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MozenoBame 1 anainza yruuaja npocTopHOr H BPeMEHCKOT npodguna cHare Berpay
MPOjeKTOBAbY U €KCII0ATALM]H BeTPOEIEKTPAHA ¥ €JIEKTPOEHEPreTCKOM CHCTEMY

[Tocne npernena nocrapmene [lucepraumje M apyrux npatefinx matepujana u pasrosopa ca
Kannnnatom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PE®EPAT

1. YBOJ

1.1. XponoJsoruja ogo6paBama u u3page aucepTantje

Marucrapeku pan mox nacnoeom "Pa3soj anroputama 3a auruTaiHe dpexseHuMjcKke peneje y
YCIOBHMA BEIMKHX H300/1M4EHA YIa3HUX CHIHaia" KaHauaar je oabpanuo 19.4. 006. rofinHe.

Kanaupar je temy mokrtopcke aucepTaumMje noa Hacnoeom "Moderosamwe u anaauza ymuuaja
NpOCMOpHOZ U 6peMEHCKOZ npo(una cnaze eempa y npojekmosary u exchoamauiju
6empoenIekmpana y erexmpoenepeemckom cucmemy" npujasro 25.01.2012. rogune. Hactasdo-
HayuHo Behe Enextpotexuuuxor dakynrera y beorpany je 07.02.2012. roguHe wWMeHOBaIO
Komucujy 3a oueny ycnoea u npuxsatarme Teme 10KTOpCKe AucepTaumje y cactasy: nou. aAp JoBau
Mukysnoeuh, npod. a1p Munesko Bypuh, BaHp. npod. ap bopueoj Pajkoewh, npod. ap Hukona
Pajaxkosuh, npod. ap 3natan Crojkosuh. Wsgewraj Komucuje je ycpojen na HacTaBHo-HayuHOM
Behy Enekrporexuuukor dakynrera y beorpany 03.04.2012. roauue, a Behe o6nactu TexHUUKUX
Hayka Yuusepsuterta y beorpaay nano je na to carnacuoct 07. 05. 2012.

Kanaunat je ypaheny nucepraumnjy noaneo na nperaen u oueny 10.12.2012. roaune, a Hactasho-
HayuHo Behe EnextpotexHuukor dakynrera y beorpany je 18.12.2012. roaumue wumeHoBano
Komucujy 3a npernen u oueny JIOKTOpCKe JMcepTauMje y cacraBy: fou. ap JoaH Mukynoeuh,
npod. ap Munenko Bypuh, sanp. npod. ap Bopusoj Pajkosuh, npod. ap 3natan Crojkosuh, npod.
ap Cno6onan Bykocasuh.

1.2. Hayyna oGaacTt quceprauuje

HokTopcka nucepraumja noa Hacnosom “Moderosawe u anaiuza ymuuaja npocmophoz u
8pEMEHCKOZ npodhuna cnaze sempa y npojexmosary u EKCNAOamMayuju 6empoenekmpana y
CleKkmpoenepzemekom  cucmemy” Tpunaza  TEXHMYKHM  Haykama, YKO0] HayuHoj ofnacTu

Enextpoenepretckn cuctemu 3a KOJy je matuuaH QakynTer EnextpoTtexnuukn axynrer
Yuueepsuteta y Beorpany.



Mentop jokTopckor papma, fou. Ap Joean Mukynoeufi, je u3 oGnactu EnextpoeHepreTckux
cucTema nmybnukoBao 9 HayuHux panosa y daconucuma ca SCI aucre. ¥V TOKy m3paje npeaMeTHE
JIOKTOPCKE JMCEpPTaLMje MEHTOP je, 3ajeflHO ca KaHAMIATOM, NyOJMKOBao 3 paja y BPXYHCKMM
mehynapoanum daconmcuma (M21) y Kojuma je npukaszan [eo pesy/iTaTa KOjM Cy JONPUHOC
TOKTOpCKE AucepTaLHje.

1.3. buorpad)ckH Noaanu 0 KAHIHAATY

Keiwko P. Bypuwmuh je pohen 12. deGpyapa 1972. roaune y ceny Baduno, bepane, Lpna Topa.
OCHOBHY 1IKONY je 3aBpIIMO Y POAHOM Celly, a CPediby eJeKTPOTEXHMYKY wwkony y bepaHama.
Cryauje enexTpoTeXHHKE je 3ano4eo Ha Enexrporexuudkom dakyntery y Iloaropuum, a 1993.
roJIMHe HACTaBHO 07 Apyre rojAMHe CTyAMja Ha EnexkrporexHuukoM ¢axkyatety y Beorpany, Ha
cmepy Enextpoeneprercku cucremu (EEC). [lunnomcku pan ,,AHanusa yciaoea 3a npefanuBare
BUCOKOHAIIOHCKMX aCHMHXPOHHMX MOTOpa ca JeJHOr Ha ApYrd cuctem cabupHuua®™ je oabpaHHO
1999. roaune na Enextporexnnukom dakynrery y beorpany. Tlocienunnomcke ctyauje je ynucao
1999. rogune na cmepy EnexTpoeHepreTtcke Mpesxke W cucTemu. Maructapcku paa “Pasgoj
aqroputama 3a JMrMTajHe (PPEeKBEHUMJCKE PENEje Y YCIOBMMA BE/IMKMX HM300JMUYerha YIa3HUX
curtana” je oxopanuo 2006. roaune. ¥V toky okrodpa 2008. Gopasuo je Ha RISO MHCTHTYTY -
Danish Technical University, rie je 3aBplIMO Kypc 3a MPOjeKTOBaE BETPOENEKTpaHa KopuilhiemeM
nporpamckor nakera Wind Atlas Analysis and Application Program (W AsP).

Ha Enextporexnuukom ¢akyarery y Beorpany sanocino ce 2001. roguHe y 3Bamy acHCTEHT
npunpaBHuK npu Karenpu 3a EEC. V aktyenno 3pawe, acuctent npu Karenpu 3a EEC, uzatpan je
2007. roaune. V nactau Ha Enextporexnuukom dakyntety y Beorpajay adrakosaH je Ha
u3Boherwy padyHCKMX BekOM M3 npeaMerta: Mexanuka, Enementu efnekTpoeHepreTcKux cucTeMa,
I[Ipaktukym us enemenara EEC, Enextpane, Pazeoana moctpojera, OGHOBIEMBY H3BOPH EHEPTH]E,
KBanuter esiekTpuuHe eHepruje u Jlururante penejHe 3aliTHTE.

ObnacTu HayYHOMCTPaKMBAYKOT pajia KojuMa ce 10 cana 6aBuO cy: 0OHOB/LUBH M3BOPH €HEpTHje,
JWTUTAIHE peJiejHe 3alUTHTE, KBAIUTET eNeKTPUUHE E€HEepruje, eICKTPUYHE MAallMHE, HAJ3eMHU
BOJOBM W TNjasMa TeXHONOruje TaHKUX TpeBnaka. Koayrop je nBe kmure (yubeHuka) H
aytop/koaytop 108 Hayunmx/cTpyunux panoea (9 pajgoea y mehyHapomHum uaconucuma ca SCI
nucte, 2 pama y mebhyHapoiauum uaconmcnma Koju Hucy Ha SCI snueru, 25 pajoBa Ha
mehynapoauum KoHdepenumjama, 22 paga y aomahum uaconucuma u 50 pagosa Ha gomahum/
pervoHalHUM KoHpepeHlHjama).

HoOHTHHK je jejHe On 4eTHPW paBHOMpaBHE Harpaje 3a HajoosbK mocTep paj Ha MelyHapoaHOM
HAy4HO-CTpY4HOM ckyny European Wind Energy Conference (EWEC), Marseille, France, 2009.
Ayrop je pama Kapaxmepucmuxe eempa y jyxcHom Bawamy u  ycrosu ummeepayuje
eempoenexmpana y EEC Cpbduje, Koju je nporjialleH 3a Haj3anakeHWju pedepaT Y OKBHUPY
cryaujckor komuteta L1 Ha 30. naunonannom caeetoeawy CIGRE, 3natu6op, 2011.

Peuensenr je mehynaponnor yaconuca (M21) Renewable & Sustainable Energy Reviews 3a o6nact
BeTpoeHepreTuke. PerenseHT je gomahux waconuca EnexrponpuBpena u Enexkrpoauctpubyumja.
Peuensenr je ctynuja u3 obnacty eHepruje Berpa 3a norpede Enexrponpuspene Cpbuje. Unan je
Capera ¥ MHMUHMjaTUBHOT 0f0opa cekuuje 3a 0OHOB/LMBE U3BOpE eNleKTpuuHe enepruje y Capesy
uHKewepa Cpbuje.

