HACTABHO-HAYYHOM BERY
EJEKTPOTEXHUYKOI' PAKYJITETA YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAAY

Ipeamer: Pedepar o ypahenoj noxropckoj aucepranmju kanauaara Mp XKesska P. Bypummha,
TIATUT. MHKEEhepa eIeKTPOTEXHUKE

Omnyxkom HacrtaBao-nayunor Beha Enekrporexmmukor ¢akynrera y beorpamy Op. 757 on
18.12.2012.ronuHe, MMEHOBaHM CcMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a mperiien, OUeHy M OXOpaHy
JIOKTOpCKe nucepTanyje kanauaata Mp XKespka P. Dypummha mox HacmoBom

MogesioBame U aHATH3A YTHIIAja MPOCTOPHOT M BPeMEHCKOTr mpoduiia cHare BeTpay
NPOjeKTOBabY U eKCIVIOATALUjU BETPOEJEKTPAHA Y eJ1eKTPOEHEePreTCKOM CHCTeMY

[Tocne mpernena nocraBibeHe Jluceprammje m apyrux npatehux marepuwjaiga W pasroBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cienehn

PE®EPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHnoJioruja ono0paBamba U M3paje aucepranmje

Marucrapcku paj moj HaciioBoMm "Pa3Boj anropuraMa 3a JUTHTAHE (PEKBEHIMjCKE peleje Y
yCIIOBHMA BEIIMKUX W3001MYeha yla3HuX curHaina” kanauaar je onopanno 19.4. 006roxune.

Kannunat je TeMy JOKTOpCKE AMCepTaluje MoJ HacioBoM Modenosarwe u ananusza ymuuyaja
HPOCHIOPHOZ U 6PEMEHCKOZ npoduna cHaze Gempa y NPOjEKMOoeary u eKcnioamayuju
eempoenekmpana y enekmpoenepzemckom cucmemy" npujasuo 25.01.2012roaune. HacraBho-
Hayyno Behe Enexrporexmmuxor d¢axynrera y beorpamy je 07.02.2012.rommHe nMeHOBaio
Kowmmcujy 3a oneHy ycioBa u puxBaTame TeMe JTOKTOPCKE JNCEepTalrje y cacTaBy: Joi. ap JoBaH
Muxkynosuh, npod. np Munenko Bypuh, Banp. mpod. np bopusoj Pajxosuh, mpod. np Huxona
Pajaxosuh, npod. np 3maran CrojkoBuh. M3Bemraj Komucuje je ycBojen Ha HacraBHO-HaydHOM
Behy Enexrporexnnukor ¢akynrera y beorpany 03.04.2012roaune, a Behe oOmacTi TeXHUUKHX
Hayka YHuBep3utera y beorpaay nano je Ha o carmacaoct 07. 05. 2012.

Kannunaar je ypaheny aucepranujy nogdeo Ha nperyieq u oneny 10.12.2012roaune, a HactaBHo-
HayuyHo Behe Enextporexnmukor dakynrera y beorpamy je 18.12.2012.romuHe MMEHOBaIO
Komucujy 3a mpersien u oueHy JOKTOPCKE AWCEpTalyje y cacTaBy. jgoi. ap JoBaH Mukynosuh,
mpod. a1p Munenko Bypuh, Banp. npod. np bopusoj Pajkosuh, npod. ap 3natan CtojkoBuh, mpod.
ap Cnoboman Bykocaswuh.

1.2. HayuyHa o0JacT qucepranuje

JlokTopcka nucepTanyja MOjA HaclioBoM ~Modenosarwe u ananusa ymuuyaja npocmopHoz u
6pemencKoz npoguna chaze empa y NpojeKmosary u eKCHA0amayuju 6empoeneKmpana y
elleKmpoenepzemcKkom cucmemy’ TpUNAZa TEXHUYKAM HaykKama, YXO0] HaydHO] 00JacTu
EnexrpoenepreTrcku cucreMu 3a Kojy je MarudaH ¢akyarer EnextporexHuuku Qaxynrer
VYuusep3urera y beorpany.



MenTOp nOKTOpCKOr pana, mom. ap JoBan MukynoBuh, je u3 obmactu EnexTpoeHeprerckux
cucteMa myosimkoBao 9 HayyHHX pajzoBa y yacomucuma ca SClmucre. Y Toky u3pane npeameTHe
JOKTOPCKE JAWCEpTaIje MEHTOp je, 3ajelHO ca KaHIUAAaTOM, IyOJuKoBao 3 paga y BPXYHCKUM
mehyHapoauum yacommcuma (M21) y kojuma je MpHKa3aH €0 pe3yiaTarta KOju Cy JONPHUHOC
JIOKTOPCKE JIUCepTaIyje.

1.3. buorpadcku noJany 0 KAHIMJIATy

Kemxo P. Bypummh je pohen 12. pedpyapa 1972.ronune y cemy babuno, bepane, Lpna I'opa.
OCHOBHY IIKOJIy j€ 3aBpIIMO Y POJHOM Celly, a Cpelliby €JEeKTPOTEeXHUUKY LIKoiy y bepanama.
Crynuje enekTpoTexHuke je 3amodeo Ha Enextporexnuukom ¢dakynrery y Iloaropumm, a 1993.
roAIMHE HAaCTaBUO O]l Apyre rofuHe cTyauja Ha EnexrporexHuukom daxynrery y beorpany, Ha
cmepy Enexrpoeneprercku cuctemu (EEC). Qumiomcku pajn ,AHanu3a ycioBa 3a mpebaluBarmbe
BHCOKOHAMOHCKUX aCHHXPOHHUX MOTOpa ca jeJHOT Ha JIPYr'H CUCTEM caOHupHUIA“ je oJ0paHuo
1999.roqune Ha Enexktporexunukom dakynrery y beorpany. [locnenurioMmcke ctyamje je ynucao
1999. romune Ha cmepy EnexTpoeHeprercke Mpexe W cucteMd. Maructapcku paa “PasBoj
alropuTamMa 3a JUTHTagHe (PEKBEHLHUCKE peleje y YCIOBHUMa BEIMKHX HM300JMYeHa YJa3HUX
curHana” je omopanuo 2006.roaune. ¥ Toky oktobpa 2008.60pasuo je nHa RISO unctutyty -
Danish Technical University, rae je 3aBpiimo Kypc 3a MpojeKTOBamke BETpoeIeKTpaHa KopHihemeM
nporpamckor nakera Wind Atlas Analysis and Application Program (WAsP).

Ha Enextporexnnukom ¢akynrery y beorpany 3amocnmo ce 2001. roguHe y 3Bamy acHUCTEHT
npunpaBuuk npu Kateapu 3a EEC. V aktyenHo 3Bame, acucteHT npu Kareapu 3a EEC, nza6pas je
2007. ronune. Y HactaBu Ha EnektporexHumukoM ¢akynrery y beorpamy aHrakoBaH je Ha
n3Bohemy pauyHCKUX BEKOM M3 mpenmMeTa: MexaHuka, EneMeHTH elneKTpOeHepreTCKUX CUCTEMa,
[Ipaxtukym u3 enemenara EEC, Enextpane, Pazsonna nmoctpojema, OOHOBBMBU W3BOPH EHEPTH]E,
KBanurer enexTpuune enepruje u Jlururaine pesejHe 3aluTHTe.

OO6acTi HayYHOMCTPaKUBAYKOT paja KojuMa ce 70 cafa 0aBHO Cy: OOHOBJBHBH M3BOPH CHEPTH]E,
JIUTUTATHE pEJejHE 3aIlTHTE, KBAJIUTET EJCKTPUYHE EHEepruje, CJICKTPUYHE MAIIWHE, HaJ3eMHHU
BOJOBM M IUIa3Ma TEXHOJOTWje TaHKHX mpeBiaka. Koaytop je naBe kmmure (yuOeHHKa) u
aytop/koaytop 108 mayunux/ctpyunux pamosa (9 pamoBa y mehyHnapoarum wacomucuma ca SCI
nucte, 2 pama y wmehyHapomnum dacomumcuma koju Hucy Ha SCl mmern, 25 pamoBa Ha
mehyHaponnum koHdepeHmjama, 22 paga y nomahum wacomucuma u 50 pagoBa Ha momahum/
pErHOHATHUM KOH(pepeHIjama).

JIOOWTHHK je jemHe Ol YeTUpW PAaBHOIPABHE HArpaje 3a HajOOJbH TOCTEp paa Ha MeljyHapoaHOM
Hay4HO-cTpyuHOM ckymy European Wind Energy Conference (EWEC), Marseille, France, 2009.
Ayrtop je panma Kapaxmepucmuke eempa y jyochom bBanamy u ycnoeu ummeepayuje
sempoenekmpana y EEC Cpobuje, xoju je TpOIJIAlIeH 3a Haj3anakeHHju pedepar y OKBUDPY
crynujckor komutera 1[1 Ha 30. HanmonamHom caBeroBamy CIGRE,3natubop, 2011.

