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Istorijat koriS¢enja energije vetra

= Stari Egipéani koristili vetar za pokretanje brodova. Pretpostavlja se da fgﬂfﬁmrg
su neke vrsta vetrenjaca postojale u Kinii Japanu jos pre 3000 godina. e 3
Y|
= Prvi pisani podaci o vetrenja¢ama poticu tek iz 947. godine i spominju ,_:N _
vetrenjacu izgradenu u Persiji, u blizini granice sa Avganistanom.Ova ] \
vetrenjaca je imala vertikalnu osovinu i radila je na principu vodenice J! ll
TivTing -l
T

|
na vodotokovima posto je vetar duvao stalno iz istog pravea . :

—

= U Evropi su se vetrenjace sa horizontalnom osovinom pojavile krajem
12. veka 1 to na obalama Mediteranskog mora 1 u severnoj Francuskoj.
Sredinom 19. veka u Holandiji je postojalo oko 9.000 vetrenjaca, u
Nemackoj 18.000, Engleskoj 80.000, Danskoj 3.000, Francuskoj
20.000.

= Koriséenje energije vetra u proizvodnji elekiri¢ne energije pocelo je da

se razvija tridesetih godina dvadesetog veka i tada je pocela izgradnja Vetrenjaca sa
prvih vetroelektrana. sistemom vertikalne
osovine koja je
= Krajem osamdesetih i devedesetih godina 20. veka u Evropi pocinje razvijena u Persiji

razvoj 1 izgradnja savremenih vetrenjaca za proizvodnju energije lzmedatAioRea




Istorijat koriscenja energije vetra

-Vojvodina-
3 S s el
= Prva vetrenjaca na tlu Srbije podignuta je krajem 18. _

veka u Elemiru kod Zrenjanina.

* Za manje od 100 godina sagradeno je oko 280
vetrenjacéa Sirom Vojvodine.

* Do danas je sacuvano svega par vetrenjaca koje su
mahom dosta oSteéene.

“Bosnjakova vetrenjaca”u Melencima iz 1899. godine;

Vetrenjaca u Backoj Topoli sagradena sredinom 19.
veka

c. Vetrenjaca za pogon pumpi za snabdevanje vodom
sagradena 1900. godine u selu Susara u opstini Vrsac.
Vetrenjaca precnika pet metara koja je montirana na
vrh resetkastog stuba visokog 30 metara proizvedena
je u Drezdenu, dok su pojedini delovi napravljeni u
Ajfelovoj radionici u Parizu.
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Definicijai tehnologija koris¢enja energije vetra

Energija vetra predstavlja proces pretvaranja kineticke energije vetra u mehanicku
energiju, tj. koristan rad. U narednoj transformaciji ako se elektriéni generator

povezesa pokretnim delom, tj. rotorom modernih turbina, energija vetra koji
okrece rotor konvertuje se u elektri¢nu energiju.

P=1C,pSv,3
2
v, — brzina vetra na ulasku u vetroturbinu (m/s),
p — gustina vazduha (kg/ms3),
S — povrsina rotora vetroturbine (m?2),
C, — koeficijent iskoriS¢enja snage vetroturbine

Albert Betzje 1919. godine dokazao da se maksimalno 59,3% ukupne kinetic¢ke
energije vetra moZe pretvoriti u mehani¢ku energiju rotora vetrogeneratora na
osnovu sledecegizraza:
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= Zbog dodatnih gubitaka pri pretvaranju
energije do dobijanja elekiricne energije
proizlazi da se manje od pola kineticke
energije vetra moze iskoristiti kao
korisna elekiricna energija.

= Zamoderne vetroturbine stepen
iskoriséenja je pribliZnoo,45, a na
nekim turbinama ide sve do 0,50.
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Mehaniéki gubici ;
Asrodinamicki u le2ajevima Elektriéni gubici u
gubici rolora i :upEanl:Jma generatery, konvertoru,

kablovima i transformatoru

Gubici pri pretvaranju kineticke energije
vetra u elektricnu energiju

Osnovni uslov da bi se koristila energija
vetra je da minimalna brzina na visini od 50
metara bude izmedu 2-3 m/s, a da bi se
obezbedila ekonomicna proizvodnje struje
potrebno je da je srednja godisnja brzina
vetra ve¢a od 6 m/s.

Moderni vetrogeneratori pocinju da
proizvode elektriénu energiju veé pri brzini
vetra od 2,5 m/s, a zaustavljaju se iz
bezbednosnih razloga pri brzini od 25 m/s.
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brzine vetra za dva razlicita dijametara
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Princip rada vetrogeneratora

Pretvaranje energije vetra
u elekti¢nu energiju vrsi
se pomocu

vetrogeneratora.

Vetrogenerator je

sastavljen od nekoliko e ]
mehanickih i elektriénih :‘;:’ﬂ’::ﬁfh‘f;ﬁlﬂiﬁ: 3::3.‘1“?::‘.‘:‘;‘;3“: - :;::EL ';:i’:i“?;;'i’é‘" o M do 6
komponenti koje il Sy e

omogucavaju pretvaranje Bemarator

kineticke energije
vazduha koji se krece
(vetra) pomocu lopatica
rotora (elise), prenosnog
mehanizma i
elekirogeneratorau
elektri¢nu energiju.