Y4ecTBOBao je y peanusauMju seher Opoja mpojekata M pyKOBOAMO M3pajioM BHILE CTYAHMja M3
obmacti BeTpoeHepretuke. [locemyje muueHue 3a pag ca npodecHoHanHuMm codTBepuMa 3a
npojekToBame BeTpoenekTpaHa: WAsP, WAsP Engineering u WindPRO. Ayrtop je enaGopara
Ananuza eempoenepeemcxoe nomenyujana yumHo2 pecuona Jleckoea, Ha OCHOBY Kojer je
usrpaheHa npea Berpoenexkrpana y Cpbuju chare 500 kW.



2. OIIMC TUCEPTAITNJE

2.1. Caapskaj qucepranuije

Huceprauuja je Hammcana Ha 255 cTpana. [lucepTaluja cajpyku: HAc/JOBHY CTpaHy, CTpaHy ca
nojaliMa O MEHTOPY M 4YIaHOBUMa KOMMCHje, CTpaHy ca H3pa3sMma 3axBa/HOCTH, MOAATKE O
[IOKTOPCKO] /IUCEPTAIHMjH Ha CPIICKOM je3UKY, MOJATKe O JOKOTOPCKO] JAMCEPTALM|H HA EHINECKOM
jesuky, canpkaj, 10 normaema, cnucak KopuifieHe autepatype (149 Gubauorpadekux
pedepenuu), net npunora, 6Horpadgujy KaHauaaTta, uzjaBy o ayTopeTBY, M3jaBy O MCTOBETHOCTH
LITAMIAHE U €JIEKTPOHCKE BEP3Kje JIOKTOPCKOT pajia i M3jaBy 0 Kopuiihery.

Ilornaespa cy HacnoBsbeHa: 1. YBoa, 2. TpeHyTHO cTame 1 MeperneKkTHBe pa3Boja BETPOEHEPTETHKE,
3. Teopujcku acmekTd aHanuse pecypca eHepruje Betpa, 4. MogenoBame BMCHHCKOr Tpoduna
OpsuHe BeTpa MpM MpPOLEHM [POM3BOAbE BerpoesiekTpaHe momohy codreepa WASP, 5.
Mopesnoeatbe BUCHHCKOT pouna Op3uHe BeTpa ca PacnperHyTHM YyTHLAJeM XpanaBocTH TepeHa U
crabunnocty atmocdepe, 6. MaTeMaTMYKM MOZEN 3a MPOLEHY MPOCEYHE BHILETOAHLIHE
MPOU3BO/IE BETPOC/ICKTPAHE HA OCHOBY KpaTKOPOUHMX Mepewa Op3uHe Berpa, 7. YTHIg]
BHCHHCKOT W BpeMEHCKOTr npotuiia Op3nHe BeTpa Ha M300p BeTpoarperata, 8. YTuuaj BpeMeHcKor
npouna Gp3uHE BETpa Ha EKOHOMHYHOCT paja BeTpoenekTpana, 9. VTuuaj BpemMeHckor mpoduna
Op3uHe BeTpa Ha rYOMTKE cHare y AMCTpUOYTHBHO] Mpesku 1 10. 3ak/byyak.

2.2. KpaTtak npuKa3 nojefHHAYHHX NOrJIAB/LA

VY YBOIHOM IOTIABJbY MCTaKHYT j€ 3Hauaj MCTpa)kMBatba MPOCTOPHOT M BPEMEHCKOr npoduia
CHare BeTpa y TMjaHupamy, [POjeKTOBalby M eKCMJoaTallMjH  BETpOENEeKTpaHa vy
enekTpoeHepreTckomM cucremy (EEC). V' dasu nnanupama KbydHM npoOneMu Ccy Be3aHW 3a
onpehuBame MHKposOKalMje BeTpoeleKTpaHe, M300p BeTpoarperata M IMpPOLEHY TOMIIbE
MPOMU3BOMIE BETPOCJICKTPAHE Y TOKY HEHOIr eKCIIoaTauMoHOr Beka. Y (asu ekcrioarauwje,
rnaBHU npobiiemM MHTerpauuje BeTpoenekTpade y EEC npeacTaBba HHTEPMUTEHTHOCT MPOM3BO/IHE
1 HEeMOTYRHOCT meHor nnanupawa. [Ipodun nmpoussoame je nuKTHpaH NpodHIOM BeTpa KojH, 3a
pasmMKy O[l KOHBEHLHOHAIHUX eNeKTpaHa, He Moke ce nianupard. M3 tor pasmora motpeGHO je
aHalM3MpaTd BpeMeHCKM npodun OpsuHe BeTpa Kako OM ce carnejand edekTH paja
BETPOC/ICKTPAHE Ca acreKTa TPiKUINTa eNeKTPUYHE eHEpPruje, Kao W yTHliaja Ha TOKOBE CHara y
NPUKIBYYHO] IMCTPHUOYTHBHO] MPEIHKH.

Y mpyrom nornaejby, JaT je KpaTak OCBPT Ha mnocTojelie crame M rnepcrekTuBe pasBoja
BeTpOeHepreTuke y cBeTy. Jlar je npernea mnoctojeher crawma M TpeHIOBA Yy W3rPajithi
BeTpoesiekTpaHa y EBponn u cery. HcrakHyTo je ja BeTpoenekTpaHe MNpeacTaBibajy H3BOP
eNeKTPUYHE €HEpruje ca Hajsehum TpeHJOM pa3Boja, Ma W3 TOT pasjiora MCTpaKMBame pecypca
eHepruje BeTpa uma nocedaH 3Hauaj. Takohe je ncrakuyTto ga Berpoesexkrpane Beh Ha nmoctojehiem
HUBOY pa3sBoja MMajy 3Ha4ajaH yeo y NPOU3BOAH eleKTpuuHe eHepruje y EBponu u ceeTy, na je
npobneMaTHka ycnoBa WHTerpauuje v edexarta paga BetpoenekTpaHa Ha EEC u Tpxuiute
CNEKTPUYHE €HEpruje BpAO akTyenHa. JlaT je OCBPT Ha TpeHa0Be pasBoja TEXHOJIOTH]a
BETpoarperara y Norneay jeJMHMYHE cHare. 3aKk/bydcHO je 1a MOCTOjH MEPMAHEHTaH TPEH
nosehara Ha3MBHE CHare, MPeYHMKa BETPOTYpOMHA M BHCHHA CTYOOBA HA KOjUMA CE MOCTABIbajy
BeTpoTypOuHe. M3 TOr pasjora, mcrpaxupare BHCMHCKOT mpoduia OpsuHe BeTpa MNpencTaB/ba
Jjeman on BaKHMX acreKaTa y NPOLEHH NPOM3BOIIE BETPOCIEKTpaHa, Kao U aHanns3u ontepehetba
BETPOTYPOMHA TOKOM €KCIoJI0aTallije.

Tpehe nornasmbe npencTaB/ba TEOPHjCKY OCHOBY 3a aHamH3e Koje Cy Tema JOKTOpCKe JUCepTalHje.
Y 0BOM MOT/IaB/bY CY YKPaTKO JaTH OCHOBHM elleMeHTH (u3mnke BeTpa. JlaTte Cy OCHOBHE penauuje
Koje neMHHUITY eHepreTcke KapakTepucTuke Betpa. Takolje cy npeacTaB/beHH OCHOBHH €1EMEHTH
M aHANHTHUYKE peflalMje KOje Ce KOpMCTe y CTaTUCTHYKO] aHa/JM3M pecypca eHepruje Berpa.
[MocebHo cy ananusupaHnn MOJeNH 3a MPOlEHY BUCHHCKOr npodwia Op3uHe BeTpa, ca nocebGHUM
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OCBPTOM Ha yTHIa] CTabuiaHOCTH artMocepe Ha BMCHHCKM KOoeUUMjeHT CMHIamha BETpa.
IIprkasany cy OCHOBHM €JEMCHTH pErvoHalHe aHalH3e pecypca eHepruje BeTpa npema
METO/I0NIOTHJH U3 EBpornckor ataca BeTpoBa.