Penensenr je melynapoasor yaconuca (M21) Renewable & Sustainable Energy Reviews 3a o6iact
BeTpoeHepreTuke. Penensent je momahmx wacommca EnexkrpomnpuBpena u Enexrpomuctpulymmja.
Penensenr je cryauja u3 obmactu eHepruje Berpa 3a nmorpede Enexrponpuspene Cpouje. Unan je
CaBeTa W MHMIIMjJaTUBHOT 0JI00pa CEKIMje 3a OOHOBJEUBE M3BOpE eliekTpuuHe eHepruje y CaBesy
nwkemepa Cpouje.

VYuyecTBoBao je y peanuzanuju Beher Opoja mpojekaTta ¥ pPyKOBOJIMO HM3PaJIOM BHILE CTyIdja U3
obnmactu BerpoeHepreruke. Ilocenyje nuueHune 3a paa ca npodecHoHaTHMM codTBepuMa 3a
npojekroBame BeTpoenekTpana: WASP, WAsSP Engineeringt WindPRO. Aytop je emabopara
Ananusza eempoenepeemckoe nomenyujana yumHoe peeuona Jleckosa, Ha OCHOBY KOjer je
usrpalena npsa BerpoenekTpana y Cpouju caare 500 KW.



2. OIIUC JUCEPTAILIMJE
2.1.Canp:kaj nucepranuje

Hucepranyja je Hamucana Ha 255 crpana. /luceprammja cajpku: HACcIOBHY CTpaHy, CTpaHy ca
nojanuMa O MEHTOPY W WIAHOBMMAa KOMHCHj€, CTpaHy ca HM3pa3uMa 3aXBaJHOCTH, IOJATKE O
JIOKTOPCKO] TUCEPTAIUjU HA CPIICKOM je3WKY, MOAATKE O JIOKOTOPCKO] JUCEPTAIMjH HAa SHIIICCKOM
jesuky, caapxkaj, 10 mnormaespa, cmucak kopuithene murepatype (149 Oubnmorpadckux
pedepenim), met npuiora, ouorpadujy KaHAWAATa, U3jaBy O ayTOPCTBY, M3jaBy O HCTOBETHOCTH
HITaMIIaHE U eJIEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOT paja u u3jaBy o Kopumhemy.

[Mornassea cy HacmoBsbeHa: 1. YBog, 2. TpeHYTHO CcTame U MEepPCIeKTUBE pa3Boja BETPOCHEPTEeTHKE,
3. Teopujcku acmekTH aHaIM3e pecypca eHepruje BeTpa, 4. MojernoBame BHCHHCKOT Tpodra
Op3uHEe BeTpa MpH TMPOIEHH MPOM3BOIAmBE BeTpoenekrpane mnomohy codreepa WASP, 5.
MozenoBame BUCHHCKOT TIpoduiia Op3uHe BeTpa ca paCIperHyTUM yTHUIajeM XpanaBOCTH TepPEeHa 1
crabumHOoCcTH atMocepe, 6. MaremaTWmdku MOAEN 3a TPOLEHY NPOCEYHE BHIIECTOIUIIHE
MPOM3BOJC BETPOCICKTPAaHE HA OCHOBY KPAaTKOPOYHUX Mepema Op3uHe BeTpa, 7. YTHI]
BHUCHHCKOT M BPEMEHCKOT mpoduia Op3uHe BeTpa Ha m300p BeTpoarperara, 8. YTuiaj BpeMeHCKOT
npoduna Op3uHE BeTpa HA €KOHOMUYHOCT paja BeTpoeieKkTpana, 9. YTuiaj BpeMeHCKOT mpoduia
Op3uHe BeTpa Ha ryOuTKe cHare y nucTpuOyTuBHOj Mpexu u 10. 3akipydak.

2.2.Kparak npukas3s nojefMHa4YHuX NOrJaaB/ba

VY yBOZHOM TOTNIaBjby HMCTAKHYT je 3HA4aj MCTPaXHBamka MPOCTOPHOT M BPEMEHCKOT Hpodruia
CHare BeTpa y IUIAHWpamy, MpPOjEeKTOBalY H  CKCIUIOATallMju  BETPOCJIEKTpaHa Yy
enektpoeHeprerckom cucremy (EEC). V a3 nnanupama Kiby4HH OpoOJieMH Cy BE3aHU 3a
onpehuBame MUKPOJOKAIMje BETpOENeKTpaHe, W300p BeTpoarperara W MPOIECHY TOIHIIE
MIPOM3BO/IC BETPOCJIEKTPAHE y TOKY HEHOT EKCIUIOATAllMOHOT Beka. Y (a3 eKcIuioaTamuje,
TJIaBHU MPpo0OJieM nHTeTpanyje BeTpoenekrpane y EEC npeacraBiba HHTEPMUTEHTHOCT MPOU3BOIHE
1 HeMOTYhHOCT HeHOT IUaHupama. [Ipodun nponsBoame je AUKTUPaH IpoduiIoM BeTpa KojH, 3a
pas3uKy OJf KOHBEHIIMOHAJIHUX €JEeKTpaHa, He MOXe ce IulaHupaTu. M3 tor pasnora norpebGHO je
aHaIM3MpaTH BpeMEHCKU mnpodun Op3uHe BeTpa Kako OuM ce carjenanu egekTH paja
BETPOEJIEKTPAHE Ca acCleKTa TP)KHUILTAa €JIEKTPUYHE E€Hepruje, Kao W yTHIlaja Ha TOKOBE CHara y
MPHUKJBYYHO] TUCTPUOYTUBHO] MPEXKH.

Y npyrom mornaBiby, JaT je KpaTrak OCBPT Ha mocrtojehe CTame M TEepCHeKTHBE pasBoja
BETpOCHEpPreTHKe y cBery. JlaT je mpermen mnocrtojeher crama W TpPEHIOBA y W3TPaIbHU
BeTpoenekTpana y EBpormm u cBery. lcTakHyTO je na BETpOENEKTpaHE MpEACTaBibajy H3BOP
SIIEKTPUYHE €Hepruje ca Hajsehum TpeHIOM pa3Boja, Ma W3 TOT pas3iiora HCTPAKUBAKE pecypca
eHepruje BeTpa uMa rnocedaH 3Haudaj. Takole je UCTakHYTO Ja BeTpoelekTpaHe Beh Ha mocrojehem
HUBOY pa3Boja MMajy 3HavajaH yJaeo y IPOU3BOILH €IEKTpUIHE eHepruje y EBponu u cBety, ma je
npobiieMaTuKa yclioBa uHTerpauuje u edexara paga BerpoenekrpaHa Ha EEC u Tpxkwumre
eNIEKTPUYHE €Hepruje BpJo akTyenHa. JlaT je OCBPT Ha TPEHAOBE pa3Boja TEXHOJIOTH]ja
BeTpoarperarta y IOINeJy jeJMHUYHE CHare. 3aKkJby4eHO je Ja IOCTOjH IIePMAaHEHTaH TPEH.
noBehama Ha3MBHE CHare, NMPeYHHKa BETPOTYPOMHA M BHCHHA CTyOOBa Ha KOjUMa CE IOCTaBIbajy
BETpOTYpOMHE. M3 Tor pasiora, MCTpaXWBame BUCHHCKOT Npoduia Op3uHE BETpa NpecTaBiba
jelaH ol BaKHMX acliekaTa y MPOIEHU MPOM3BOAKE BETPOCIEKTpaHa, Kao M aHaIu3u ontepehema
BETPOTYpOHMHA TOKOM EKCII0JIoaTallHje.

Tpehe mornasibe mpeacTaBba TEOPH)CKY OCHOBY 3a aHAJM3€E KOj€ Cy TeMa JOKTOPCKE JANCEepTaIHje.
VY 0BOM MOTJIaBJbYy Cy YKPaTKO JaTH OCHOBHHM €JIeMEHTH (u3MKe BeTpa. JlaTe Cy OCHOBHE peranuje
Koje neuHuITy eHepreTcKe KapaKTepucTuKe BeTpa. Takole cy mpencTaBibeHH OCHOBHU €JIEMEHTH
U aHAJIUTHYKE pelalMje Koje ce KOPUCTe Yy CTaTHCTUYKO] aHAIU3U pecypca €Hepruje BeTpa.
ITocebHO cy aHanmu3uMpaHu MOJEIH 3a MPOLIEHY BUCHHCKOT mpoduia Op3uHe BeTpa, ca MOCeOHUM
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OCBPTOM Ha YTHIa] CTAOMIHOCTH aTMocdepe Ha BUCHHCKHM KOE(QHULUjEHT CMHIama BETpa.
Ilpuka3aHu cy OCHOBHM €JIEMEHTHM pETrHOHAJHE aHajHh3e pecypca €HEepruje BeTpa Ipema
MeTozonoruju u3 EBpornckor atinaca BeTposa.