Tako proizvedena strujau

Zuptanici u menjacu povezuju Brzo okretanje vratila pokrece gendratoru ide do transformatora

£ S 5 vratilo male brzine sa vratilom generator za proizvodnju struje
Spolja su vidljivi toranj,  velike brzine ito dovodi do
b - povecanja brzine rotacije od 1000 do
aza1rotor. 1800 obrtaia u minuti

koji je konvertuje u odgovarajucu
voltaZu za visokonaponsku mreiu
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= Najcescée primenjivani moderni vetrogeneratori su kapaciteta od 500 kW do 3 MW, dok

se iskoriséenje energije vetra krece u rasponu od 25% do 45%.

Danas je moguce proizvesti vetrogeneratore snage od 5 MW, a predvidanja su da ce se

do 2020. godine proizvoditi vetrogeneratori od 20 MW. Visina stuba takvog jednog
vetrogeneratora bila bi preko 200 m.

Precnik rotora

Nominalna snaga . 30 kW 80 kW 250 kw 600 kW 1.500 kW 3.000 kW 5.000 kW
Preénik rotora : 15 m 20 m 0 m 46 m 70 m 90 m 126 m
Visina : 30m 40 m 50 m 78 m 100 m 105 m 135m

Godiénji prinos energije:  35.000 kWh  95.000 kWh  400.000 kWh  1.250.000 kWh  3.500.000 kWh  6.900.000 kWh  ca. 20.000.000 kWh

Razvoj vetrogeneratora u periodu od 1980. do 2008. godine




Potencijal energije vetra
-Atlas vetrova-

Energetski potencijal vetra odredenog
podrudja graficki se prikazuje na
geografskim kartama (Atlas vetrova) na
kojima su ucrtane oblasti sa karakteristi¢cnim
intenzitetima brzine vetra (m/s) ili gustine
snage vetra na datoj visini iznad tla (W/m?2).

Za izradu Atlasa vetra koriste se baze
podataka o karakteristikama vetra postojeéih
meteorologkih stanica, kao i podaci
prikupljeni pomocu satelitskih merenja i
pomocu meteoroloskih balona.

Prvi Evropski atlas vetrova objavljen je 1989.
godine, od strane Danskog instituta (RISO).

Marta 2015. otpoceo je projekat izrade
Novog atlasa vetra Evrope (New European
Wind Atlas (NEWA)).

Energetski potencijal Evrope na 50 miznad tla za
pet razlicitih topografskih uslova

“_.l'_i_nd resources’ at 50 metres above ground level for five different mpeg_g-l_g‘p]i'fc conditions
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Izbor lokacije vetroelektrane

Najvazniji parametar - Sto povoljnija srednja godisnja brzina vetra od cega direkino zavisi
kolicina proizvedene elektricne energije.

Za identifikaciju sire oblasti u kojoj postoji moguénost koriséenja energije vetra koristi se
atlas vetrova.

Za odredivanje konkretne lokacije za izgradnju vetroparka neophodna su specijalizovana
visegodisnja merenja karakteristika vetra na nekoliko visina iznad tla, kao 1 merenja drugih
meteoroloskih velicina: temperature, pritiska i vlaznosti vazduha.

Ostali parametri:
o jednostavnost lokacije po pitanju:
= mogucnosti postavljanjavisokih vetroagregata;
= pristupacnostiijednostavnog transporta vetroagregata i lake izgradnje pristupnih
puteva unutar vetroelektrane;
= moguénosti (brzine) reSavanja imovinsko-pravnih odnosa na zeljenim lokacijama;
= postavljanja temelja;
blizine povoljne tacke prikljucka na elektroenergetsku mrezu;

minimalnih ogranicenjavezanih za uticaje na Zivotnu sredinu (vizuelni uticaji), buka,
uticaj na stanista, ptice, slepe miseve itd.) koja mogu da uticu na smanjenje broja
vetroagregata, na odstupanja od energetski optimalnog rasporeda i na uslova rada.

O O




Mogucénost povezivanja vetroelektrana u

energetski sistem
* Da bi vetroelektrana snabdevala potrosace elekiricnom » Prikljuéenje vetroelektrane
energijom, mora biti prikljuena na prenosnu ili na na mrezu podrazumeva da

distributivnu elektriénu mrezu sto zavisi od nivoa njene snage. y sistemu moraju postojati
elektrane koje omoguéuju
» Vetroparkovi instalisane snage preko 15 MW se uglavnom isporuku balansne
povezuju na prenosnu mrezu, dok se za snage ispod 15 MW energije.
prikljucuju na distributivnu mrezu.

» Hidroelektranei gasne
elektrane su pogodneza
uravnotezenje proizvodnje
i potrosnje elektricne

110/10 kV k:
o b T | L Snje
ﬁtl?[]_____ i . energije u sistemu.
; o
" BV::“_ e 5y = Smatra se da je ucesée
cee 110/10 kV vetroelekirana do 10% u

Measurement i

Wind turbine Power line 10 kV

Transformer

i)

T

o
]

roe— — ukupnoj proizvodnji
i Grid 110 kV -y =
elekiricne energije datog
Pyt sistema moguée uspesno
balansirati.

