160 757
15 45°
o T
O
N~
(49
PR i’, A
O
N m.
N~ © o
(e 0]
<
| ' 2% 45
40

155

- -
Rys
|
\
5 Desni nosaé C.1430 1
4 Levi nosad (:3.1430 1
3 Donja ploCa C.1430 1
2 Gornja plo€a C.1430 1
1 Noseéa ploca C.1430 1
Br.poz. Naziv pozicije Standard Materijal Termicka obrada Br kom.
Datum 25.06.2017. Naziv
Obradio | Nemanja Trojanovic )
Kuciste reduktora NS
[Odobrio
FAKULTET Oznaka A3 1.3.01 list 15
INZENJERSKIH listova 39
NAUKA Razmera Zamena za:
Br.iz. Izmene Ime KRAGUJEVAC 1.2
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Tolerancije slobodnih mera

Povrsinska hrapavost

Povrsinska zastita

Materijal:  C.1430

Termicka obrada

Masa

Razmera

1:1

Datum | 25.06.2017.

Obradio

Odobrio

Naziv

Poklopac

FAKULTET

INZENJERSKIH

NAUKA

Br.iz. Izmene

KRAGUJEVAC

Ime

Oznaka

A4 1.3.05

list 1 9

listova 39
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Tolerancije slobodnih mera

Povrsinska hrapavost

Povrsinska zastita

Materijal:  C.1430

Termicka obrada

Masa Razmera

1:1

Datum | 25.06.2017.

Obradio

Odobrio

Naziv

Distantna ¢aura 1

FAKULTET
INZENJERSKIH

NAUKA
KRAGUJEVAC

Br.iz. Izmene

Ime

Oznaka st 20

A4 1306 listova 39

Zamena za:
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Tolerancije slobodnih mera

Povrsinska hrapavost

Povrsinska zastita

Materijal:  C.1430

Termicka obrada

Masa Razmera
1:1
Datum 25.06.2017. Naziv
Obradio . v
Distantna Caura 2
Odobrio
Oznaka list 21
FAKULTET
INZENJERSKIH A413.07 [ 39
NAUKA Zamena za:
5 KRAGUJEVAC
Br.iz. Izmene Ime
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Povrsinska zastita

Materijal:  C.1430

Termicka obrada

Masa

Razmera

1:1

Datum

25.06.2017.

Obradio

Odobrio

Naziv
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list 22
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presek A-A
Napomena: rupe @6 busiti u sklopu sa pozicijama 1.4.02 -Osovina
i 1.4.03 - PritezaC€ rama.
4 Horizontalni profil - srediSnji Aluminijum 1
3 Vertikalni profil - kratki Aluminijum 2
2 Horizontalni profil Aluminijum 2
1 Vertikalni profil Aluminijum 2
Br.poz. Naziv pozicije Standard Materijal Termicka obrada Brkom.
patum | 25.06.2017. Naziv
Obradio Nemanja Trojanovic
Ram NS
Odobrio
Oznaka list 23
FAKULTET
INZENJERSKIH A41.401 .39
NAUKA Razmera Zamena za:
Br.iz. Izmene Ime KRAGUJEVAC 1:20
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Tolerancije slobodnih mera Povrsinska hrapavost Povrsinska zastita
Material:  C.1212 Termicka obrada
Masa Razmera
1:2
Datum 25.06.2017. Naziv
Obradio .
Osovina
Odobrio
Oznaka st 24
FAKULTET
INZENJERSKIH A41.402 .. 39
NAUKA Zamena za:
- KRAGUJEVAC
Br.iz. Izmene Ime




o
Tp]
<
o
o (9]
1 _ _ _ _ -4 M~ -
46
Tolerancije slobodnih mera Povrsinska hrapavost Povrsinska zastita
Material:  C.1430 Termicka obrada
Masa Razmera
1:1
Datum 25.06.2017. Naziv
Obradio
Priteza¢ rama
Odobrio
Oznaka st 25
FAKULTET
INZENJERSKIH A414.03 .. 39
NAUKA Zamena za:
- KRAGUJEVAC
Br.iz. Izmene Ime
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Tolerancije slobodnih mera

Povrsinska hrapavost

Povrsinska zastita

Termicka obrada

Materijal:  C.1430
Masa Razmera
2:1
Datum 25.06.2017. Naziv
Obradio
PritezaC panela
Odobrio
Oznaka st 26
FAKULTET
INZENJERSKIH A414.04 .39
NAUKA Zamena za:
- KRAGUJEVAC
Br.iz. Izmene Ime
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Tolerancije slobodnih mera Povrsinska hrapavost Povrsinska zastita
ol Termicka obrada -
Materijal: -~ C.4170 Pobolj$ano
Masa Razmera
1:1
Datum 25.06.2017. Naziv
Obradio
Navojno vreteno
Odobrio
Oznaka list 27
FAKULTET
INZENJERSKIH A41.7.01 .39
NAUKA Zamena za:
- KRAGUJEVAC
Br.iz. Izmene Ime
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Tolerancije slobodnih mera Povrsinska hrapavost Povrsinska zastita .
Poboljsano
Material:  C.4170 Termicka obrada
Masa Razmera
1:1
Datum 25.06.2017. Naziv
Obradio . v
Levi nosac vretena
Odobrio
Oznaka st 28
FAKULTET
INZENJERSKIH A4 1702 .. 39
NAUKA Zamena za:
- KRAGUJEVAC
Br.iz. Izmene Ime
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Tolerancije slobodnih mera Povrsinska hrapavost Povrsinska zastita .
Poboljsano
Material:  C.4170 Termicka obrada
Masa Razmera
1:1
Datum 25.06.2017. Naziv
Obradio . v
Desni nosac vretena
Odobrio
Oznaka st 29
FAKULTET
INZENJERSKIH A41.7.03 .. 39
NAUKA Zamena za:
KRAGUJEVAC

Br.iz.