VY 4yeTBPTOM MOIJIaB/bY j€ pa3BHUjeH MOJEI 3a BUCHHCKY €KCTpanojialyujy U3MEepeHHX MojaTaka o
Op3uHM BeTpa 3a IMPOLEHYy MpPOU3BOJIIE BeTpoenekTpaHe. Mojen ce 06asupa Ha MeTOIU
MHUHHMMAJIHOT Cpe/ibe-KBapaTHOr ofcTynama. KopuiihewmeM oBe MeTo/Ie pa3BUjeH je€ OpUruHaiaH
MaTeMaTHUYKH MOJIEN 3a MPOLIEHY BUCHHCKOI Koe(HIMjeHTa CMULlamkha BEeTpa 3a clly4aj Kaja IocToje
Mepewa Op3MHE BeTpa Ha HajMame Tpu MepHe BucuHE. [IpuMeHOM oBor Mojena, Ha OCHOBY
MEpeHHX [0JaTaka Ha HWKUM BHCHHaMa, J00Wja ce padyyHCKH (CHHTETHYKH) CET MoJaraka Ha
’KeJbEHO] BUCHHHU TOCTaBJbama BeTpOTypOuHe. EcTumMupana 6a3a CUHTETHUKUX MOJAaTaKa ce MOKeE
KOPUCTHUTH Kao yJa3HH CeT 3a NpodecuoHaiHe copTBEpe 3a pEernoHANHy aHAINU3y pecypca BeTpa,
Kao U IpPOLEHY IPOU3BOJIE BETPOENCKTpaHa. AJrOpuTaM je TeCTHpaH KOpHUIINEHmEeM peasTHUX
MEpeHHX NojaTaka o Op3MHM BETpa ca TPH JIOKAIKje KOje KapaKTePHUIy Pa3InIUTH TONOrpadCKu 1
KIuMaTcku ycnoBd. CIpoBelieHE aHalIM3e IMOKasyjy Jda mpeaoOpaja MEpeHHX MoaaTaka, mpeMa
MPEUIO’KEHOM MOJIENTy, Jaje TauHWje pe3yiraTe y MPOLEHH pecypca eHepruje BeTpa M MPOLEHHU
MIPOM3BOIC BETPOCIEKTPAaHA y ONHOCY Ha KiacwyHy mnpumeny mporpama WASP koju kopuctu
mojaTke ca caMo jenHe MepHe BucuHE. OCHOBHA MPEIHOCT MPEATIOKEHE METOIONIOTH]E je 1a OHa
HUje 3aBUCHA OJ CyOjeKTHBHE NpOIICHE XPamaBOCTH TEPEHAa M Jla yBa)kaBa JHEBHE M CE30HCKE
NMpOMEHe Koe(puIMjeHTa cMHIama Berpa. KopumhemeMm peanHux MEpeHHX MoaaTaka o Op3uHU
BETpa, y paly je aHaIM3MpaHa Irpenika MoJeNa y MPOIECHH BPEMEHCKOT mpoduia Op3uHe BeTpa Ha
BehMM BHCHHamMa Ha OCHOBY Mepema NMpo¢uia Ha HIKUM BHCHMHAMa. AHAM3e Cy HM3BpIICHE 3a
pa3nuInTe BpEMEHCKE YCIIOBE U pas3IMIUTe ycioBe cTabmimHocty atMocdepe. ['eHepanan 3akibydak
CIPOBEICHUX TECTOBA j€ Jia MPE/I0’KeHa METOJI0NIOTHja Jlaje o0pe pesysTaTe y Morieay IpoleHe
BUCHHCKOT npoduia Op3uHe BEeTpa NMpU CBUM aHAIN3UPAHUM KapaKTEPUCTUYHUM METECOPOIONIKAM
yCJIOBHMa.

VY merom mornaBiby je pa3BHjEeH MOJIEN TUHAMHUYKOT Koe(HWIMjeHTa CMHIamba BeTpa. BucuHCKH
npodun Op3MHE BETpa Ce y BETPOCHEPTeTHIM OIMCYje Ca JBa OCHOBHA MOJENa U TO CTETICHUM
3aKOHOM H JIOTApUTAMCKHM 3akoHOM. O0a Monena ce MpakTHYHO TOMAjeTHAKO KOPUCTE Yy
WHKemBepckoj mpakcu. KomOuHyjyhn oBa nBa mpucTyna, y Te3W Cy aHATUTHYKH PACIPETHYTH
JOMUHAHTHH ()aKTOPH KOjU YTHUy Ha BUCHMHCKH Npodui Op3uHE BeTpa. Y pa3BHjeHOM MOJEINY,
BUCHHCKH TIpodui Op3WHE BeTpa ce Mojelyje KOe(hHUIMjeHTOM CMHUIama BeTpa KOjU HMa JBE
KOMITOHEHTE: jeIHy CTaTHUYKY, KOJOM CE€ MOJIENyje YTHIIa] XparaBOCTH TePEeHa, U APYTY, BPEMEHCKH
NPOMEHJBUBY KOMIIOHEHTY, KOja yBa)kaBa JujabaTcke MpoMeHe BUCHHCKOT Npo¢uiia Op3uHE BETpa.
Ha ocHOBy mpeanoeHOr Mojiefia pa3BHjEH je alropuTaM 3a PEervoHalHy aHaIW3y IOTEeHIUjajia
SHepruje BeTpa Ha OCHOBY JUCTPUOYHpaHHMX MEpema Ha HHUCKUM MepHuUM crtyboBuma. [Tomamm o
Op3MHM BeTpa M3MEPEHH Ha HIDKUM CTYOOBHMMa C€ eKCTPAIlojHpajy Ha JKEJbeHy BHUCHHY
KopumhemeM pa3BHjeHOI MoOJeNia ca PacHpPEerHyTHM CTaTHMYKMM M JUHAMHUYKUAM KOE(HUIH]EHTOM
cMunama Berpa. OBaj MPUCTYN MOXKE MMAaTH NPAKTHYHY MPHUMEHJBUBOCT 3a M3pajly aTjiaca BEeTpoBa
HEKOT' peTHOHA, Kao U y (a3u MHULIMjAIHOT HCTPAXXUBakha BETPOSHEPTETCKOT MOTEHIMjala Y LIHIbY
NpOHAJIAKEHha HAjIIOBOJbHHUJHX JIOKALIMja 32 U3TPajiby BeTpoeleKTpaHa. Bepudukanuja npakruuxe
NPUMEHJBMBOCTH Pa3BHjEHOT MOJENa je M3BpIICHA Ha NMPHMEPY UCTPAXKHMBamba pecypca eHepruje
BeTpa y peruony cena JleckoBa kon Tyruna. KopumrhemeM pas3BujeHOr Mojena H3BpIIEHO je
ONITUMAJTHO MHUKPOJIOIMPAE U MPOICHA TOMIIHE MPOU3BOAE 3a MPBY BETPOCIEKTpaHy Koja je
mirpahena y CpOuju. OBaj W JOpyrd CHOPOBEISHH TECTOBU TMOKa3yjy JMa00pYy MpaKTHIHY
MIPUMEHJBUBOCT Pa3BHjSHOT MOJIeNa.

V 1ecToM IOrIaBiby je Pa3BUjeH MOJEIN 33 BHILICTOJUILILY MPOLIEHY MOTEHIMjajla eHepruje BeTpa
Ha OCHOBY KPaTKOPOYHHX Mepema. KpaTkopodHa Mepema (jeAHOrOHIIba) He MOy OUTH TOY3/1aH
pErpe3eHT MOoTeHIIKjalla BeTpa, jep Mepema MOry OMTH CIIPOBE/EHA Yy TOJMHM KOja je Mame HIH
BUILIE BETPOBHUTA OJI NMPOCEYHE 32 BHUIICTOAWINIGM MEPHOJ 32 KOjU je IUIAaHMpaHa EKCIUIoaTaluja
BeTpoeniekTpane (00MYHO je eKcIloaTaloHd Bek BeTpoenektpane 20—-25 romuna). V by
CMambemha HECUTYPHOCTH Y TPOLEHU NPOCEYHE BHIIETOAUINLE MPOM3BOAE BETPOCICKTPaHE Ha
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OCHOBY KpPaTKOPOYHHX MEpeHa, MOTPEOHO je BPIIMTH KOpEJalMOHE aHANN3€ Ca BHIICTOAUIIBIM
MEpHHM MoJanuMa U3 peepeHTHe XUIPOMETEOPOJIOIIKE CTaHHUIE. Y OBOM IIOTJIaBIbY MPEIUIOKEH
je Mozmen ca aMjadaTcKoM KOPEKIMjOM MEpPHHX TOAaTaka, KOjH jeé WHTETPUCAH Yy aJrOpHTaM 3a
JIMHEapHy KOPEIALMOHO-IPEAUKTUBHY aHamu3y. [IpakTMYHAa OPUMEHJBMBOCT MOJENa  je
JIEMOHCTPHpaHa Ha MPUMEPY MPOLECHE NPOU3BOIEC NMEPCIEKTHBHE BETPOCIEKTPAHE HA JIOKALU)U
[lepne3. Ha ocHOBY u3MEpeHMX jeOHOTONMINLMX TOAaTaka O Op3WHH BeTpa Ha JIOKALUjU
BETPOCJICKTPAaHEe M BHUIICTOMUIIBLHUX mojaraka ( 3a mepuoa on 20 romuHa) O MepemHMa Op3uHE
BeTpa Ha Jokanuju CypyWH —aepoApoM, H3BpIIEHA je TMPOIEHa NPOCEYHE BHIICTOIUIIHE
MIPOM3BOIE-C BETPOCIEKTPaHe. YBohemeM nujabaTcke KOPEKIHje Y MPOLEeHH BHCUHCKOT Tpoduia
NIOOMjeH je MOY3JaHWju MOEN 3a MPOLEHY MPOCEYHE TOAMIIHE MPOM3BOIE BETPOCIEKTPAHE Y
TOKY H-CHOT €KCIUIOATAIIMOHOT BEKa.