Y 4eTBPTOM TOTIaB/by je pa3BHjeH MOJes 3a BUCHHCKY eKCTpanoJsalyjy M3MepeHHX MojaTaka o
OpsvHH BeTpa 3a NpOLEHY MPOM3BOME BeTpoenekTpane. Moaen ce 6GasvMpa Ha MeTOIM
MHHMMAJHOT Cpe/iibe-KBaapaTHOr oacTynama. KopuuheweM oBe MeToae pa3BujeH je opuruHanaH
MaTeMaTHYKKA MOJIeN 3a TIPOLIEHY BUCUHCKOr Koe(huLMjeHTa CMULIatba BETPa 3a Ciiyyaj Kaja nocToje
Mepera Op3vHe BETpa Ha HajMame TpM MepHe BUcHHe. [IpuMeHOM OBOI MOAENa, Ha OCHOBY
MEpeHMX [ojaTaka Ha HHXKMM BHUCMHaMa, Mo0Mja ce pauyHCKH (CMHTETHYKM) CeT Nojaraka Ha
KEJHEHO] BUCHHM MOCTaB/batba BeTpoTypOuHe. EcTHMMpata Ga3a CHHTETHUKHX MOJaTaKa ce MOKe
KOPHCTHTH Kao yjazHu CET 3a npodecroHamHe coQTBEpE 3a PerHOHAIIHY aHaIU3y pecypea BeTpa,
Kao W MPOUCHY MPOM3BO/JHE BETPOENEKTpaHa. ANTOpPUTaM je TecTUpaH KopuuihemeMm peaTHHX
MEpEeHUX MoJaraka o Op3MHM BETpa ca TPH JIOKALM]e KOje KapaKTepULly pasiuuHuTH Tonorpadcku 1
Kiumarcku yciioed. CrnposesieHe aHanu3e Mokasyjy Ja npejgoOpaja MepeHHX nojaraka, npema
MpeVIOKEHOM MOJIENyY, Naje TauHMje pe3ynTaTe y NPOLEHW pecypca eHepruje BeTpa W MpoLEeHH
NpOM3BOJAKE BETPOECKTPaHa Y OJAHOCY Ha KJIACHYHY NpuMeHy nporpama WASP Koju KOpHCTH
noJaTKke ca caMo jeaHe MepHe BHCHMHe. OCHOBHA MPEJHOCT MPEANOKEHE METOL0JIO0TH]E j€ Ja OHa
HUj€ 3aBHUCHA Ol CyOjeKTMBHE TPOLIGHE XpamaBOCTH TEpeHa W [a yBakaBa JHEBHE M CE30HCKE
npomeHe koeduuujeHTa cMMuama beTpa. Kopuihewem peanHux MepeHux nogataka o Gp3vHH
BETPa, y pajly je aHanu3MpaHa rpelika Mojea y NpoLeHH BpeMeHCKOr npoduia Gp3uHe BeTpa Ha
BeMMM BUCHHAMA HA OCHOBY Meperba Npoduia Ha HWKMM BUCHHAMA. AHanuse Cy U3BplIEHe 3a
pasnu4uTe BpeMEHCKE YC/IOBE M pasIMuuTe ycaoBe cTabuiHOCTH aTMocdepe. [eHepannu 3akibyyak
CIIPOBE/IEHHUX TECTORA j€ [a NPEIOKEHa METO/0JIONH]a aje f00pe pesyatare y Morjieay npoleHe
BUCHHCKOT npoduna Op3uHe BETPa NP CBHUM aHATH3UPAHUM KapakTepUCTUUHUM METEOPOJIOLIKHM
YCI0BHUMA.

Y metoMm nornaeiby je pasBHjeH MOJEN JAMHAMMYKOr KOoeduLMjeHTa cMullama BeTpa. BUCHHCKM
npoun Op3vHE BEeTpa ce y BETPOEHEPreTHLM ONUCYje ca JiBa OCHOBHA MOJENa M TO CTENEeHMM
3aKOHOM W JIOrapuTamMcKkuMm 3akoHoM. OGa Mojena ce NpakTHYHO MOAjeqHAKO KOpHCTE Y
vHKewepeko) npakcd. KomOuHyjyhu oBa aBa npucTyna, y Te3d Cy aHalWTHYKH PaclperHyTH
NOMHUHAHTHH (aKTOpPH KOjU YTHUY Ha BUCHHCKM npodun Op3uHe Betpa. V pazBujeHOM MOjeny,
BUCHMHCKM npodun Op3uHe BeTpa ce Mojenyje KOe(HUMjEeHTOM CMHIawma BETpa KOjU HMa [IBE
KOMIIOHEHTE: j€IHY CTaTHUKY, KOjOM ce MOJEIyje YTULA] XpanaBocT TepeHa, U ApYyry, BPeMEHCKH
NPOMEHJbMBY KOMIMOHEHTY, KOja yBakaBa AujabaTcke NnpoMeHe BUCHHCKOT npodmia Gp3une BeTpa.
Ha ocHoBy npeuioeHOr MojieNna pasBMjeH je aArOpHUTaM 3a PerHoHalHy aHaiu3y MoTeHLujasa
€HEepruje BETpa Ha OCHOBY AMCTPHOYMpaHHX Mepera Ha HUCKHM MepHuUM cTyboBuma. Ilomaim o
Op3sMHM BETpa M3MEPEeHM Ha HMKHM CTYOOBHMA Ce eKCTpPArojupajy Ha JKe/beHy BHCHHY
KOpUIINEHEM Pa3BUjEHOr MOJIENa ¢a PACTIPErHYTHM CTaTHUYKAM W AMHAMHYKHM KOE(HIIH]jEHTOM
cMHulamba BeTpa. OBaj NPUCTYN MOXE MMATH MPaKTHUHY NPUMEH/LUBOCT 3a M3pajly aTjaca BeTpoBa
HEKOI' PErHoHa, Kao U y a3y MHMIM]aTHOT UCTPAKHUBAtba BETPOCHEPreTCKOr MOTEHIM]aa Y 1HIbY
MpoHaJlaKeba HAjMOBOBHUJMX JIOKAIja 3a U3rpajiby BeTpoesiekTpaHa. Bepudukauuja npaktuuse
MPUMEH/BUBOCTH Pa3BM]EHOT MOJeNa je M3BpIUEHA Ha [PUMEPY UCTPAXKHBAMA pecypca eHeprije
BeTpa y peruonHy cena Jleckoea xon Tyrtuna. Kopuuthewem paseujeHOr mojena M3BPIICHO je
ONTHMATHO MHKPOJIOLMParke W MpoleHa FOAMIILE TIPOU3BOMLE 3a MPBY BETPOETEKTpaHy Koja je
usrpahena y CpObuju. Osaj ¥ Jpyrd CHPOBEICHM TECTOBM MOKa3yjy A00py NpakTH4Hy
MPUMEHJEMBOCT pa3BHjEHOT MOJea.

Y 1ecToM Mornap/by je pa3sBHjeH MOJEN 3a BHILETOULIY MPOLEHY MOTEHIMjala eHeprije BeTpa
Ha OCHOBY KpPaTKOpO4HMX Mepera. KpaTkopouHa Mepema (JeAHOro/iniba) He MOTy OUTH Noy3/1aH
PENpPE3eHT NOTEHUM]aNna BETPa, jep Meperba MOTY OMTH CIPOBEAEHA Y TOJIMHKU KOja je Mathe WIH
BHILIE BETPOBHTA OJ1 MPOCEYHE 3a BMLIECrOAMLIILM TMEPHOJ 3a KOjU je MiaHMpaHa eKcriioataludja
BETpOE/IEKTpaHe (OOMUHO je eKClIoaTalMoOHH BeK BeTpoenekTpaHe 20-25 romuna). YV uuby
CMatbetha HECUTYPHOCTH Y MPOLEHH MPOCEUHE BHINETOAMIUEE MMPOU3BO/IKE BETPOETEKTpaHe Ha
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OCHOBY KPaTKOPOYHHMX MEpEHa, MOTPeOHO je BPIIMTH KOpealloHe aHaiu3e ca BUIIErOAMIIILUM
MEPHUM NoJaLKMMa U3 pedEpeHTHE XMAPOMETEOPOIOIIKE CTAHUIE. Y OBOM MOMIaBLY MpesioikKeH
je mozen ca aujaGaTckoM KOPEKLMjOM MEPHMX MOJaTakd, KOjU je MHTErpucaH y ajropuraM 3a
JIMHEApHY  KOPCJIaUUOHO-NPEJIMKTUBHY — aHanu3y. [lpakThuHa npMMEH/BHBOCT —Mogena  je
JeMOHCTPUpaHa Ha NPUMEPY MPOLIEHE MPOU3BOILE MTEPCIEKTHBHE BETPOEIEKTpaHe Ha JNOKALKjU
llepnes. Ha ocHOBYy u3MepeHMX jeHOTOAMIUB-MX [OfaTaka O Op3WHM BeTpa Ha JOKALMjH
BETPOENIEKTPaHe M BHULICIOAMLIKUX Tojaraka ( 3a mepuod oa 20 roauHa) o Meper-uMa Op3dHe
BeTpa Ha Jnokauuju CypudH —aepoApoM, W3BpIIEHA je [MpOoUeHa MNpOCeYHe BHLIETOAHILIH:E
MPOU3BO/IE BETPOCIIEKTPaHe. YBohewem aujabaTcKke KOpEKLMje Y MpOLeHH BUCHHCKOr npoduia
noOHjeH je noys3faHuju MOJEN 3a MPOLEHY MPOCEUHE TOAMLLIE MPOM3BOAE BETPOCIEKTPaHE Y
TOKY H-€HOTI' eKCIUI0aTallMoOHOr BeKa.