Povezivanje vetroparka na javnu mrezu




Ekonomija energije vetra

Wind
turbines
and
Instaliation

<D

Z % p.a. 9/\( ':;l:tmldlamter

Price of turbines, hub helght and mean wind
foundatlons, road other physical speed + site
Lifetime of project Cost of capital construction, etc. characteristics characteristics
1 |
| I
Operation &
letral 2 | malntenance l
pobyea costs per year /
i ‘ Annual energy
Total cost per year production
Cost of energy
per Kwh

Sema direkinih troskova i fizickih faktora koji uticu na cenu elektricne energije dobijeneiz
energije vetra po kWh




Pod direktnim troskovima podrazumevaju

se kapitalniioperativni troskovi sa :
troskovima odrzavanja. Obzirom da kod
koriséenja energije vetra nema troskova

goriva, posle investicione izgradnje jedini

troskovi su operativni i troskovi odrzavanja. o

Daljapodela kapitalnih troskova se odnosi
na investicione troskove i ocekivani
ekonomski vek, tj. troskove amortizacije, od
kojih prvi obuhvataju:

O
(%)

Vetrogenerator (bezradova) 75.6

89
Temelji vetrogeneratora 6.5
Gradevinska dozvola (imovinsko- 3.0

pravni odnosi)

Unutrasnja mrezZa 1.5
Konsultacije 1.2
Finansijski troskovi 1.2
Izgradnja pristupnih puteva 0.0
Kontrolni sistemi 0.3
Total 100%

Ucesce pojedinih troskova u tipicnom projektu
izgradnje vetrogeneratora snage 2 MW u Evropi

troskove vetrogeneratora
(proizvodnja turbine ukljucujuéi elise,
stub i transformator, transport
vetrogeneratora i instalacija);

troskove izgradnje (pripremni
gradevinski radovi, izgradnja temelja,
pristupnih puteva i druge infrastrukture
potrebne za instalaciju vetrogeneratora,
montaza i testiranje sistema);

troskove prikljuéivanja na
elekiroenergetski sistem (kablovi,
transformator, podstanice, zgrade,
povezivanje na lokalnu distributivnu ili
prenosnu mrezu);

ostale inicijalne kapitalne troskove
(troskovi razvoja i inZenjeringa,
procedure dobijanja dozvola, konsultacije
i odobrenja, nadzor, kontrola i
prikupljanje podataka (Supervisory,
Control and Data Acquisition (SCADA)),
kao i sistem monitoringa).
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3 Tower srednje brzine vetra na vrhu stuba, m/s
% 40%
=
30%
20% Sa dijagrama se moze videti da pri brzini od
i 6 m/s, cena varira u opsegu od 4,5 do 9
Other evrocenti /KWHh, sto se poklapa sa
10% podacima nemaﬁkogknstltuta Fraunhoferiz
2013. godine lg;]:'rama ojima se cena struje u
0% Nemackoj dobijena iz vetrogeneratora na
kopnu kretala izmedu 4,5-10,7 evrocenti
/kWh.
Rasclanjivanje troskova proizvodnje za
tipicnu turbinu na vetar on shore




Trenutni svetski trendovi na
polju vetroenergetike




Trenutni svetski trendovi na polju
vetroenergetike

Trendovi u Evropi na kraju 2013. god.:

Tokom 2013. god. sirom Evrope je bilo instalirano
12,030 MW kapaciteta energije vetra,od cega u EU-28
11,159 MW.

Energija vetra je tehnologijakoja je bila najvise
instaliranau 2013: 32% ukupnog kapaciteta energije,
odnosno 5% vise nego prethodne godine.

Energija iz OIE dostigla je 72% ukupnih novih
instalacijau 2013., odnosno 25 GW od ukupnih 35 GW
novih energetskih kapaciteta.

ZabelezZen je rekordan rast off shore vetroelektrana u
2013. god. (+1.6 GW).

Instalirani kapacitet energije vetra na kraju 2013. moze
da proizvode 257 TWh elektricne energije, Sto moze da
pokrije 8% ukupne potrosnje energije u EU.

Waste Geothermal
CsP 180 10
419 1% 0%
1% QOcean

1

Hydro — 0%

1,216 —

5% /

Biomass
1,455
6%

Udeo novo instaliranih kapaciteta
energije iz obnovljivihizvorau EU u
2013. izrazeniu MW, ukupno 25,450

MW




Eurcpean Unlon: 117,280 MW
Candidate Countrios: 2,956 MW
0 EFTA: B30 MW
Total Europe: 121,474 MW

Kumulativna instalisana snaga vetra u Evropi na kraju
2013. godine

Installed Installed End
2012 | End2012 | "ap13 | 2013

EU Capacity (MW)