VY ceaMOM TOTJIaBJby aHAJIM3UPAH j€ yTHUIAj] BUCHHCKOT M BPEMEHCKOT npoduia Op3uHe BeTpa Ha
n300p OCHOBHMX KOMIIOHEHTH BeTpoarperata. Ha OCHOBY pE3BHjEHOT Mojzena 3a BUCHHCKY
eKCTparoIanyjy MepHHX MoJaTaka 0 Op3MHM BEeTpa M3BpIICHA j€ aHaIM3a yTUIlaja n300pa: BUCHUHE
cTy0a, TpeYHHKa BETPOTYpOMHE W HA3WBHE CHAre BETPOTCHEpAaTOpa HA TOIUIIY MPOH3IHBY
CIIEKTPUYHE CHEpruje. AHaIM3e Cy W3BPIICHE Ha OCHOBY PACIONOXKMBHX MEPEHHX II0/IaTaka o
Op3uHH BeTpa Ha JIOKAUWjU baBaHWINTAHCKO TI0Jb€ M pEATHUX KapaKTePHCTHUKA CHare
KOMEpIHjalTHuX BeTpoTypOuHa. JlepuHncan je ™Monmen W U3BpIICHA TMPOIEHAa TPOIIKOBA
MIPOM3BO/IEH-C BETpoarperara 3a pa3InuuTa BapHjaHTHA pemema. CrpoBeieHe aHaIn3e /1ajy MOIoTY
3a onTUMajaH u300p KOMIOHEHTH BeTpoarperata IpH IUIAHUpPAmy H  IPOjeKTOBABY
BETPOEIIEKTpaHe Ha oapeleHOoj JToKaImju.

OcMmo mornaBjbe ce 0aBM E€KOHOMCKOM BaJlOPU3AIMjOM €JICKTPUYHE EHEPruje MPOU3BOACHE Y
BETPOEJNIEKTpaHaMa y yCJIOBHUMA CIIOOOTHOT TP)KUINTA. 3a cariielaBalbeé eKOHOMUYHOCTH IPOjeKTa
BETPOCNICKTPAaHEe Yy YCIOBHMa CJIOOOIHOT TPXKHUINTA, TOPE] NPOIEHE TOAWIIKHE IMPOU3BOMIGE,
noTpeOHO je aHATU3UPATH U MPO(UIT IPOU3BOIH-E BETPOCIEKTPAHE, KOjU je TUKTUPAH BPEMEHCKUM
npodunom Op3uHe Berpa. [ledunncan je mHIEKC Kopenamuje u3Mely mpoduia Mpou3BOIAHBE U
npoduna 1eHe Ha Oep3u eJIeKTpUYHE eHepruje. 3a MpOLEeHYy OBOT WHJEKCa MOTPeOHO je MMaTh
MepeHe MOJaTKe O IMPOCEYHOM JHEBHOM M CE30HCKOM Mpodwiry Op3WHEe BeTpa Ha JIOKALUjU
BETPOEIICKTPaHe, Kao U MPOCEYHOM THEBHOM M CE30HCKOM MpodriTy IeHa Ha aHAJIH3HpaHoj Oep3u.
Jedunucann WHIAEKC KOpEMUMCaHOCTH omoryhaBa WHBECTHTOPY Ja TpelHu3HHje cariena
CeKOHOMHYHOCT IPOjeKTa BETPOCNIEKTpaHe, Ka0 M BPETHOCT mpocedHor npousseaeHor MWh na
Oep3u eNeKTpUIHE eHepruje. 3a cBaKy Oep3y eNeKTpUYHE SHepTrje MOTy ce Ne(hUHICATH TEOPHjCKe
rpaHUYHE BPEIHOCTH HHJIEKCA KOPEIHMCAHOCTH, Koje cy (yHKuuje camo (akTopa KamamureTa
BETPOCNICKTPaHe. YTOPEIHOM aHAJIM30M INPOLEHEHOI HHICKCA KOPEIHCAHOCTH 32 HEKY
BETPOEJICKTPaHy U OAroBapajyhux rpaHUYHUX BPEIHOCTH, MOXKE CE€ MPOLECHUTH KBAIUTET BETPA y
HOTJIely JHEBHOT M CE30HCKOr mpoduia. IIpakTnyHa MpUMEHJPMBOCT Pa3BHjE€HOT MAaTEMATHYKOT
MoOJIesa je JeMOHCTpUpaHa Ha IpUMEpY NEePCHEeKTUBHE BETPOCIIEKTpaHe y jy)kHoM baHaty 3a Kojy je
NPETIIOCTaBJbEHO Ja IUIachpa eJIeKTPUYHy eHeprujy Ha EBporckoj Oep3u enexkTpuuHe eHepruje
(EEX). 3ax/by4nu oBe aHalM3e MOKa3yjy [a je y aHaIM3MPAaHOM PErHOHY KOpEIHCaHOCT m3Mel)y
[ICHE eJIEKTPUYHE CHepruje Ha Oep3u M Jujarpama MPOHM3BOJAIE MEPCIEKTHBHUX BETPOEIEKTPaHa
penatuBHO ciaba, mTo he, y M3BECHO] MEpH, YMamUTH NPO(UT BIACHUKY BETPOCICKTPAHE Yy
OJIHOCY Ha NPOLIEHY NpeMa CpeJlih0j LIEHH eISKTPUYHE eHepruje Ha Oep3H.

VY IeBeToM MoriaBiby je AeHHUCAHA METOJO0JIOTHja U OAroBapajyhn MHAEKCH 32 KBAaHTUTATHBHY
NpOLEHY yTHUIAja BPEMEHCKOr mnpoduia NpoM3BOMIBE BETPOCNCKTpaHa Ha TyOHTKE Yy
TUCTPUOYTHUBHO] Mpexu. [yOumm eJexkTpuyHe eHepruje y JTUCTpUOYTHBHO] MpEeXH ca
NPUKJbYYEHHM BETpOCNICKTpaHaMa Cy pe3yiTaT cydesbaBama Jujarpama IMOTPOIIkEe U Jujarpama
HPOU3BO/IHE Y CIEMEHTUMA JIUCTPUOYTUBHOT cucTeMa (BOJOBMMA U TpaHcopmaTopuma). YBeaeH
j€ W aHaIMTHYKH Ae(UHHMCAH MHICKC KOjU INPEJCTaB/ba MEpY KBAJIHTETa BPEMEHCKOT JHjarpaMa
NPOU3BOJIE BETPOCIICKTPAHE y TOIJIEy yTUIIaja Ha TyOUTKE €JIeKTPUYHE SHEepPruje Y NPUKIbYYHO]
IUCTPUOYTHBHO] MPEXH. Y BEIEHH UHJICKC UMa OIIITH KapaKTep M 3a HEroB MPopadyH MOTPEOHO je
MO3HABaTH MPOQHI pEelaTHBHE MOTPOIIKe M NpOodUII pelaTHBHE NPOU3BOIKBE 0OabpaHOr
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BeTpoarperara. therosa OpojHa BpeIHOCT NpeACTaB/ba PEIaTUBHY MPOMEHY TOJUIIBUX I'yOUTaKa
eHepruje Ha JUCTpUOYTHBHOM BOJY HAKOH MPHUKJbYUeHa BETpOEIEKTpaHe. TecTupame pa3BujeHUX
MOJIeNIa je BPIICHO Ha MPUMEPY peajiHe TUCTPUOYTHBHE Mpeke, KOpUINemeM pPeaTHHX MEPEHHX
nojgataka o Op3uHM Berpa. CrpoBeneHe aHanMM3e TOKasyjy Ja ce, y3 KOHIENT KOMOWHOBAaHOT
yIpaBJbamkba HAIIOHUMA y AUCTPUOYTHBHO] MPEKH, MOTY MOCTHNN BHIIECTPYKU MO3UTHBHU e(heKTH
pama BETpOENEeKTpaHe y TOTJeAy. CMamema I'yOuTaka, MoOOJbIIamba HAMOHCKHAX TPUINKA WU
pacrepehema eneMeHata y IUCTPHOYTUBHOj M TPEHOCHO] Mpexu. CIpoBeieHe aHanm3e
oMmoryhaBajy nucTpMOyTHBHHM KOMIIaHWjaMa Ja carjefajy yTHIa] TpUKIbyderma HEKe
BETPOCNICKTpaHe Ha TPOMEHYy T'yOWTaka y TNpuKJbydHO] Mpexku. CrnpoBeneHe aHanm3e Hamehy
notpedy U Jajy MoUIOTy 3a PEBH3H]Y TEXHUUKHX MPENOpyKa, KOje Peryyuily yCiIoBe MPHUKIbYUeHha
MaJIiX eJIeKTpaHa Ha AUCTPUOYTHBHY MpEXKy, Kako OW ce, yBa)XMO IO3WTHBaH e(dekar pana
BETPOEJICKTPaHa, Ka0 U OCTAINX AUCTPUOYHPAHUX MU3BOPA, HA TUCTPHUOYTUBHY MPEXKY.