Y ceaMOM TIOrIaB/by aHalu3MpaH je yTUlaj BUCHHCKOr W BpeMeHCKOr npoduna Gp3vHe BeTpa Ha
1300p OCHOBHHMX KOMIIOHEHTH BeTpoarperata. Ha OCHOBY pe3BMjeHOr MoOjefa 3a BMCHHCKY
eKCTparonal|jy MepHUX rmojataka o Op3uHM BETpa M3BPLICHA je aHaIM3a yTHiaja H360pa: BUCHHE
cTyba, npeuHuKka BETPOTYpOMHE M Ha3HBHE CHAre BETPOTEHEPATOpPa HA TOMMIILY MPOM3JIHY
SJIEKTPHYHE EHEpruje. AHaANM3e Cy M3BPILIEHE Ha OCHOBY pACMONOKHUBMX MEPEHHMX 0JaTaka o
OpsuHM BeTpa Ha JOKauMju baBaHMINTAHCKO MOLE M peanHWX KapaKTepPUCTHKA CHAre
KOMepUHjaTHUX BeTpoTypOuHa. Jledbunnucan je Momen M M3BplIEHA MpoUEHA TPOLIKOBA
NPOU3BOARKE BETPOArperaTa 3a pajinunTa BapujaHTHa pelietba. CripoBeieHe aHalM3e Aajy nomiory
3a onTuManaH u300p KOMIIOHEHTH BeTpoarperata npu TUIaHHpaly W [1POjeKTOBaHY
BETpOEJIEKTpaHe Ha oapeljeHoj Tokanuju.

OcMo moriabe ce GaBM €KOHOMCKOM BajJOpPU3aLMjOM eNIeKTPUYHE E€HEpruje Npou3BOJIEHE Y
BETpOEJIEKTPaHaMa y YC/A0BUMA CJI000HOI TPXKMLITA. 3a cariejaBare eKOHOMHYHOCTH MpojeKTa
BETPOEJIEKTPaHe Yy YCJOBUMA CNOOOJHOr TPKMIITA, MOPE [POLEHE FOJMIILE MPOU3BOMLE,
noTpedHO je aHaMM3MpaTH W NPOQHUI NPOU3BOIHE BETPOCICKTPaHE, KOjU je TUKTUPaH BPeMEHCKUM
npounom 6p3une Betpa. JeduHucaH je MHAEKC Kopenauuje usmely mpoduia npoussodme W
npomna ueHe Ha Gep3u eneKTpHUHE eHeprHje. 3a MpPOLeHY OBOr MHJEKca MOTpefHO je MMatu
MepeHe NOJaTKE O MNpPOCEYHOM JHEBHOM M CE30HCKOM Mpoduly Op3vHe BeTpa Ha JOKALMjH
BETPOEJIEKTPAHE, Ka0 W MPOCEYHOM JHEBHOM M CE30HCKOM Mpoduiy 1ieHa Ha aHalu3upaHoj Gep3u.
Hebhunucanu HMHOEKC KOpeNMCaHOCTH oMmoryhaBa MHBECTHTOPY Ja TNpeuusHuje cariena
CKOHOMMYHOCT [pOjeKTa BETPOENEKTPAHE, KA0 M BPEAHOCT MpoceuHor npoussegeHor MWh Ha
Oepsu enekTpuyHe eHepruje. 3a cpaky Oep3y eeKTpUUHEe eHeprije MOry ce Ae(UHHCATH TEOpHjcKe
TPaHUYHE BPEJHOCTH HHJEKCA KOPEIMCAHOCTH, Koje cy ¢yHkuuje camo (akropa kanauurera
BETPOE/IEKTpaHe. YNOpPEAHOM aHAIM30M TNPOLEHEHOr HHJAEKCa KOpPE/NMCAHOCTH 3a  HEKY
BETPOE/IEKTPaHy W oArosapajyhux rpaHMYHUX BPEIHOCTH, MOXKE C€ TMPOLEHUTH KBAIWUTET BETPA Y
MOrJeay AHEBHOr W Ce30HCKOr nmpoguna. IIpakTH4yHa NpUMEH/BMBOCT pa3BMjEeHOT MaTeMaTHYKOT
MOJIENIA je€ AEMOHCTPUpaHa Ha IPUMepy NepereKkTUBHE BeTpoenekTpare y jyskHom baHaTy 3a kojy je
PETNOCTABBEHO A TMJacHpa €NEeKTpUuHy eHeprujy Ha Epponckoj Oep3u enekrpudHe eHepruje
(EEX). 3akmyunm oBe aHanu3e nokasyjy Aa je Y aHaTM3MpaHOM PErHOHY KOPEJMCAHOCT M3Mely
LieHe eNeKTpUYHe eHepruje Ha Gepsu M aujarpama MPOU3BO/ILE MEPCIEeKTHBHUX BETPOENeKTpaHa
penatheHO cnaba, wro he, y W3BECHO] MEpPH, YMamUTH MPO(UT BIACHHKY BETPOE/EKTpaHe y
OJTHOCY Ha MPOLEHY Mpema Cpe/ib0j LeHH elIeKTPUUHE eHepruje Ha Oep3u.

Y neserom nornaesby je neMHMCAHA METOAOMOrMja M OArOBapajyin MHIEKCH 33 KBAHTUTATHBHY
MpOLEHY ~ yTHUaja BpEMEHCKOr mpoduia NPOM3BOAHE BeTpoeieKTpaHa Ha ryOuTKe vy
RUCTpUOYTUBHO] Mpexu, ['yOMIM eneKkTpuuHe eHepruje Yy AMCTPUOYTHBHOj Mpexu ca
NPUK/bYYCHUM BETPOENEKTPaHaMa Cy PEe3ysITaT Cyde/baBama OWjarpama MoTpolibe W Jujarpama
NPOU3BO/IILE Y eleMEHTHMa IUCTPUOYTUBHOI cUcTeMa (BOJIOBMMA M TpaHcopmaTopuma). YBe/ieH
je u anannThuku AeUHMCAH MHIEKC KOjU MPEACTaBiba Mepy KBaJMTeTa BPEMEHCKOI jJujarpama
NPOM3BO/ILE BETPOEJIEKTPAHE y MOTJIENY YTHLAja HA TYOUTKE eeKTPUYHE SHEPruje Y NPHKIbYYHO]
IUCTPUOYTUBHO] MPEXKH. YBEIEHN MHJIEKC UMa OMLUTH KapaKTep H 3a Heros npopauyH noTpebHo je
Mo3HaBaTH Npodun penaTHBHE MOTPOLIBE M NPO(HUI pelaTHBHE MPOM3BOALE OjabpaHor



BeTpoarperara. tberosa 6pojHa BpeHOCT MpeCTaB/ba PeJaTUBHY IPOMEHY TOAWLILUX ryOMTaKa
eHepryje Ha AMCTPMOYTUBHOM BOJY HAaKOH MPUKIbyUeta BeTpoelekTpaHe. TecTHpare pa3BhjeHHX
MOJIENIA j€ BPIUEHO Ha MPUMEpY peanHe AUCTPUOYTHBHE Mpeike, KOPUIINEHEM peajHuX MEPEHUX
nojataka o Opsunu BeTpa. CrpoBejeHe aHaTW3e MOKasyjy Oa ce, y3 KOHLENT KOMOWHOBAaHOD
ynpaesbama HanoHuMa y AMCTpUOYTHBHO] MPEkKH, MOTY MOCTUNM BUILECTPYKH MOZUTHBHHU e(HEKTH
paja BeTpOENeKTpaHe y MOIJIENy: CMamewa ryouraka, mnoboJblliarba HANOHCKMX NPUIMKA W
pacrepchema enemeHata y AWMCTPUOYTMBHOj M TNpeHOCHO] Mpexku. CrpoBedeHe aHaauze
omoryhaeajy —auMcTpuOyTHMBHMM KOMMaHWjaMa [a carjieiajy YTHLA] NpUK/bydera Heke
BETPOCNCKTPaHE Ha MpoMeHy ryOMTaka y NpHKIbY4UHO] Mpesku. CrnpoeaeHe aHanuze Hamehy
notpely ¥ Aajy MOANOrY 3a PEBHU3M]Y TEXHUUKUX NMPETOpYyKa, KOje Peryjuily YCIOBE NPUK/bYUeha
ManuX e/IeKTpaHa Ha JUCTpUOYTMBHY MpEKXY, Kako OW ce, yBaXKMO MO3uUTHBAH edekar pana
BETPOC/IEKTPaHa, KA0 M OCTAaNHX AUCTPUOYUPAHUX M3BOPA, HA AUCTPUGYTHBHY MPEXKY.