Austria 296 1,377 308 1684
Belgium | 297 1,375 276 1651
Bulgaria 158 674 7.1 681
Croatia . a8 180 122 302
Cyprus 13 147 0 147
Czech Republic 44 260 9 269
Denmark 220 4,162 | 657 4,772
Estonia 86 289 11 280
Finland _ 89 288 162 448
France 814 7623 631 8,254
Germany | 2,297 30,988 3,238 33,730
Greece 117 1,749 116 1,885
Hungary* 0 329 0 329
Ireland | 121 1,749 288 2,037
Italy 1,239 8.118 Add 8,551
Latvia 12 60 2 62
Lithuania 60 263 16 279
Luxembourg 14 58 0 58
Malta o 0 0| 0
Netherlands 119 2,391 303 2,693
Poland . 880 2,496 894 3,390
Portugal 155 4,529 196 4,724
Romania 923 1,905 695 2,509
Slovakia 0 3 0 3
Slovenia 0 0 2 2
Spain 1110 22,784 | 175 22,959
Sweden 846 3582 724 4,470

United Kingdom 2,064 8649 1,883 10531
Total EU-28 = 12,102 106,454 11,159 117,289
Total EU-15 9,879 99,868 9,402 108,946
Total EU-13 2,224 6,586 1,757 8,343

Nemacka je zemlja sa najveéom
instaliranom snagomu EU, a
prate je Spanija, Velika Britanija
i [talija.




Potencijal energije vetra i

vetroparkovi u Srbijii Vojvodini

J POTENC A’AL— OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE U SRBIJI
a POSTojﬁ'éI ZAKONODAVNI OKVIR
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i_.fRA U SRBIJI
2 POTEN .IJAL ENERGIJK‘VETR&‘U VOJVODINI

i | il E 4
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Potencijal obnovljivih izvora energije u Srbiji

Pacnonoxuen Henckopuwhenn  Yeynuu
TEXHHUKH PacnonoXmen pacnonoXuen
Bpcra OME noTeHyMjan TEXHUYKH TeXHWYKH
KOju Ce KOPHCTH  noTeHuujan noreHuujan
(munuoHa Ten/ron) (MunuoHa TeH/rog) (MunWoHa TeH /rop)
BMOMACA 1,054 2,351 3,405
XWAOPO EHEPTUJA 0,909 0,770 1,679
3a uHCTanucade Kanauutete go 10MW 0,004 0,151 0,155
3a uncranucane kanauutere og 10MW go 30MW 0,020 0,102 0,122
3a MHCTanucaHe kanauurete npexko 30MW 0,885 0,517 1,402
EHEPTWJA BETPA =0 0,103 0,103
COJNAPHA EHEPTWUJA =0 0,240 0,240
3a Npoun3BO[HbY ENEKTPUYHE eHepruje =0 0,046 0,046
3a Npow3BOALY TOMNOTHE eHepruje =0 0,194 0,194
FTEOTEPMAJTHA =0 0,180 0,180
3a Npou3BOAILY ENEKTPUYHE eHepruje =0 =0 =0
3a Npow3BOALY TOMJIOTHE eHepruje 0,005 0,175 0,180
BWOPA3TPAOVBIM JEO OTMNAJA 0 0,043 0,043
YkynHo nz cemx OME 1,968 3,682 5,65

Ukupni tehnicki
raspoloziv potencijal
obnovljivih izvora
energije u Republici
Srbiji se procenjuje na
5,65 Mtoe godisnje.

Od ovog potencijala
35%, odnosno 1,054
Mtoe biomasei 0,909
Mtoe hidroenergije se
vec koristi.

Procenjeni potencijal
energije vetra iznosi
0,103 Mtoe (1.8%).

Pregled tehniéki iskoristivog
potencijala OIE iz 2012.god.




Na osnovu Nacionalnog akcionog plana za OIE (NAPOIE) iz 2013. god., obavezni nacionalni

ciljevi do 2020. godine su:
= 27% za ucesce energije iz obnovljivih izvora u bruto finalnoj potrosnji energije
»  10% za ucesce energije iz obnovljivih izvora u transportu.

Od ukupno planiranih 1092 MW do 2020. godine, 500 MW je planirano da se proizvede iz
vetroelektrana.

[zmedu 2025. 1 2030. godine planira se povecanje instalisanih kapaciteta vetroelektrana za
jos 100 MW na ukupno 600 MW.

600 400 350 B0 5 200 200

2030,
500
2025.
I Berpoenektpate
500 208 250 43110010 B Xuppoenektpane (<10 MW)
2020. I ConapHe enekTpaHe
Il leotepmanHe enektpaHe
300 425 I Xuppoenektpare (>10 MW)
2015. B EnektpaHe Ha Buorac

I Enektpane Ha Bromacy
| | | | | |
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Mw

Projekcija izgradnje kapaciteta za proizvodnjuelektricne energije koriséenjem OIE




Postojeci zakonodavni okvir

= Zakon o energetici
= Strategija razvoja energetike Republike Srbije do 2015. godine

= Nacionalni akcioni plan za korisSéenje obnovljivih i1zvora energije
(NAPOIE)

= Strategija razvoja energetike Republike Srbyje do 2025. godine sa
projekcyjama do 2030. godine

= Uredba o uslovima 1 postupku sticanja statusa povlaS¢enog proizvodaca
elektricne energie

= Uredba o merama podsticaja za povlascene proizvodace elektricne energije

= Uredba o nadinu obracuna i nacinu raspodele prikupljenih sredstava po
osnovu naknade za podsticaj povlascenih proizvodaca elektriCne energije

= Uredba o visini posebne naknade za podsticaj u 2015. godini
= Energetski bilans Republike Srbije




Potencijal energije vetra u Srbiji

= Studija “Gustina
aeroenergetskog potencijala u
Srbiji” u okviru IR Projekta
“Novi izvori energije”, SANU,

(1984.)