JleceTo mornaBibe je 3akibydak. HaOpojaHu cy W jacHO HMCTaKHYTH pPE3YJITaTH M JOTPUHOCH
mucepranyje. [loceOHO Cy HarnameHe MpakTUYHE NpPUMEHE pa3BUjeHHX Mojena. Takohe cy
WCTAaKHYTH U MOTYhU MpaBIM JaJber pa3Boja MojeMHUX MOJIENa.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1.CaBpeMeHOCT U OPUTHHAJHOCT

Berpoenepretuka je oOmacT eHepreThke ca HajBehmm TpeHmoMm pas3Boja y EBpomm u cBery y
nocienmux aecet roguHa. C 063upoM Ha mocrojehe TpeHIOBE, Kao M yCBOjeHE aKIMOHE TIAHOBE
KOjUMa je IUIaHUpaH JaJbl WHTEH3MBAaH pa3BOj BETPOCHEPreTHKe Ha IJIOOATHOM HHUBOY,
UCTpaKUBamkE pPecypca eHepruje BeTpa u uHrerpanuja serpoenekrpana y EEC npeacrassbajy BpIio
aKyTeJHy MpoOJIeMaTuKy.

MaremaTHuKu MOJIENH, KOjU CYy Pa3BHjCHU y MPEAMETHO] TUCEPTALNjH, TIPEACTaBIbajy OpUTHHAIIAH
NPUCTYI W AONPUHOC Y TIOTIIeY: MPOIeHe BUCHHCKOT Tpoduia Op3uHE BeTpa HAa OCHOBY Mepema
Ha HWKHAM BHCHHAMa, pETHOHAHE aHalu3e IIOTCHIMjajla EHEepruje BeTpa M yHampehema
METOOJIOTHj€  TIPOLIEHE TOMUWINEE TPOU3BOAIE  BETpOEJEeKTpaHe moMohy  HaMEHCKHX
npodecHoOHaTHUX copTBEpa.

VY nucepranuju je pa3BujeHa METOJIONOTHja U JieUHUCAHE Cy OpPUTHHAIHE aHanuTH4ike (popme
MHJICKCA 32 BaJOpHU3alUjy CIEKTPHYHE CHEPrHje MPOHM3BEICHE Y BETPOEJEeKTpaHaMma y YCIOBHUMa
ciobomHOr TpxUImTA. V3BpIIeHa je aHanmm3a M Ae(UHUCAHU Cy OPUTHHAIHH KBAaHTH(UKATOPH 32
ONITUMH3ALMjy HA3WBHE CHAre BETPOCJEKTPaHE W TNPOIEHY MEHOT YTHIaja Ha TYOHTKE Yy
TUCTPUOYTUBHOM CHCTEMY.

3.2. OcBpT Ha pedpepeHTHY U KopHuliheHy JuTEpaTypy

VY cB0joj aucepTanuju, KaHAUJAT je AeTaJbHO MPETPAXKHUO MOCTojehy TUTepaTypy U KOPEKTHO HaBEO
pedepenne koje cy y Be3u ca TemMoM auceprauuje. Kopumhena nureparypa y NOTIYHOCTH
3a710BOJbABa KPUTEPHjyMe J0OpOr TOKpHBama OOJIAaCTH HCTPaKMBamba, AaJeKBaTHOCTH |
CaBpEeMEHOCTH aHajJIM3e HAajHOBHMjUX pe3ysiTaTa M TPEHAOBA pa3Boja y OOIACTH HCTpaXKHBamba.
Haseneno je 149 oubnmorpadcekux pedepenuu, on kojux je 33 myOiaukoBao (kKao ayTop WM
koaytop) JKespko Dypurimuh.

3.3.0nuc ¥ aJeKBATHOCT NPUMEILEHNX HAVYHUX METO01a

Mertoponoruja UCTpakuBama y OKBHPY IOKTOPCKE JAMCEpTaIHje TMoja HaciaoBoM "Modenosarse u
aHanuU3a YMuuaja npocmopHoz U 6PEeMEeHCKOZ npoguna cHaze eéempa y RpPOjeKMoeary u
eKCnaoamayuju 6empoeneKmpana y eaeKnmpoenepzenckom cucmemy” cactoju ce 'y cieaehem:



JletasbHO je mpoydyeHa JuTeparypa M3 OOJIACTH MCTPaKMBama pecypca eHepruje BeTpa, ca
MOCEOHMM OCBPTOM Ha aHAJHM3y BHCHHCKOT mpodmia Op3uHe BeTpa. Pa3Boj HOBHX MeTona ce
0a3upa Ha moctojehoj HHKEmHEPCKOj MPAKCH Y IUJbY Pa3BOja HOBHUX M yHampehemy noctojehnx
MojieNia KOju MOTY HMMAaTH JAWPEKTHY MPaKTUYHY NPUMEHJBUBOCT Y TPUMEHH NOCTOjehnx
padyHapCKHX Iporpama 3a aHaJIM3y pecypca BeTpa U MPOLEHY IPOU3BOIHE BETPOCTIEKTPaHa.

[IpumeHoM MeTOJE MUHMMAJHOL CpEAmbe-KBaJpaTHOr OACTyNama pas3BHjeH je MOJeN 3a
BUCHHCKY €KCTpamoJlaliijy MEpeHuX IofaTaka O Op3MHM BeTpa 3a NPOLEHY NPOU3BOHE
BETPOENIEKTpaHe MpPUMEHOM IHpodecnoHanHor pauyHapckor nporpama WASP. Merona
MHUHMMYyMa KBajJpara je Hajuemrhe kopuiiheHa ONTUMH3AallMOHA TEXHHUKA y TOTOBO CBUM
Hay4YHUM JTUCLMIUIMHAMa ¥ OJUIMKYje C€ BEJIMKOM NOy3AaHolihy, ma je U y OBOj NpPHUMEHH
aziekBaTHa. Pa3BujeHn MoJieN KapaKkTepHIile BUCOK CTEIEH MOYy3/1aHOCTH U POOYCHOCTH.

M3BpiieHo je TecTHpame pa3BUjeHOr Mojena KOpHIINemeM jeJIHOTOAMIIBMX HAMEHCKHX
Mepema Op3uHe BeTpa, Koja je KaHAuAaT crpoBeo nomohy npodecroHasHe MEepHE onpeme Ha
TPU MHUKpOJIOKAILlMje KOjeé KapaKTepHuIle pas3iuuura Ttomorpaduja TepeHa W pa3IuduTh
KJIMMATCKH YCIIOBU (paBHUYAPCKH, OPIOBUT U IUTAHMHCKH TepeH). V3BplieHa je KkoMmapaTuBHa
aHaM3a pasynTaTa Jo0WjeHuX MPUMEHOM mocTojehie MeTo00THje U HOBOT MPUCTYIIA KOjU je
pa3BHjeH y auceprauuju. Pesynratu ykasyjy Ja ce MPUMEHOM HOBOT MOJENIa MOTY JOOUTH
NpeIM3HUje MPOLIEHE NPOU3BO/IHE BETPOCICKTPAHA.