Hecero nornaeme je 3ak/byyak. HabpojaHu cy W jacHO MCTaKHYTH pe3yiTaTH M JONPUHOCH
auceprauje. IloceGHO cy HarialleHe MpakTHUHE MPUMEHe pasBujeHMX Mozena. Takohe cy
MCTaKHYTH W MOTYRM mpaBiy Jasser pa3Boja Moje JMHUX Mojesa.

3. OHEHA JUCEPTAITUJE

3.1. CappeMeHOCT H OPHTHHAJIHOCT

Betpoenepretuka je obnact eHepreTuke ca HajsehmM TpeHaom paseoja y EBponm u cBeTy y
nocnemux gecet roauHa. C 063upoM Ha noctojefie TpeHI0BE, KA0 M YCBOjEeHE aKLMOHE MJ1aHOBE
KOjUMa je IUIaHMpaH JlaJbM MHTEH3MBaH pa3BOj BETPOCHEPreTMKE Ha TI100alHOM HMBOY,
UCTPaKUBAILE pecypca eHepruje BeTpa M HHTerpauuja petpoenektpada y EEC npejacrasmajy Bpio
aKyTeNnHy npodleMaTuky.

MaremaTHyUKK MOZIENH, KOjU CY PasBHjeHH y NPEJMETHO] AUCEePTalHjH, NPeACTaB/bajy OpUrMHAJIAaH
MPUCTYT U JONPUHOC Y NOMJIEAY: MPOLEHe BUCHHCKOr npoduna Op3une BeTpa Ha OCHOBY Meperha
Ha HIKAM BMCMHAMa, DErdoHalHe aHalW3e TOTeHUMjana eHepruje BeTpa W yHampelema
METOJONIOrMjE  MPOLEHE  TOAMIUELE  MPOM3BOLIE  BeTpoesiekTpaHe MoMORy — HaMEHCKHX
npogecuoHanHuX copTREpA.

Y jqucepTauuju je pasBMjeHa METOJOJIOrMja M AedUHMCAHE Cy OpPUrMHAlHE aHaJuTH4Ke (GopMe
MHIIEKCA 32 BajopH3alMjy €NIEKTPUYHE EHepruje MpOoM3BeIeHe Y BETpOe/eKTpaHaMa y YCIOBMMA
caoboaHor TpxkuITa. M3BplueHa je aHannza M JeUHUCAHU CY OPUTHHAIHH KBaHTH(UKATOPH 3a
ONTHMH3ALMjy HA3MBHE CHAare BETPOENEKTpaHe M TpPOLEHY HEHOr yTvlaja Ha ry0uTke Y
JUCTPUOYTUBHOM CHCTEMY.

3.2. OcBpT Ha pedepenTHy U Kopululieny 1uTepaTypy

Y cBOjO]j AMCEpTALM|M, KAHMJIAT je JIeTa/bHO MPEeTPakno moctojehly MUTepaTypy H KOPEKTHO HABEO
pedepenue koje cy y Besu ca Temom juceprammje. Kopuwhena nurepatypa y MOTMYHOCTH
3a370BOJbaBA  KpUTepujyme Jo0por nokpuBama 00JacTH MCTPaXKUBama, Aa/eKBaTHOCTH M
CaBPECMCHOCTH dHa/M3€ HajHOBMjMX pe3yiaTaTa M TPEHIOBa pa3Boja y 0ONacTH MCTPaKUBaiba.
Haseneno je 149 Gubnuorpadeknx pedepenun, on kojux je 33 ny6mukoBao (kao ayTop WM
koaytop) JKesbko Bypuiuuh.

3.3. Onuc M 2/1eKBATHOCT NPUMEH-EHHUX HAVYHHX MeToa

MeTtoaonoruja ucTpaxkuBama y OKBUPY HOKTOPCKE AucepTauuje noj Hacnosom "Moderosare u
AHAIU3A YMUUAja BPOCMOPHOZ U GPEMEHCKOZ HPOUAA CHa2e eempa y HPOjeKmosany u
CKCRA0AMAayuju 6empoesieKmpana y e1eKmpoeHepzemcKom cucmemy” cactoju ce y cieachem:



JletabHO je mpoydeHa JaurepaTypa u3 o0JlacTH MCTpaKMBama pecypca eHeprje BeTpa, ca
noceOHMM OCBPTOM Ha aHalIM3y BHUCHHCKOT mpodwuna 6p3uHe BeTpa. Pa3Boj HOBUX MeToma ce
Gazupa Ha noctojeho] MHKEmEPCKO] MPaKCH Y LMJbY pa3BOja HOBHX M yHampehiewy nocrojehinx
MoOfeNna KOjU MOTY MMaTH JAMPEKTHY TNpPaKTHUHY MPUMEHBMBOCT Y MPUMEHM mnoctojehux
pauyHapCKUX MporpaMa 3a aHalu3y pecypca BeTpa W MpoLEeHY MPOH3BO/IbE BETPOE/IEKTpaHa.

[IpumeHoM MeTOAE MMHHMAIIHOT Cpelhe-KBaApaTHOI OJCTyNawa pa3BHjeH je Moaen 3a
BUCHHCKY €KCTpamnojialuljy MepeHMX Iojaraka o Op3MHM BeTpa 3a MpOLEHY MPOU3BOE
BETPOENIEKTpaHe MpPUMEHOM npodecuoHanHor padyHapckor nporpama WAsP. Metona
MHHMMYMa KBajpaTta je Hajyewhe xopuiifieHa ONTMMH3AllMOHA TEXHWKA Y TOTOBO CBUM
Hay4YHHM JMCLHIUIMHaMa M OJUIMKYje C€ BEeJIMKOM Noys3jiaHowhy, na je u y OBOj MpUMEHH
ajJcKBaTHa. PasBujeHn MOaeN KapaKTepuLle BUCOK CTENEH NOY3AaHOCTH U pOOYCHOCTH.

MsBpuieHo je TecTuparhe pa3BUjeHOr Mojena Kopulihermem jeHOrOAMIIbUX HaMeHCKUX
Mepera Op3uHe BeTpa, Koja je KaHauaaT crposeo nomohy npodecHoHanHe MepHe onpeMe Ha
TP MHUKpOJOKAllMje Koje KapakTepulle pasnuunTa Tomorpadmuja TepeHa W pasTHUHTH
KJIMMATCKH YCNOBM (paBHMUapcKH, OpIOBUT M TUIAHMHCKM TepeH). M3ppuieHa je komnapaTHBHA
aHanuza pasyiTara 100HjeHUX NMPUMEHOM nocTojehe MeTOM0/M0rKje ¥ HOBOT MPUCTYNA KOjH je
pasBujeH y auceprauuju. Pesyntati ykasyjy aa ce MpUMEHOM HOBOP Mojefla Mory A0GuTH
NpeLU3HUje NpOoLIeHe MPOU3BOIE BETPOCTEKTPAHA.

M3BpuieHo je TecTHpame pa3BUjeHOr MOJieNa Kpo3 YNOpeIHY aHanu3y ca pedepeHTHHM MOJEIOM
Koju ca 6azupa Ha MoHUH-OOYKXOBO] TEOPHjH CIUYHOCTH. TeCTUpare je U3BPILUCHO Ha OCHOBY
HAMEHCKHMX Mepema BHile (U3NUKUX BEMMYMHA KOja je KaHAMJAT CHpPOBEO HA JOKAUMjH KOA
mecta Cytjecka ko Ceurba. YopeaHa aHalu3a HOBOI M pedepeHTHOr MOjena je W3BpIleHa 3a
YETUPH KapaKTCpUCTHYHA BCTPOBHUTA daHa ca pas/ItHMTHM BPpEMEHCKHUM YCIOBUMA U pa3siIU4UTUM
ycnoBuMa ctabuiHocTH atmocdepe. Pesynratu aHanuze nokasyjy ja je npeiiokeHH MOen
OY3JaHHjH M YMHH Matby I'PEeLIKY HApPOYMTO Y YCIOBUMA jako cTabuiHe aTMocdepe.