&

Proeenjene vrednosti energije vetra na visini od 100 m na

osnovu klimatoloskih podataka o vetru u Srbiji

= Studija “Mogucnost
korlscerya energije vetra za

proizvodnju elektri¢ne
energije”, EPS, (2002.)

13 0 Fil Frd 3

A dims Bdeh B0aE TLOaw

Adan ddsn Adma 40na 14 dmae

Karta lokacija u Srbiji sa godiinjim srednjim brzinama
vetra: a) od 5 do 6 m/s i b) veéim od 6 m/s, odredenih na
bazi 10-min srednjih brzina na visini od 50 m iznad tla




= Studya energetskog potencijala Srbije za koriScenje suncevog
zraCenja 1 energije vetra®, Studija EE704-1052A, (2004.)

Rezultat: Atlas vetrova Srbije za razliéite visine iznad tla i za razli¢ita godiSnja doba

Ry MNPOCEYHA CHAMA BETPA MPOCEYHA CHATA BETPA Hopeea NPOCEMHA MOQWMLLLA
HA BHCHHM O 100 METAPA HA BMCHHW 0] 100 METAPA CHATA BETPA
{y JAHYAPY) HA BHCHHM Of 100 METAPA

Nerenan
Wim2
L =100
BN 100 - 200
B 200 - 300
B - 200

Prosecne januarske, julske i godisnje gustine snage vetra na visini od 100 m od tla




Ukupna raspoloziva
godisnja kolicina
energije vetra za celu
teritoriju Srbije - 2.4 x
103 TWh

Prosecna godisnja
koli¢ina energije vetra po
jedinici povrsine, na
visini od 100 m od tla,
krece se u rasponu od
900 KWh/m? (na
jugozapadui jugu Srbije)
do vise od 2700 kWh/m?
(istoc¢nideo Srbije)

Tehnicki iskoristljiv
energetski potencijal
vetra u proizvodnji
elektri¢éne energije iznosi
0,38 Mtoe

“Atlas energetskog potencijala Sunca i
vetra Srbije”, Studija TD-7042B, (2008.)

e NPOCEYHA CHAMA BETPA
HA BHCHHW O 100 METAPA
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Ilustracija rezultata projekta “Atlas energetskog potencijala
Sunca i vetra Srbije” TD-7042B




Prikazana karta srednje godiSnje snage
vetra u Srbiji daje nacelne smernice za
istrazivanje lokacija, no veoma mala
rezolucija rezultata ostavlja prostora za
istrazivanje u ostalim krajevima,
konkretno na visim brdima i planinama
izvan podrucja oznacenog najtamnijom
bojom.

Od cetiri takva merenja najveci
vetropotencijal izmeren je nalokaciji
Bosilegrad koja se nalaziu delu karte
oznacene generalno najnizim
vetropotencijalom, sto ukazuje da se
pored regionalnih “grubih” karata vetra
pri odabiru treba osloniti i na iskustva
sa terena.

Na teritoriji Srbije su u toku ili su
zavrsena specijalizovana merenja vetra
na preko 20 lokacija . Koriste se merni
stubovi visine od 40 m do 8o m.

Legend

kWh/m2
< 900
800 - 1500
1500 - 2100
2100 - 2700
> 2700

2100 - 2700
on mountain ndges

(R1LLE

Zuto oznacene tacke odnose se na neka od mesta sa
visokokuvalitetnim merenjima.




Smernice za smanjenje negativnog uticaja
vetroparkova na zastitu zivotne sredine u Srbiji

Smernice date u Izvestaju o Strateskoj proceni uticaja Strategije razvoja energetike
Republike Srbije do 2025. sa projekcijama do 2030. na Zivotnu sredinu koje se
odnose se na odabir lokacije vetroelektrana :

= u ciljuzaStite ornitofaunei hiropterofaune posebnu paznju posvetiti detaljnim
opservacijama leteée faune kroz izradu monitoringa ornitofaune i hiropterofaune;

= monitoring ornitofaune i hiropterofaune sprovoditi u svim fazama razvoja
projekata i tokom njegovog funkcionisanja (postkonstrukeijski monitoring);

= obezbediti potrebnu udaljenost od ekoloski osetljivih lokacija kako bi se
minimizirali mogué¢i negativni uticaji na biodiverzitet;

= obezbediti potrebnu udaljenost od najbliZih naselja i stambenih objekata kako bi
se minimizirali moguéi negativni uticaji buke na stanovnistvo;

= izbegavati potencijalne efekate senke, uticaj na predeone karakteristikei uticaj na
poljoprivrednu proizvodnju.