W3BpiieHo je TecTupame pa3BhjeHOT MOIeTIa Kpo3 YIOpEaHy aHAU3y ca peepeHTHUM MOIEIOM
Koju ca 06a3upa Ha MoHHH-OOYKXOBOj TEOPHjH CIMYHOCTH. TecTHpame je U3BPIICHO Ha OCHOBY
HAMEHCKHX Mepema BUIle (U3MYKUX BEIMYMHA KOja je KaHAMIAT CIPOBEO HA JIOKAUjU KOJ
mecta Cytjecka ko Ceuma. YmopeaHa aHaiau3a HOBOT U pedepeHTHOT Mojela je M3BpIIeHa 3a
YeTHPU KapaKTepPUCTHYHA BETPOBUTA JIaHA Ca PA3IMYUTUM BPEMEHCKHM YCIOBHMA M PA3IUIUTUM
ycioBuMa crabuiaHocTH atmocdepe. Pesynaratn aHanmmse mokasyjy Za je NPEUIOKEHH MOJEI
NOY37aHUjH M YUHU Marby TPELIKy HApOYUTO y YCIOBUMA jaKo CTabMIIHe aTMOchepe.

[lpakTyHa TPUMEHJBUBOCT pPAa3BHjEHOT Mojella 3a BHCHHCKY €KCTparojalujy MEpHHX
nojaTaka o Op3WHH BETpa je IEMOHCTPUpaHa Ha MPOOJIEeMy ONTHUMAIHOT M300pa KOMIIOHEHTH
BeTpoarperara. Kpo3 aHanmm3y TpOIIKOBa NPOHM3BOIE 3a pa3ziWyMTa BapWjaHTHA peIleHa
BeTpoarperara Ha JOKaluju baBaHMIITAaHCKO I0JbE, MOKA3aHO j€ Ja OJ BHCHHCKOT |
BpPEMEHCKOT mpo¢wia Op3WHE BETpa 3aBUCH ONTHMalaH H300p: BHCHHE CTy0a, NpEeyHHKA
BETPOTYpOMHE M Ha3WBHE CHAre BETPOTeHepaTopa.

[Monazehn on smorapuTaMcKOr W CTENEHOT 3aKOHA, Kao Hajuemhe KopuimheHWX Mojena 3a
MIPOIIEHY BUCHHCKOT Mpo(dniia Op3nHe BeTpa y HHKEHEPCKO] MPAaKCH, pa3BUjeH jeé HOBH MOJIEI y
KOjEM Cy paclperHyTH YTHIAju XPamaBOCTH TEPEHA W CTAOWIIHOCTH aTMoc(epe Ha BUCHUHCKHU
npodun Op3uHEe BETpa.

Tectupame pa3BHUjeHOr MOAENA, OMUCAHOI Yy MPETXOJHOj TauyKM, U3BPILICHO je KOopHIIhemeM
yIOpEAHUX MEPEHUX MojaTaka o Op3MHU BeTpa Ha Jiokauujama baBanumrancko nosse u Iepies
y banary. [lopexn oBor Tecrta, y qucepranuju ¢y Npe3eHTOBaHU PE3YyITaTH NPUMEHE pa3BUjE€HOT
MoJeNla y IUIaHUpamy M IPOLEHH NpPOM3BOIHmE HpBe BeTpoenekTpane y CpOuju, koja je
nsrpahena Ha yokauuju xkop cena Jleckoa ko TyTuna.

W3BpmeHo je yHampeheme anropuTma 3a MPOIEHY NPOCEYHE BHIIETOIUINIGE MPOH3BOIIHE
BETPOEJIEKTPAaHEe Ha OCHOBY KPaTKOPOYHHX Mepema. [lonazehm on nmHeapHOT KopenaanuoHO-
MPEIMKTUBHOT alropuTMa, KOju ce Hajuelhe KOPUCTH Y WHXKEHEPCKO) MpaKCH, pa3BUjeH je
HOBM TIPUCTYNl y KOME je YKJby4deHa aujadarcka KOpEeKIMja MEPHHX TojaTaka, 4uMe je
NOCTUTHYTa 00Jba KOpENalyja ¥ TaYHKja MPOIICHA BUIICTOIUIIHE POU3BOILE.

[lpakTiyHa TPUMEHJBPHBOCT pa3BUjEHOT alNTOpPUTMA j€ JIEMOHCTPHpaHa KOPHIINEHEM
JEIHOTOIMIIEUX HAMEHCKUX Meperma Op3uHe BeTpa Ha jokauuju [lepnes y cpeamem banary u
BUIICTOAMIIHLUX MEepemha Op3uHe BeTpa y peepeHTHOj MepHOj cTaHuIH aepoapoM CypuuH.



- Tlonmaszehm ox Mopmena 3a mpoueHy npoduia NPOU3BOIHE BETPOENEKTPAHE M CTAaTUCTUYKUX
npoduna neHe eIeKTpUYHE EHEepruje Ha TPXKUINTY, HM3BpIIEHA je JIMHeapHa KOopelalyoHa
aHanm3a u aeuHUCcaHe cy oarosapajyhe aHamutudke Gpopme KOperanroHnX HHICKCA.

- IlpakTuyHu 3Ha4yaj ¥ NPUMEHJBUBOCT Ae(PUHUCAHNX KOpEJAMOHUX MHIAEKCA Cy Yy JUCcepTaluju
JEMOHCTPUpPaHU Ha IpHUMEpY IEepCleKTUBHE BETpOeleKTpaHe baBaHMIITAaHCKO TOJbE ca
MPETIOCTaBKOM Jia Ce IJIacMaH MPOU3BeICHE eNIeKTpU4He eHepruje Bpiu Ha 6ep3u EEX.

- Tlomazehm ox OCHOBHMX jemHAaYMHA 3a TMPOpPAdyH TOKOBA CHAara M HAMOHCKUX MPWIMKA HA
SHEPreTCKOM BOJY, Ka0 M pa3BHjEHUX MOJIENIa 3a TPOIEHY BPEMEHCKOT MpOQHiIa MPOU3BOIHE
BETPOCJIEKTpaHAa ¥ BPEMECHCKMX JHjarpamMa TIOTPOIIbE, W3BpIICHA je aHajum3a YyTHIaja
BETPOCJIEKTpaHa Ha TYOWTKE CHAre y NPHUKJbYYHO] TUCTPUOYTHBHO] MPEKH. Y3 TPHUXBATIEUBE
arnpOKCUMAaTHBHE TPETIOCTaBKe, HM3BPIICHA j€ aHamW3a CydesbaBama Npoduia TPOU3BOIHE
BeTpoeNeKkTpaHa W mpodmina moTpomse. Kao pesynrar crnpoBeneHe aHaiW3e aHATUTHYKA CY
neuHrcann oaroBapajyhM WHAEKCH 3a TPOLEHY YTHIaja BETPOCIIEKTpaHa Ha TyOWTKe Yy
JUCTPUOYTUBHO) MPEKH.

- IlpakTn4Ha TPUMEHJEUBOCT Pa3BHjEHUX MOJIENa, OMMCAHKUX Y TMPETXOTHO] TauKd, M3BpIICHA je
Ha MpUMEpy MpopavyHa TyOuTaka W HAITOHCKUX MPWIMKA Y PEATHOj AUCTPUOYTHBHO] MPEXKH y
cpenmeM banary.

3.4.HDHMeH.]'bI/lBOCT OCTBAPCHHUX pe3yJjaTaTa

Pe3ynraTu m IONpUHOCH JTOKTOPCKE AMCEpTALMje UMajy 3HA4ajHy NMPAaKTU4YHY HNPUMEHJBHBOCT Y
¢da3u mIaHWpama M IPOjEeKTOBamka BETPOCNIEKTpaHa, Kao M cariienaBame edekara pajia
BETPOEJICKTpaHa Ha TPXKHIITE EJICKTPUYHE CHEpruje W TyOUTKE y TUCTPHOYTUBHO] MPEXH y (a3u
eKCIUToaTaImje.