[TpakTH4yHAa NPUMEHJ/BUBOCT pa3BMjEHOr MOJENA 3a BHUCMHCKY €KCTpamonaiujy MepHHX
nojaTaka o Op3MHM BETpa j€ JAEMOHCTPHUpPaHa Ha npodiieMy ONTUMATHOr M300pa KOMMOHEHTH
BeTpoarperata. Kpo3 aHanuzy TpOLIKOBA MPOM3BOJHKE 32 pa3IUUMTa BapHjaHTHA pellea
BeTpoarperaTa Ha JIOKalUMju baBaHMIITAHCKO TMOJbE, TMOKA3aHO je 1Ja OJ BHCHHCKOT H
BpeMeHCKor npoduna OGp3uHe BeTpa 3aBMCH onTHManaH u30op: BHUCHHE CcTyba, MpeuHHKa
BETPOTYpOHHE M HA3UBHE CHAre BETPOTeHepaTopa.

[Tonazehn onx morapMTaMcKOr M CTEMEHOr 3aKoHa, Kao Hajuelifie KOopWIINEHUX Mojena 3a
MPOLEHY BUCHHCKOT Mpoduna Op3uHe BETpa Y MHKEHEPCKO] MPAKCH, pa3BUjeH jeé HOBH MOJIEN Y
KOJEM CY paclperHyTH YTHLAju XparnaBOoCTH TepeHa M cTaOMIHOCTH aTMocdepe Ha BUCHHCKH
npogui Op3uHe BeTpa.

Tectupame pa3BMjeHOr MOjENa, OMUCAHOT Y MPETXOJHOj Tauk, M3BPLIEHO je KopuluheweM
YTIOpPEHUX MEPEHUX NoJaTaka o Op3WHM BeTpa Ha nokauujamMa baBanuwtancko nosse v [lepaes
y banary. [Topen oBor Tecta, ¥ AMCEpTALMjH CY [IPE3EHTOBAHM PE3yNTaTH NPUMEHE pa3BUjeHOr
MOZENa Yy MIaHUpawy W INPOUEHM MPOM3BOAMKE MpBe BeTpoenekTpaHe y Cpbuju, koja je
usrpalieHa Ha Jlokauuju koa cena Jleckora koa TyTuna.

M3epuieHo je ynanpeheme anropuTMa 3a MPOLEHY MPOCEYHE BHUIUCTOAMIIILE MPOM3BOALE
BETPOEJIEKTPaHE Ha OCHOBY KpaTKopouHMX Mepewa. [lonazehu on nuHeapHOr xopenaluoHO-
NPEIUKTUBHOr alrOpUTMa, KOjU ce Hajuellhe KOPUCTH Y MHIKEHEPCKO] MpPaKCH, pa3BUjeH je
HOBY [IPUCTYIl Y KOJU MJIM KOME je YKJbyueHa aujadaTcka KopeKlMja MEPHHUX MojJaTaka, uuMe je
nocturHyta 60sba Kopenalrja ¥ Ta4HHja NpoLeHa BULLETOAUIIEE NPOH3BO/IHE.

IIpakTHuHa MNpPUMEHJBMBOCT pa3BMjEHOr airopuTMa je JAEeMOHCTpUpaHa Kopuwhemem
JEAHOTOOMLIBLUX HAMEHCKUX Meperba Op3uHe BeTpa Ha jnokauuju Ilepnes y cpeamwem baHaty u
BUILICTOJMIIILMX MEpetba Op3uHe BeTpa y pediepeHTHO] MepHOj cTaHuuM acpoapoM CypuuH.



- [Tlonasehu ox mozmena 3a npoueHy Mpoduaa MPOU3BOAILE BETPOENEKTPAHE M CTATHCTHUKMX
npoduna LeHe eNeKTpHuHE €Hepruje Ha TKMLUTY, M3BPLUEHA je JHMHEapHa KopelallMoHa
aHann3a u fedunncane cy oaroeapajyhe ananutHuke Gopme KopenauMoOHUX HHIEKCA.

- IlpakTnynu 3Ha4aj ¥ MPUMEHBUBOCT Je(MHUCAHMX KOPENALUMOHUX HHIEKCA CY Y AMCEepTaLM|u
JNEMOHCTPUPAaHH Ha MpPHUMEPY [EPCHEKTUBHE BETPOENEKTpaHe baBaHUIITAHCKO IOJbE ca
NPeTHOCTABKOM /1a C€ TUIaCMaH MPOM3BEIEHE €JIEKTPHUHE eHepruje Bpiur Ha Oep3u EEX.

- ITlonazehu on OCHOBHMX jeJHauMHA 3a TPOPAYYH TOKOBA CHAra M HAMOHCKMX [pHJIMKA Ha
CHEPreTCKOM BOAY, Kao M Pa3sBHjEHHMX MOJENa 3a MPOLEHY BPEMEHCKOr Mpoduia MpoU3BO/IhE
BETPOEJICKTPaHa M BPEMEHCKMX JMjarpamMa MOTPOlUFkE, W3BpLICHA j¢ aHaau3a yTULaja
BETpOeJIeKTpaHa Ha I'yOHTKE cHare y MPHK/bYYHO] AWCTPUOYTHBHO] MpPEkH. Y3 MPUXBAT/bUBE
arnpoKCUMATHBHE TNPETMOCTABKE, HM3BPLUEHA je aHajlu3a cyudesbaBara MNpoduaa MpOW3BOAkE
BETpOENEKTpaHa M npoduna norpourme. Kao pesyntar cripoBeieHe aHaivze aHATUTHYKH CY
neduuucany oarosapajyhu MHAEKCH 3a [POLEHY YTHLaja BeTpOesieKTpaHa Ha TyOHTKE y
JUCTPUOYTHBHO] MPEKH.

- IlpakTu4yHa NPUMEHJBUBOCT Pa3sBUjEHUX MOJENA, OMUCAHUX Y NMPETXOJHO] TAUKH, U3BPILUEHA je
Ha MpUMepy MpopauyHa ryduTaKa ¥ HarmoHCKMX MPUIKKA Y PEanHoj AMCTPUOYTHBHO] MpeXH y
cpenmeM banary.

3.4. IlpuMeH/LHBOCT OCTBAPEHUX PEe3V/TaTa

PesynaraTu M JonpuHOCH JOKTOPCKE AMCEpTalMje WMajy 3Ha4ajHy MPakTHUHY [PUMEHJBHBOCT Y
(pasu mmaHupara M NPOjeKTOBara BETPOENIEKTpaHa, Kao M carieaasarke edekata paja
BETPOC/ICKTPaHa Ha TPKULITE eNEKTPUUHE eHeprHje W ryOuTKe Y AUCTPUOYTHUBHO] Mpeku y dazu
eKcIuloaTauyje.

MaTeMaTHUKH MOZE/IM 3a BUCMHCKY M MPOCTOPHY €KCTpamonalujy MEpHHX ojaraka o Op3uHH
BETpA, KOjU CY Pa3BHjeHM Y MPEIMETHO] AUCEPTALMH, UMA]y TUPEKTHY NPAKTHYHY NPUMEHILUBOCT
3a: MPOLEHY BUCHHCKOr mnpoduia Op3WHEe BeTpa Ha OCHOBY Mepela Ha HMKHM BHCHHAMA,
pErHOHaHy aHaju3y MOTEHLM]aNa eHeprije BeTpa, onTuManas u3bop KOMIOHEHTH BeTpoarperara,
NPOUEHY TOAMIIKLE [POM3BOAKE BETPOENEKTPAHE M MPOLEHY [POCEYHE BUILETOAWILIHE
MPOU3BO/IHE BETPOENIEKTPAHE HA OCHOBY KPaTKOPOUHMX Mepetba. [IpakTHyHa NMpUMEHBUBOCT CBUX
pa3BHjEHHMX MOJIENA je TECTUpPaHa Ha OCHOBY pealHUX MEPEHHMX MojaTaka o Op3MHU BETpa KOjU Cy
N0OMJEHH HAMEHCKMM MeperHMa Ha JoKalujamMa ca paziM4uTHM TonorpadcKuM M KIMMAaTCKUM
ycnoBuma. PaseujeHn monenu omoryhaBajy cMameibe Ipelike M HECHTYPHOCTH Y MpOLEHH
MPOU3BOMIKE BETPOCNEKTPAHA, KA0 W CMamEe TPOLIKOBA MCTpakMBaba NOTEHLHMjana eHepruje
BETpA y HEKOM PEruoHy. JemHa of MeTOJ0/I0TMja, KOja je pasBHjeHa y JOKTOPCKO] JMCEpTaLMjH,
YCIEIHO J& MPUME-EHA 3a aHaM3y BETPOSHEPreTCKOr NoTeHLUjana M/BHOT perdona JleckoBa —
Tytun. Ha ocHOBY clipoBelicHe aHalM3e W3BpIUEH je M300p MHKpOIOKalMje Yy aHaau3upaHoM
PErHoHY M NpOLEHa IIPOU3BO/Ithe NpBe BeTpoenekTpaHe y CpOuju.