Potencijal energije vetra u Vojvodini

Atlas ,Klima karte SAP Vojvodine®-
prikazuje godisnju raspodelu vetrova,
raspodelu po godisnjim dobima, kao i po
drugim parametrima i daje pregledne
podatke o cestini javljanja, srednjoj brzini i
broju dana bez vetra

Prikaz raspodele vetrova (godisnji)naio m

Rezultati studije EPS “Moguénost
koriséenja energije vetra za proizvodnju
elektricne energije” pokazali su da je
teritorija Vojvodine u zoni gde je brzina
vetra od 3,5—4,5 m/s. Na pojedinim
mestima (Fruska gora, Vrsacki breg, juzni
Banat) brzina vetra je od 4,5—6 m/s, a na
Vrsackom bregu su definisane dve lokacije
sa brzinama preko 6 m/s

Aimh 49w 20w A0 100ma

Ly’

. W -
Lokacije u Vojuodini sa godisnjim srednjim

brzinamavetra od 5 do 6 m/s na visiniod 50 m

iznad tla




= Tokom 2006.1 2007. godine na
teritoriji AP Vojvodine postavljen je niz
mernih stubova sa ciljem da se izmere
brzina, pravac i ostali parametri na
specificnim lokacijama.

Opstine u kojima se sprovode merenja brzine
vetra

= Uz saradnju sa stru¢njacima
Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu i
koriséenjem WAsP (Wind Atlas Analysis
and Application Program) programa,
razvijenog od strane danskog instituta
RISO za izucavanje OIE, napravljen je
niz istrazivanja uz koriséenje
raspolozivih podataka.

= Rezultati su prikazani u okviru rada
“Wind Atlas of Serbian Region
Vojvodina®.
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Mapa prosecne godisnje brzine i snage
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Detaljne mape brzina
vetrova u m/s1i srednjih
gustina snage vetrovau
W/m2 na visinamaod 10 m,
251m, 50 m, 100 mi 200 m
iznad tla.

Vojvodina je bogata
kvalitetnim vetrovima,
posebnona visinama preko
50 m iznad tla, a narocito
preko 100 m iznad tla, sto
odgovara savremenim
vetroelektranama snage od
2-5 MW.

Najveéi potencijal za
eksploataciju energije vetra
ima mikro region juznog i
jugoisto¢nog Banata sa
prosecnim godiSnjim
brzinama vetra od preko 6
m/s1isa prose¢nom
gustinom snage vetra od
250-400 W/m2.

Atlas vetrova Vojvodine (2008.)
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srednja godisnja brzina vetra u Vojvodiniu m/s na 50 m iznad tla
(gore levo),

srednja godisnja brzina vetra na 100 miznad tla (gore desno),
srednja godisnja gustina snage vetra u W/m? na 50 m (dole levo),
srednja godisnja gustina snage vetra na 100 m (dole desno)




Odavde sevidi da su najjaéi
vetrovi uVojvodini na
podrucju Vrsackog brega sa
prose¢nom godiSnjom
brzinom od 6.27 m/s .

Ostala podruéja sa
znacajnim potencijalom su
Pandevo, Rimski Sandevi
(Novi Sad), Banatski
Karlovac, Kikinda, Subotica,

Kanjiza, Apatin, Sombor,
Sremska Mitrovica, oblast
Fruske Gore (Irig, Indija
itd.) i oblast izmedu Panceva
i Fruske Gore.

Lokacijeu blizini sela
Bavaniste, Dolovo, Izbiste,
Parta i Grebenac zajedno sa
lokacijama u opstinama
Alibunari Bela Crkva su
takode veoma pogodna za
izgradnju vetroelekirana.

Atlas vetrova Vojvodine (2010.)
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U prezentaciji “Atlas vetrova AP Vojvodine” iz 2010. godine
prikazane su delimi¢no modifikovane mape srednje godisnje
brzine vetra i gustine snage vetra u Vojvodini.




Prostorno planiranjei uticaj vetroparkova na
zastitu zivotne sredine u Vojvodini

Zavod za zastitu prirode Srbije i Zavod za zastitu prirode Vojvodine su obelezili migracione

koridore ptica, stanista retkih ptica, kao i zasti¢ena prirodna podrucja (nacionalne parkove,
parkove prirode i ostale zastiéene zone).

Na podruéju AP Vojvodine registrovano je preko 300 vrsta ptica od kojih se 206 nalazi pod

nekim od rezima zastite. Zbog toga su, uz slepe miseve, upravo ptice kljuéni ogranicavajuci

faktor za planiranje vetroelektrana na ovom podrudju.