MaremaTHuKu MOJEIHM 3a BUCHMHCKY M NPOCTOPHY €KCTpamojalyjy MEpHUX IojaTaka o Op3uHU
BETpa, KOjU Cy pa3BUjE€HH Yy MPEIMETHO] AUCEpTaLlljH, UMa]y AUPEKTHY NPAKTUUHY MPUMEHIBUBOCT
3al NpOLIEHY BHUCHUHCKOI MNpo¢uia Op3uHE BEeTpa Ha OCHOBY Mepema Ha HIWKHMM BHCHHAMa,
pEeruoHajHy aHalIu3y MOTEHIMjajla eHepruje BeTpa, ONTUMaaH nu300p KOMIIOHEHTH BeTpoarperara,
NpPOLIEHY TOAMIIEE IPOU3BOIIE BETPOCIEKTPAHE M IMPOLEHY IPOCEYHE BHILIETOAUIIHE
MIPOM3BO/IHE BETPOEIEKTPaHE HA OCHOBY KPaTKOPOYHUX Mepewa. [I[pakTnuHa npuMEeHIBUBOCT CBUX
pa3BUjeHUX MOJIeNa je TECTUpaHa Ha OCHOBY PEalHUX MEpPEHHX IojaTaka o Op3MHHU BETpa KOjU CY
N00MjeHN HaMEHCKMM MepemHMMa Ha JOoKalfjama ca paslIMduTHM TONOrpadcKuM M KIMMATCKUM
ycnoBuMa. PasBujeHnm mozenu omoryhaBajy cMameme TPelIKe W HECHTYPHOCTH y MpPOICHHU
MIPOM3BOC BETPOCICKTPAHA, Ka0 M CMAamEHEe TPOIIKOBA MCTPAKMBama IMOTCHIMjalla CHEepruje
BETpa y HEKOM PETHOHY. JeJHa Ol METOJOJIOTHja, Koja je pa3BHjeHa y JOKTOPCKO] AWCEepTAlHdjH,
YCIICIIHO je MPUMEHEHA 32 aHAJTN3y BETPOSHEPTETCKOT MOTEHIMjala IMJbHOT pernona JleckoBa —
Tyrua. Ha ocHOBy cmpoBeieHe aHanm3e W3BPIIEH je M300p MHUKPOJIOKAILUje Yy aHaIH3HPAHOM
pETHOHY U TPOLIEHA MPOU3BOIEHE MPBE BeTpoesekTpane y Cpouju.

VY nuceprauuju cy pa3BujeHe METOAOJIOTHje U eKCIUIMIMTHE (GopMe MHIEKCa 3a MPOLEeHy edekaTta
JTHEBHOT M CE30HCKOT NMpo(uia Npou3BOAKEe HA EKOHOMUYHOCT BETPOEJIEKTpaHa y yciIoBHUMa paja
Ha c1000JHOM TpkuiTy. JlehuHrucanu UHAEKCH oMoryhaBajy HHBECTUTOPHMA BETPOECHEPIeTCKUX
IpojeKkaTa Ja carjieiajy KBaJIUTET BETpa y IOIVIELY HEroBOI JHEBHOI M CE30HCKOr npoduia U
MPEU3HIj€ MPOICHE eKOHOMCKHX MapaMeTapa pajia BEeTpOeIeKTpaHe.

[TpakTHyHM JONPUHOC IUCEPTaIMje je 3HaYajaH U y MOy MpOLEHe YyTHIaja BETPOEICKTPaHe Ha
ryOuTKe cHare y MNpUKJbYYHO] NUCTpUOYTHBHOj Mpexu. CrnpoBereHe aHamuse M JIePUHUCAHU
uHAeKcH omoryhaBajy IUCTpUOYTHBHMM KOMIIaHMjaMa Jia cariiefiajy yTullaja paja Heke
BETPOEJIEKTPaHe Ha TYOUTKE, OHOCHO TPOIIKOBE pajia BETPOCIIEKTPAHE Y TUCTPUOYTHBHO] MPEXH.



3.5. O1eHA TOCTUTHYTHX CMIOCOOHOCTH KAHAWIATA 32 CAMOCTAJTHH HAYVYHHU PaJ

Kanaunar je y cB0joj aucepranuju moka3ao CHCTEMaTHIHOCT, CBEOOYyXBAaTHOCT U 3perocT. [TocebHO
Tpeba ucrahu na je BeTpoeHepreTuka, 00JacT KOjoM ce KaHaAuaaT 0aBH, BeoMa aKkTyeJHa, a 1a CBU
NOOMjeHn pe3yiTaTd 3Ha4yajHO yHampelyjy mocrojeha pemema, Tako na Cy NONPHHOCH Y OBOj
IUCepTalfjil OPUTMHATHH ¥ TOTBpYjy CHOCOOHOCT KaHAWMIATa 3a CaMOCTAJIHH HaydHO-
UCTPaKUBAYKH PAI.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOINIPUHOC

4.1.I1puka3 ocTBApeHUX HAVYHUX JONPHHOCA

VY naucepranuju moJ HacioBoM ~“MojenoBambe M aHalu3a YTUIdja MPOCTOPHOT U BPEMEHCKOT
npoduia cHare BeTpa y NpOjeKTOBaby M €KCIUIOATAalllju BETPOETIEKTPaHa y eJIeKTPOCHEPreTCKOM
cucTeMy’ OCTBapeHHM Cy cienehu HayuyHH JONPUHOCH:!

- Pa3BujeH je HOBM MOJIeN 32 BUCHHCKY €KCTparoJialijy MepeHnuX nojaraka o Op3WHH BeTpa 3a
MPOIEHY MPOU3BOE BETPOEIEKTpaHe MpuMeHoM codreepckor nporpama WASP.

- PasBujen je HOBM MoOzen BHCHHCKOT mpoduina Op3nHe BeTpa y KOjeM Cy paclperHyTH yTHLAjU
XpamaBOCTH TEPEHa U CTAOMITHOCTH aTMocdepe.

- VYuampehena je Merona W pa3BHjeH je OAroBapajyhm amropuram 3a MPOLEHY BUIICTOIHIIHE
NPOCEYHE TPOM3BOIHE BETPOCIEKTPaHE HAa OCHOBY KPAaTKOPOYHUX Meperma Op3uHe BeTpa Ha
OCHOBY JIMHEpaHe KOPEIallMOHO-TIPEINKTHBHE aHAJIH3e.

- Jlebunucana je merojosorvja u pasBujeHe cy oaropapajyhe anamuTuuke GopMme MHIEKca 3a
KBAaHTUTATUBHY IIPOIIEHY YTHIaja BPEMEHCKOr MNpoQuiIa NpPOU3BOIIEC BETPOECIEKTpaHAa Ha
€KOHOMHUYHOCT H-CHOT paJia y yCIOBUMA CIIO0O0IHOT TPKHUILTA SICKTPHYHE CHEPTHje.

- Jledunucana je Meromoiorija W pa3BujeHe Cy oarorapajyhe aHanmuruuke (opme HWHIEKCA 3a
KBAaHTHTATUBHY TPOILEHY YTHIAja BPEMEHCKOT MNpo(uia MPOW3BOIIEC BETPOCIEKTPaHA Ha
ryOWUTKE CHare y TUCTPHUOYTUBHO] MPEXKH.

4.2.KDI/ITI/I‘IK3 AHAJIN3Aa pe3VvJiITaTa HCTPaKuBabha

CarnenaBameM NWJEBA HCTPAKUBAKA, NOJA3HUX TPETIIOCTAaBKH W OCTBAPEHUX pe3yiTara
KOHCTAaTyjeMO Ja je KaHAWIaT YCIENIHO OJITOBOPHO HA CBE IOCTaB/bEHE 3axTeBe. Pas3BujeHH
MaTeMaTHYKA MOJICTH Jajy 3HadajHO yHampeheme HHKemepcKke mpakce y (a3u mpojekToBama U
eKCIUTOATaIMje BETPOCNEKTPaHAa W TO Y TMOTNIEAY: jeTHOCTABHUJUX W jeTHHHJUX MPUCTYyHa y
UCTpaXMBamby NOTCHIWjala €Hepruje BeTpa W WACHTH(PHKOBAKBY MOTOJHHX MHKPOJOKalHWja 3a
W3rpailby BETPOECJTICKTPaHA, CMamelka HECHTYPHOCTH Y TPOLIEHH TOAMIIKBE IPOU3BOIHE
CIIEKTPUYHE  EHEepruje  BEeTpOeNieKTpaHa, OoJbeM  caryieflaBalby  ©KOHOMHUYHOCTH  paja
BETPOCNICKTpaHa Yy YCJIOBHUMA CJIOOOMHOT TPXKHINTa U carjelnaBamby ONTUMAIHUX YCIIOBA
NPUKJbYYeHha BETPOCIEKTPaHe Ha AUCTPUOYTHBHY MpPEXKY ca acleKTa yTHlaja Ha TyOUTKe cHare.

4.3. Bepudukanuja HayIHUX JONPUHOCA

Y TOKy CBOI' HCTPa)XMBAuKOI paja, Yy YKOj 00lacTd TeMme JOKTOpcke aucepranuje, JKesbko
Bypummh je o6jaBuo cnenehe pamose:



Bpxyucku melhynapoonu uaconucu (Kamezopuja M21):
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Serbia, Renewable& Sustainable Energy Reviews, vol. 16, no. 5, pp. 3014-3023, 201F (
6.018 (ISSN 1364-0321)

[2] Purisié, Z., Mikulovi¢ J.: A model for vertical wind speed data extrapotafor improving
wind resource assessment using WAd$Renewable Energy, vol. 41, pp. 407-411, 2012K
2.978 (ISSN 0960-148)1

[3] Purisi¢, Z., Mikulovié J., Babt I.: Impact of wind speed variations on wind farooeomy in
the open market conditiondRenewable Energy, vol. 46, pp. 289-296, 2012F 2.978 (ISSN
0960-148)

Caonwmemna ca meljynapoonux ckynoea wumamnana y yeaunu (Kamezopuja M33):

[4] Markovi¢ U., Todorové D., Burisié¢ Z., Prediction of production of perspective wind farin
South-Banat region, SerbiaProceedings of European Wind Energy Conference (EWEA
2013), Wien, Austria, February 2013.
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International Conference on, Print ISBN: 978-1-4244-8779-0, Rome, Italy, Mayl20pp. 1-4,
DOI: 10.1109/EEEIC.2011.5874647

[7] Poukovié B., Purisié Z., Current carrying capacity of overhead line thatrears 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, Mayl120
pp. 1-4, DOI: 10.1109/EEEIC.2011.5874797

[8] Burisié Z., Mikulovi¢ J., Babé |, Pedovié M., Matematéki model za visinsku ekstrapolaciju
mernih rezultata o brzini vetra pri proceni vetreggetskih resursa kofi8njem softvera
WASP, Proc. of Conference of Industrial Electrori¢NDEL, Banja Luka, November 2010.