Y aucepTanuju cy pasBvjeHe METOLOJIOTMje M eKCIUIMUMTHE (GopMe MHIEKca 3a MpoleHy edekara
JHEBHOT M CE30HCKOT Mpo(duiia NPOM3BOAILE Ha EKOHOMMYHOCT BETPOEJEKTpaHa y YCIOBUMa paja
Ha cinoboaHoM TpxuTy. Jledunncanu unaekcu omoryhaeajy HHBECTUTOpHMA BETPOEHEPrETCKUX
fnpojekata fa cariejajy KBaJWUTET BETpa y IOINIELY HErOBOr JHEBHOT M CE30HCKOr npoduia u
NpeLU3HKje NPOLEHE EKOHOMCKHX NlapaMeTapa paja BeTpoeeKTpaHe,

[IpakTMYHK JONPUHOC JMCEPTALMjE je 3HauajaH M y MOrIeay MpoLeHe YTHLAja BETPOeIeKTpaHe Ha
ryOuTKe CHare y NpUKJBYUHO] AMCTpUOYTUBHO] Mpexu. CripoeeieHe aHanuze M Ae(pUHHCAHH
MHIAEKCH omoryhaBajy AMCTpuOyTHBHMM KOMNAaHMjamMa Ja carieiajy yTHlaja paja Heke
BETPOEJEKTPaHe Ha ryOMTKe, OJJHOCHO TPOLUKOBE paja BETPOENEKTpaHe y AMCTPUOYTHBHO] MPEKH.



3.5. OueHa JOCTHTHYTHX CHOCOOHOCTH KAHMIATA 332 CAMOCTAJHU HAVYHHU pPaj

Kanaupar je y ¢Bojoj aucepTalMjy MOKa3ao CUCTeMaTHYHOCT, cBeoOyXBaTHOCT U 3penocT. [locebHo
Tpeba uctahu 1a je BeTpoeHepreTHka, 00JacT KOjoM ce KaHAMaaT OaBu, BeoMa aKTyesHa, a 1a CBU
Jobujend pesyaraTd 3HauyajHo yHanpelyjy nocrojeha peliewa, Tako Aa cy AONPUHOCH Y OBOj
JUCepTalMjd OpUIMHANHM M 1OTBphYjy cHoco0HOCT KaHAMAaTa 3a CaMOCTalHH HaydHO-
HUCTpaKUBAUYKH pajl.

4. OCTBAPEHH HAYYHH JOITPUHOC

4.1. ITpuka3 ocrBapeHHX HAYYHHX JONPHHOCA

V' nucepraudju noj HaciosoMm “MojenoBame M aHalu3a yTHUaja MpOCTOPHOT W BPEMEHCKOT
npoduaa cHare BeTpa y INPOjeKTOBalbY M €KCIUIOaTallljd BETPOENEKTpaHa Y eleKTPOeHEpPreTCKOM
CHCTEMY™ OCTBapeHH cy cliefeh HayuHH JONPHHOCH:

- PasBujeH je HOBM MOfieN 32 BUCHHCKY €KCTPAnonalujy MEpeHHX rojataka o Op3MHM BeTpa 3a
MPOLEHY NPOU3BO/IKE BETPOEIEKTpaHe NpUMeHoM codTrepekor nporpama WASP.

- PasBujeH je HOBM MOJes1 BUCHHCKOI npoduiia Op3uHe BeTpa y KOjeM Cy pacrperHyTH yTHIAju
XpanaBocTH TepeHa U cTabuiiHocTH armocdepe.

- VwuanpelieHa je mMetoja v pa3BujeH je oAroeapajyiu aaroputaM 3a MpolEeHY BHIIETOMHIIHE
MPOCEYHE MPOM3BO/E BETPOENEKTPaHE HAa OCHOBY KPaTKOPOYHHX Mepema Op3uHe BeTpa Ha
OCHOBY JIMHEpaHe KOpeIalMOHO-PEIMKTHRHE aHalTH3e,

- Jledunucana je mMeToponorvja M pasBujeHe cy oaromapajyhe aHanutuuke opMme WHAEKca 3a
KBAaHTUTATHBHY MpPOLEHY YTHLAja BPEMEHCKOr Npoduia NpoH3BO/HE BETPOSJIEKTpaHa Ha
EKOHOMHMYHOCT HEHOT pajia y yCcJa0BUMa c/1000AHOI TPKHULLITA eJIEKTPUYHE eHeprije.

- Jledunucana je metoposioruja M paszBujeHe cy oaroeapajyhe aHanutuuke dopme MHAeKca 3a
KBaHTUTATHBHY [pOLEHY YTHLaja BpeMeHCKOr npoduia MNpou3BOAHE BETPOENEKTpaHa Ha
ryOuTKe cHare y AUCTPUOYTHBHO] MPEKH.

4.2. KpuTHYKA aHAJH3Aa pe3y.Tara HCTPAKHBAA

CarjiefilaBarbeM 1IMJbERA MCTPAXKHBAMA, TMOJA3HMX TPETIOCTABKM M OCTBAPEHMX pe3y/rara
KOHCTATYjeMO /a je KaHAMAaT YCIELIHO OArOBOPHO HAa CBE IOCTAaB/bEHE 3axTeBe. PasBujeHH
MaTeMaTH4YKKd MOje/M Jajy 3HadajHo yHanpeleme WHKerepcke npakce y ¢aszu MpojeKToBawa U
eKCIioaTallije BeTPOENeKTpaHa M TO y MOrJeAy: jeTHOCTABHMjUX M jeTHHHMjMX mnpucTyna y
MCTpaskMBakby MOTEHLMjana €HEeprije BeTpa M HASHTU(MKOBaby MOrOJHMX MHKpOJIOKallHja 3a
M3Tpajitby BETPOCJICKTPaHa, CMaibeia HECHIYPHOCTH Y IPOLUEHM TOJMIILE  POU3BOAE
ENEeKTPUYHE  €HEepruje  BeTpoelieKTpaHa, ©olkeM  carjiefaBaky  e€KOHOMMYHOCTH  paja
BETPOCJIEKTpaHA Y YCIOBUMA CIIODOJHOr TPKUIITA W carjieJlapamy ONTUManHUX —YCJIoBa
MPUK/bYUeta BETPOSIEKTPpaHe Ha AUCTPUOYTHBHY MPEIKY ca acreKTa yTHiaja Ha ryOuTKe cHare.

4.3. Bepudukannja HAVYHHX JONPHHOCA

VYV TOKy CcBOI' MCTpa)KMBauKOI paja, y yxkoj objlacTW Teme AOKTOpcke auceprauuje, Kesbko
Bypuwuuh je objasuo cnenehe panose:



Bpxyncku mehynapoonu waconucu (Kamezopuja M21):

[1] Purisié, Z., Mikulovi¢ J.: Assessment of the wind energy resource in the south Banat region,
Serbia, -Renewable& Sustainable Energy Reviews, vol. 16, no. 5, pp. 3014-3023, 2012 (IF
6.018) (ISSN 1364-0321)

[2] Puridié, Z., Mikulovi¢ J.: A model for vertical wind speed data extrapolation for improving
wind resource assessment using WAsP, -Renewable Energy, vol. 41, pp. 407-411, 2012 (IF
2.978) (ISSN 0960-1481)

[3] Purisié, Z., Mikulovi¢ J., Babi¢ I.: Impact of wind speed variations on wind farm economy in
the open market conditions, -Renewable Energy, vol. 46, pp. 289-296, 2012 (IF 2.978) (ISSN
0960-1481)

Caonuimersa ca meliyHapoonux ckynoea wimamnata y ueaunu (Kamezopuja M33):

[4] Markovi¢ U., Todorovi¢ D., DurisSi¢ Z., Prediction of production of perspective wind farms in
South-Banat region, Serbia, -Proceedings of European Wind Energy Conference (EWEA
2013), Wien, Austria, February 2013.