Pediutia visckih prarsdaih srednost] -
na kojira postod welika ugrolenost plica
od velrogereraion

B Podrutja riks vgrabenosti plica

el T

Mapa podrudja ugrozZenosti ptica od vetrogeneratora Poredenje karte velike ugrozenosti ptica i karte energetskog
potencijala vetra u Vojuvodini




Za detaljniji opis mogucih lokacija neophodno je uzeti u obzir ve¢ postojecu infrastrukturu kao
i podatke iz Prostornog plana Srbije i Vojvodine. Crvenim kruzi¢ima su obelezena podrucja u
kojima se pocelo sa izradom energetskih mapa, potencijala OIE i planova razvoja energetike u
lokalnim samoupravama.
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Mogucnost povezivanja vetroelektrana u
energetski sistem

Studija “Srbija: Analiza
elektroenergetske mreze za ukljucivanje
vetroelektrana” iz 2011. god. pokazala je
da elektroenergetskisistem Srbije moze
da podnese prikljucenje vetroelektrana
snage 900 MW bez iskljuc¢ivanja
termoelektrana i uz maksimalno
angazovanje HE Bajina Basta.

Studija EPS-a pokazala je da sistem
moze da podnese prikljucenje
vetroelektrana snage 450 MW, sto je i
koriséeno pri odredivanju maksimalne
snage vetroelektrana iz kojih ¢e se struja
otkupljivati po feed-in tarifama.

Srpsko udruzenje za energiju vetra
(SEWEA) se zalaze da se sadasnje
ogranicenja kapaciteta energije vetra
poveca sa 450 MW na 1.000 MW.

SYMBOLS:

— OHL 400 BY
— OHL 220 WY
— L 0KV

Mapa prenosnog sistema elektri¢ne energije u
jugoistocnom delu Vojvodine




« Obzirom da je vetar

stohasti¢kiizvor, bl

vazno je analiziratiu
5o o 4 000 =2
kojoj meri se
poklapaju godiSnje 2000
fluktuacije vetra i 2000
zahtexi'l potrosadaza o
elektricnom
. o
€nergljonmni. ! I BV v Ve VI e X X e

Tipiéna mesecna varijacija srednje brzine vetra (u procentima srednje godisnje brzine vetra)

» Sadijagramase vidi da

se maksimalne 160 = 140

vrednosti energije 140 128 133 K
vetra u Srbijijavljaju :i . o 0
tokom zime $to se o L o T s

poklapaisa 60

potrosnjom elektri¢ne I

energije po mesecima.

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Sezonska varijacija srednje brzine vetra i dijagram potrosnje
elektricne energije na godisnjem nivou EPS-a




Realizovanii planirani projekti

Prema podacima iz decembra
2015. godine, u sistemu
podsticaja prijavljeno je 12,
vetroelektrana ukupne snage
od oko 467 MW od kojih je
vecina stekla tek status
privremeno povlaséenog
proizvodaca.
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Opstine u kojima clanice SEWEA

investiraju u prve vetroparkove
u Srbiji
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U novembru 2015. otvoren je vetropark “Kula
koji je ujedno i prvi vetropark u Srbiji.
¢

Vetropark ,,Kula‘

Postrojenje je izgradila kompanija MK Fintel
Wind, u ¢iju realizaciju je ulozeno 15 miliona
evra.

Vetropark “Kula” se sastoji od tri “Vestas”
vetrogeneratora visine 178 metara i instalisane
snage 9,9 MW.

Vetrogeneratori, koji su ujedno i najvisi u
jugoisto¢noj Evropi, proizvodic¢e oko 27 miliona
kWh energije godisnje, sto je dovoljno za potrebe
blizu 8.000 domacinstava.

Trenutno je u funkeiji jedan od ukupno tri
vetrogeneratora.

Zavrsetak svih radova, kao i pustanje u rad celog
vetroparka se ocekuje do kraja 2015. godine.

a. Transportvetrogeneratora u Kuli
b. Montaza vetrogeneratora u Kuli




» Krajem 2014.godine

bilo je ukupno 9
vetroparkovau
razlicitimfazama
razvojau okviru
radijusaod 30 km u
oblasti Juznog
Banata.

Ovi projektisuu
raznim fazama od
prenacrtaipripreme
prostornog plana do
izgradnje.

Samo je jedan
vetropark bio u fazi
izgradnjeito

vetropark , Plandiste.

Planirani projekti u Juznom Banatu

Alibunar 1
172 MW
Malibunar
Alibunar 8 MW
42 MW

,'.'Hmra cica
" A25 M_W-

Kosava ~ =
Ld Piccolina
120 MW & MW *

Bela Anta
120 MW

Cibuk 2
160 MW

Lokacije predloZenih vetroparkova
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Raspored elemenata unutar predlozenog vetroparka

Vetropark “Cibuk1”

Pocetkom 2016. godine u Srbiji bi trebalo
da poéne izgradnja vetroparka “Cibuk 1”
snage 158.46 MW (57 vetrogeneratora tip
GE 2.75-120, individualne nominalne snage
od 2.78 MW) u vrednosti 270 miliona eur.

Vetropark ée zauzimati ukupnu povrsinu od
37 km?2, pored mesta Vladimirovac,
Devojacki Bunar, Dolovo, Mramorak i
Bavaniste. Od Deliblatske pescare
vetropark “Cibuk 1” bi¢e udaljen nesto vise

od 1 km.

Investitori projekta su kompanije
Vetroelekirane Balkana doo, Beograd 1
Continental Wind Partners.