[9] Burisi¢ Z., Rajakove N., Neri¢ I., Pejti¢ S., Hybrid wind-diesel system for electricity
supply of isolated consumers in South-Banat re(8erbia) -Proceedings of European Wind
Energy Conference (EWEC 2009), Marseille, France, Marth 2009.
http://proceedings.ewea.org/ewec2009/allfiles2/#YEC2009presentation. pdf

[10] Puridi¢ Z., Bubnjeve M., Miki¢i¢ D., Rajakové 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/allfiles2/249ve€2007fullpaper.pdf

[11] BuriSié Z., Rajakoveé N., Miki¢i¢ D., Bubnjevé M., Feasibility analysis of wind-plant in the
region of Deliblatska Péara (Serbia);Proceedings of 6" Balcan Power Conference, Ohrid,
Macedonia, June 2006. ISBN:961-243-040-3

Caonwmena ca mehynapoonux ckynoea wumamnana y uzeo0y (Kamezopuja M34):

[12] Burisié Z., Trifunovié¢ J., Zindové M., Milinkovié¢ M., Babi I., MiSkovi¢ M., Dobri G.,
Kerecki S., Assessment of wind power resource in Belgnadjion,-Proceedings of European

Wind Energy Association (EWEA 2012), Copenhagen, Denmark, April, 2012, Poster session

PO.122. http://www.ewec2010proceedings.info/ewea2012/prdicess/ewec.php?id=487
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[13] Stojanové M., Sijakovi N., Mikulovi¢ J., Puridi¢ Z., Impact of large scale wind farm
integration to active power losses in transmissi@iwork of Serbia ,-Proceedings of
European Wind Energy Conference (EWEC 2010), Warsaw, Poland, April, 2010, Poster
session PO.344.
http://events.ewea.org/ewec2010/conference/corderproceedings/conference-proceedings-usb/

[14] PuriSi¢ Z., Pouwkovié B., Real current carrying capacity of overheack lior wind farm
connection to power systemProceedings of European Wind Energy Conference (EWEC
2010), Warsaw, Poland, April, 2010. Poster session PO.345
http://events.ewea.org/ewec2010/conference/corderproceedings/conference-proceedings-ushb/

[15] Purisi¢ Z., RajakovE N., Kricka P., Obradovi M., Impact of Daily and seasonal variations of
a wind speed on Wind Farm economy in the open matkaditions, -Proceedings of
European Wind Energy Conference (EWEC 2009), Marseille, France, Marth 2009, Poster
session PO. 3&ittp://proceedings.ewea.org/ewec2009/proceedintgstiphp?page=zip

Booehu uaconucu nauyuonannoz snauaja (Kamezopuja M51):

[16] PuriSi¢ Z., Buki¢ B., Sijakove N., Balkoski D., Popovi D., Analiza karakteristika vetra u
juznom Banatu i uslovi integracije vetroelektranBES Srbije, Elektroprivreda, vol. 64, br. 3,
2011, str. 256-270, ISSN 0013-5755.

[17] Burisié Z., Rajakove N., Miki¢i¢ D., Bubnjevé M., Mapa vetroenergetskog potencijala
Vojvodine, Energija, br. 1-2, Mart 2007, str 11820, ISSN: 0354-8651.

[18] Purisi¢ Z., Rajakové N., Perspektivne tehnologije distribuirane proine elektréne
energije, Energija, br. 2, Jun 2005. ISSN: 0354186%. 151 — 159.

[19] Rajakovt N., Purisié¢ Z., Distribuirana proizvodnja elekte energije — definicije i podele,
Energija, br. 2, Jun 2005, str. 140 — 144, ISSN6468651.

[20] Miki¢i¢ D., Puridi¢ Z., RadiBevié B., "Vetrogeneratori — perspektivni izvori elektre
energijé, pregledan rad, Elektroprivreda, vol. 55, br2d02, str. 46-58, ISSN 0013-5755.

Yaconucu nauuonannoz suauaja (Kamezopuja M56):

[21] Purisi¢ Z., Zindovic M., Uslovi razvoja projekta perspektivne vetrogteke u
juznobanatskom regionu, Enerdati, Izdavé: Savez energetara Republike Srpske, br. X1V,
2009. pp. 9-18.

Caonwmena ca 0omahux ckynoea wumamnana y ueaunu (Kamezopuja M63):

[22] BuriSi¢ Z., Analiza resursa energije vetra u juznom BanatwrZilk radova 30 savetovanja
CIGRE, Zlatibor 2011, Referat: C1-R03, http://wwigresrbija.org/?page_id=59

[23] Nerzi¢ 1., Purisi¢ Z., Analiza nesigurnosti WAsSP modela u proceni proinje
vetroelektrane na kompleksnom terenu, Zbornik rad®®¥ savetovanja CIGRE, Zlatibor 2011.
Referat: C6—-04, http://www.cigresrbija.org/?page5@

[24] BuriSié Z., Mikulovi¢ J., Babé I., Analiza uticaja vremenske promene brzine vetsa
ekonoménost vetroelektrana, Zbornik radova prve konferen@ obnovljivim izvorima
elektricne energije, SMEITS, Beograd, Septembar, 2011.

[25] Purii¢ Z., Obradové M., Arsenijevi N., Uslovi razvoja projekta vetroparka ,Bavani&tien
polje“ snage 188 MW, Zbornik radova, 29 savetova@ll@RE, Zlatibor, 2009. Referat: C6-06,
http://www.cigresrbija.org/?page_id=55
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5. BAKJbYYAK U IIPEJIOT

Ha ocnoBy cBera mperxonHor, KoMucuja KOoHCTaTyje na AuWcepTalyja HCIyHaBa CBE 3aKOHCKE,
dopmanmHe W CYDITHHCKE YCJIOBE, Ka0 M CBE KPUTEPUjyME KOjH C€ YOOMYajeHO NpUMEHY)y
MPWIMKOM BpEeIHOBamka JOKTOPCKE nucepTanyje Ha EnekTpoTexHnukoM ¢axynaTeTy YHUBEp3UTETa
y beorpany. Kommcuja cmatpa na mokxrtopcka mmceprammja Mp XKesmka Bypummha caapxu
OpHUTMHAJIHE HAayYHE JOTMPUHOCE, KOjU MOTY UMATH 3HA4YajHy MPAKTHIHY MPUMEHJBHBOCT Y 001aCTH
BETPOCHEPTETHKE U EIIEKTPOCHEPTETCKUX CUCTEMA.

Ha ocHoBy cBera usnoxxeHor, Komucuja ca 3agoBosbcTBOM mpeuiaxke HactaBHo-HayuyHOM Behy
Enexrporexnmukor ¢akynrera YHuBep3ureTra y beorpagy ma ce AOKTOpcka AucepTanmja MoJ
Ha3uBoM "Moodenosare u ananuza ymuyaja npocmopHo2 u 6pemencKkoz npouna cuaze éempa y
npojekmoeary U eKCn10amayuju  6empoeieKmpand |y eaeKmpoeHepeemcKom cucmemy'
kanauata JKespka DBypummha npuxBat, H37105KU HA YBU JaABHOCTH M YITYyTH HA KOHAYHO YCBajambe
Behy Hayunux o0macTi TeXHUUKHAX HayKa YHUBep3uTeTa y beorpamy.

YJIAHOBU KOMUCHUJE

Hou. np JoBan Mukynosuh,
Enextporexunuku daxynrer YHusepsutera y beorpany

ITpod. np Munenko bypuh,
Enexrporexunuku dakynrer YHuBep3urera y beorpany

Banp. npod. np bopusoj Pajkosuh,
@Ousnuku paxynrer YHuBepsutera y beorpany

[pod. np 3naran CrojroBuh,
Enextporexandku Qaxynrer YHuBepsuteta y beorpamy

ITpod. np Cnobonan Bykocasuh,
Enexrporexunuku dakynrer YHuBepsurera y beorpany
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