[5] Sugevié¢ N., Durisi¢ Z., Influence of atmospheric stability variation on uncertainties of wind
farm production estimation, -Proceedings of European Wind Energy Conference (EWEA
2012), Copenhagen, Denmark, April, 2012.
http://www.ewec2010proceedings.info/ewea2012/allfiles2/1475 EWEA2012presentation.pdf

[6] Sucevi¢ N., Purisi¢ Z., Vertical wind speed profiles estimation recognizing atmospheric
stability, -Proceedings of Environment and Electrical Engineering (EEEIC), 2011 10th
International Conference on, Print ISBN: 978-1-4244-8779-0, Rome, Italy, May 2011, pp. 1-4,
DOI: 10.1109/EEEIC.2011.5874647

[7] Pouckovi¢ B., Purisi¢ Z., Current carrying capacity of overhead line that connects wind power
plant to the grid, -Proceedings of Environment and Electrical Engineering (EEEIC), 2011
10th International Conference on, Print ISBN: 978-1-4244-8779-0, Rome, Italy, May 2011,
pp. 1-4, DOL: 10.1109/EEEIC.2011.5874797

[8] Durisi¢ 7., Mikulovi¢ J., Babi¢ I, Pedovi¢ M., Matemati¢ki model za visinsku ekstrapolaciju
mernih rezultata o brzini vetra pri proceni vetroenergetskih resursa koris¢enjem softvera
WASP, Proc. of Conference of Industrial Electronics - INDEL, Banja Luka, November 2010.

i

[9] Puridié¢ Z., Rajakovi¢ N., Nengié¢ 1., Peji¢ié¢ S., Hybrid wind-diesel system for electricity
supply of isolated consumers in South-Banat region (Serbia), -Proceedings of European Wind
Energy Conference (EWEC 2009), Marseille, France, Marth 2009.
http://proceedings.ewea.org/ewec2009/allfiles2/409 EWEC2009presentation.pdf

[10] Purisi¢ Z., Bubnjevic M., Mikigi¢ D., Rajakovi¢ N., Wind Atlas of Serbian Region
Vojvodina, -Proceedings of European Wind Energy Conference (EWEC 2007), Milano, Italy,
May 2007, Ref. BL3.86,
http://www.ewec2007proceedings.info/allfiles2/249 Ewec2007fullpaper.pdf

[11] Purisi¢ Z., Rajakovié¢ N., Mikigi¢ D., Bubnjevié¢ M., Feasibility analysis of wind-plant in the

region of Deliblatska Pesara (Serbia), -Proceedings of 6" Balcan Power Conference, Ohrid,
Macedonia, June 2006. ISBN:961-243-040-3

Caonmwmema ca meliynapoonux ckynoegda wmamnana y uzeooy (Kamezopuja M34):

[12] Durisié¢ Z., Trifunovié¢ J., Zindovi¢ M., Milinkovi¢ M., Babié¢ 1., Miskovi¢ M., Dobri¢ G.,
Kerecki S., Assessment of wind power resource in Belgrade region, -Proceedings of European
Wind Energy Association (EWEA 2012), Copenhagen, Denmark, April, 2012, Poster session
PO.122. http://www.ewec2010proceedings.info/ewea2(12/proceedings/ewec.php?id=487
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[13] Stojanovi¢ M., Sijakovi¢ N., Mikulovi¢ J., Puri§i¢ Z., Impact of large scale wind farm
integration to active power losses in transmission network of Serbia, -Proceedings of
European Wind Energy Conference (EWEC 2010), Warsaw, Poland, April, 2010, Poster
session PO.344.
http://events.ewea.org/ewec2010/conference/conference-proceedings/conference-proceedings-usb/

[14] Puridi¢ Z., Poutkovi¢ B., Real current carrying capacity of overhead line for wind farm
connection to power system , -Proceedings of European Wind Energy Conference (EWEC
2010), Warsaw, Poland, April, 2010. Poster session PO.3453
http://events.ewea.org/ewec2010/conference/conference-proceedings/conference-proceedings-usb/

[15] Purii¢ Z., Rajakovi¢ N., Kricka P., Obradovi¢ M., Impact of Daily and seasonal variations of
a wind speed on Wind Farm economy in the open market conditions, -Proceedings of
European Wind Energy Conference (EWEC 2009), Marseille, France, Marth 2009, Poster
session PO. 38. http://proceedings.ewea.org/ewec2009/proceedings/index.php?page=zip

Boodehu uaconucu nauuonannoz snavaja (Kamezopuja M51):

[16] Purii¢ Z., Puki¢ B., Sijakovi¢ N., Balkoski D., Popovi¢ D., Analiza karakteristika vetra u
Jjuznom Banatu i uslovi integracije vetroelektrana u EES Srbije, Elektroprivreda, vol. 64, br. 3,
2011, str. 256-270, ISSN 0013-5755.

[17] Purisié¢ Z., Rajakovié¢ N., Miki¢i¢ D., Bubnjevi¢ M., Mapa vetroenergetskog potencijala
Vojvodine, Energija, br. 1-2, Mart 2007, str 118 — 120, ISSN: 0354-8651.

[18] Purisi¢ Z., Rajakovi¢ N., Perspektivne tehnologije distribuirane proizvodnje elektri¢ne
energije, Energija, br. 2, Jun 2005. ISSN: 0354-8651, str. 151 — 159.

[19] Rajakovié N., Purisi¢ Z., Distribuirana proizvodnja elektricne energije — definicije i podele,
Energija, br. 2, Jun 2005, str. 140 — 144, ISSN: 0354-8651.

[20] Mikigi¢ D., Puridi¢ Z., Radicevié¢ B., "Vetrogeneratori — perspektivni izvori elektri¢ne
energije”, pregledan rad, Elektroprivreda, vol. 55, br. 4, 2002, str. 46-58, ISSN 0013-5755.

Yaconucu nauuonaino2 snayaja (Kamezopuja M56):

[21] Purisi¢ Z., Zindovié M., Uslovi razvoja projekta perspektivne vetroelektrane u
Juznobanatskom regionu, Energeticar, Izdavac: Savez energeti¢ara Republike Srpske, br. XIV,
2009. pp. 9-18.

Caonwmersa ca domahux ckynoga wimamnana y uerunu (Kamezopuja M63):

[22] Purisi¢ Z., Analiza resursa energije vetra u juznom Banatu, Zbornik radova 30 savetovanja
CIGRE, Zlatibor 2011, Referat: C1-R03, http://www.cigresrbija.org/?page id=59

[23] Nengi¢ 1., Durigi¢ Z., Analiza nesigurnosti WAsP modela u proceni proizvodnje
vetroelektrane na kompleksnom terenu, Zbornik radova 30 savetovanja CIGRE, Zlatibor 2011.
Referat: C6-04, http://www.cigresrbija.org/?page id=59

[24] Purisié Z., Mikulovi¢ J., Babié 1., Analiza uticaja vremenske promene brzine vetra na
ckonomi¢nost vetroelektrana, Zbornik radova prve konferencije o obnovljivim izvorima
elektricne energije, SMEITS, Beograd, Septembar, 2011,

[25] Purisi¢ Z., Obradovié M., Arsenijevi¢ N., Uslovi razvoja projekta vetroparka ,,Bavanistansko
polje* snage 188 MW, Zbornik radova, 29 savetovanje CIGRE, Zlatibor, 2009. Referat: C6-06,
http://www.cigresrbija.org/?page id=55



5. 3BAK/bYYAK U MNPEIJIOI"

Ha ocHoBy cBera mperxogHor, Komucuja KoHcTaTyje Ja AucepTanuja MCMyHhaBa CBE 3aKOHCKE,
dopmanHe ¥ CYIITHHCKE YCTOBE, Ka0o M CBe KPUTEPHJYME KOjU ce yoOM4ajeHO NpUMEHbY]y
NPUIMKOM BpPEeTHOBamka MOKTOPCKe AucepTaluje Ha EnexkTpoTeXxHuukoM dakyntery YHHUBEp3HTETa
vy Beorpany. Komucuja cmatpa na gokropcka auceprauuja Mp JKemwka DBypuwwmha canpiu
OpUTHHATHE HayuHe AONPUHOCE, KOjM MOTY MMaTH 3HayajHy MNPakTHYHY MPUMEHJBUBOCT Y 001acTH
BETPOEHEPTETHKE U EJIEKTPOEHEPreTCKUX CHCTEMA.

Ha ocroBy ceera uznoskeHor, Komucuja ca 3a10Bo/bCTBOM npejuiake HactaBHo-HayuHom Behy
EnekrpoTexHuukor ¢axyareta YHuBep3utera y beorpany jga ce QOKTOpeKa Auceprauija mnoj
HasusoM "Modenoearve u anaiu3a yHUuaja nPpoCcmopHoz i 8PEMEHCKo2 npoiLia cHaze eempa y
RPOjekmosarby 1 EKCRAOAMAUUfU  GemPOCIeKmpand y elexkmpoenepzemckom  cucnemy"
kanuaata JKembka Bypuuiha npuxsaty, M3/105K0 Ha YBHA JABHOCTH U YITYTH Ha KOHAUHO YCBajahe
Behy HayuHux o61acTi TeXHMUKHX HayKka YHUBep3uTeTa y beorpany.
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