Izmene

Ime
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Tolerancije slobodnih mera Povrsinska hrapavost Povrsinska zastita .
Poboljsano
Material:  C.4170 Termicka obrada
Masa Razmera
1:1
Datum 25.06.2017. Naziv
Obradio
Zvezda
Odobrio
Oznaka st 30
FAKULTET
INZENJERSKIH A41.7.04 .. 39
NAUKA Zamena za:
KRAGUJEVAC

Br.iz. Izmene

Ime
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Tolerancije slobodnih mera Povrsinska hrapavost Povrsinska zastita .
Poboljsano
Material:  C.4170 Termicka obrada
Masa Razmera
1:1
Datum 25.06.2017. Naziv
Obradio
Navrtka sa polugom
Odobrio
Oznaka list 31
FAKULTET
INZENJERSKIH A41.7.05 .. 39
NAUKA Zamena za:
- KRAGUJEVAC
Br.iz. Izmene Ime
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Tolerancije slobodnih mera Povrsinska hrapavost Povrsinska zastita .
Poboljsano
Material:  C.4170 Termicka obrada
Masa Razmera
1:1
Datum 25.06.2017. Naziv
Obradio .
Burence zakretanja
Odobrio
Oznaka lst 32
FAKULTET
INZENJERSKIH A41.7.06 .. 39
NAUKA Zamena za:
5 KRAGUJEVAC
Br.iz. Izmene Ime
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Tolerancije slobodnih mera Povrsinska hrapavost Povrsinska zastita .
Poboljsano
Material:  C.4170 Termicka obrada
Masa Razmera
1:1
Datum 25.06.2017. Naziv
Obradio - ..
Nosac burenceta - gornji
Odobrio
Oznaka st 33
FAKULTET
INZENJERSKIH A41.7.07 | 39
NAUKA :
- KRAGUJEVAC Zamena za
Br.iz. Izmene Ime
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Tolerancije slobodnih mera Povrsinska hrapavost Povrsinska zastita .
Poboljsano
Material:  C.4170 Termicka obrada
Masa Razmera
1:2
Datum 25.06.2017. Naziv
Obradio - .
Nosac burenceta - donji
Odobrio
Oznaka st 34
FAKULTET
INZENJERSKIH A41.7.08 .39
NAUKA Zamena za:
- KRAGUJEVAC
Br.iz. Izmene Ime
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Tolerancije slobodnih mera

Povrsinska hrapavost

Povrsinska zastita

Br.iz.

Izmene

Ime

Materijal:  Poliester Termicka obrada
Masa Razmera
1:1
Datum 25.06.2017. Naziv
Obradio] Nemanja Trojanovic . .
Prenosnik manji
[Odobrio
list
Oznaka 35
FAKULTET
INZENJERSKIH A3 1.9.01 listova 39
NAUKA Zamena za:
KRAGUJEVAC
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Tolerancije slobodnih mera Povrsinska hrapavost Povrsinska zastita
Materijal:  Poliester Termicka obrada
Masa Razmera
1:1
Datum 25.06.2017. Naziv
Obradio] Nemanja Trojanovic . .
Prenosnik veci
[Odobrio
list
Oznaka 36
FAKULTET
INZENJERSKIH A3 1.9.02 listova 39
NAUKA Zamena za:
KRAGUJEVAC

Br.iz.

Izmene

Ime
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Tolerancije slobodnih mera Povrsinska hrapavost Povrsinska zastita
Materijal: Mesing Termicka obrada
Masa Razmera
1:1
Datum 25.06.2017. Naziv
Obradio ..
Prsten maniji
Odobrio
Oznaka st 37
FAKULTET
INZENJERSKIH A4 1803 .. 39
NAUKA Zamena za:
- KRAGUJEVAC
Br.iz. Izmene Ime
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Tolerancije slobodnih mera Povrsinska hrapavost Povrsinska zastita
Materijal: Mesing Termicka obrada
Masa Razmera
1:1
Datum 25.06.2017. Naziv
Obradio .
Prsten vedi
Odobrio
Oznaka st 38
FAKULTET
INZENJERSKIH A418.04 ... 39
NAUKA Zamena za:
- KRAGUJEVAC
Br.iz. Izmene Ime
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1 Pipak Mesing 2
Br.poz. Naziv pozicije Standard Materijal Termicka obrada Brkom.
patum | 25.06.2017. Naziv ;
Obradio Nemanja Trojanovic Plpak
Opruga
Odobrio
Oznaka st 39
FAKULTET
INZENJERSKIH A41.8.05 |.. 39
NAUKA Razmera Zamena za:
; KRAGUJEVAC 11
Br.iz. Izmene Ime .
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