Vetropark “Cibuk 2”

Planirana je izgradnja i vetroparka “Cibuk
2” kapaciteta 129 MW u vrednosti od 180
miliona eur.
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Pogled iz pravea Seleusa

Kompanija WindVision Windfarm
A d.o.o, podruznica holandske
kompanije WindVision, namerava
da izgradi vetroelektranu u blizini
naselja Seleus, Vladimirovac, i
Alibunar na teritoriji opstine
Alibunar, u regionu Juznog
Banata.

Projekat obuhvata ,Alibunar A“ i
,B" vetroparkove i podstanice, kao
111.8 kilometara dalekovoda.

Turbine za ,Alibunar A“ ée se
prostirati na povrsini od 3000 ha,
a za ,Alibunar B* na 2200 ha.

Predvideno je instaliranje 33
turbine snage 3 MW za ,Alibunar
A® 125 za ,Alibunar B, tako da ce
L2Alibunar A“ imati ukupan
kapacitet do 99 MW, a ,Alibunar
B* do 75 MW.




Vetroparkowvi ,Kosava“1i,La Piccolina®
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= Lokacija: teritorija
opstine Vrsac

Polozaj predmetne
lokacije u odnosu na
okruzenje
(1-podrucje VE .Kosava®,
podrucje VE La Piccolina)




Projekat vetroparka ,,Kosava“
ukupne instalisane snage 120
MW predvida 39
vetroturbina tipa Vestas
(V112-3.0 nominalne snage
3,075MW), TC 110/35KkV,
postavljanje 35kV
elektroenergetskih poveznih
podzemnih kablova (sa
optickim kablom), kao i
relizaciju internih
saobracajnih povrsina.

Prostor predviden za
1izgradnju vetroparka
uokviren je kanalom Dunav-
Tisa-Dunav, brdom Dumaca,
Zagajickim, Izbiskim i
Uljmanskim vinogradima, a
najblizi stubovi se nalaze na
udaljenosti od oko 9 km
jugozapadno od Vrsca.

Trebalo bi da bude zavrsen
do 2017. godine.

Vetropark ,Kosava“®
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Konacna prostorna dispozicija stubova vetroturbina u vetroparku
"Kosava" uskladena sa rezultatima jednogodisnjeg monitoringa
ornitofaunei hiropterofaune




= Vetropark"La i . . "
Piccolina” ¢ine samo Vetropark “La Piccolina
dve vetroturbine ¢ija
¢e izgradnja poceti
pocdetkom 2016.

* (Qvaj vetropark
instalisane snage 6,6
MW i ukupne
vrednosti 11 miliona
eur nalazice se na
teritoriji KO
Zagajica.

» “LaPiccolina” ¢ce
isporucivati 18 GWh
u toku godine, Sto je
ekvivalent godiSnje
potrosnje 5.500
srpskih

1 o Lokacijavetroparka,La Piccolina“sa dispozicijom
omacinstava. vetroturbina




Vetropark “Plandiste”

Kompanija NIS Energovind pocela je u
septembru 2013. u Plandistu izgradnju
34 vetrogeneratora ukupnog kapaciteta
102 MW u vrednosti 160 miliona eur.

Naftna industrija Srbije (NIS) ima
polovinu udela u ovom projektu, a
preostalih 50% udela ostalo je u
vlasnistvu kompanije Energovind sa
kojom je NIS u decembru 2012. godine
potpisao Sporazum o izgradnji
vetroparka "Plandiste".

NIS je 17. decembra 2014. potpisao
memorandum o saradnji sa kineskom
firmom Goldwind o isporuci generatora
za vetropark ,Plandiste”.

PLANDISTE ¢/

71/

Prvobitno vetropark je trebalo da bude
zavrsen krajem 2014. godine.




= Vetropark ,Kovacica“ instalisane
snage 95 MW se nalaziu
istoimenoj opstini. U prvoj fazi
1zgradnje vetroparka planira se 38
vetroturbina (model General
Electric 2.5-120).

= Projekat se prostire na podrucju od
pribliznog.711haitou
katastarskim opstinama Kovacica,
Debeljaca i Crepajai nalazi se na
priblizno 80 m nadmorske visine
na zapadu, koja se poveéava u
pravcu istoka do maksimalnih 115
m. Podrucje okruzuju naseljena
mesta Debeljaca, Kovacica, Padina
1 Crepaja.

= Nacelno su planirane 2 faze od
kojih je faza 1 planirana za
izgradnju u toku prvog kvartala
2015. godine.

= [nvestitor je americka kompanija
Dzeneral elektrik.

Vetropark “Kovacica”




Zakljucak

Vetroenergetika kao obnovljivizvor energije na prostoru Srbije je jos uvek u
povojui njen obimniji razvoj se tek oc¢ekuje.

Uraden je Atlas vetrova na osnovu ku%(a je zakljuceno da je najveci potencijal
za koriscenje energije vetra u Srbiji u kosavskom podrucju, a to je region
Vojvodine (Banat, deo kod Vrsca, Plandiste, Pancevo i Kovin) i region isto¢ne
Srbije u donjem toku Dunava.

Izrac¢unato je da ukupna raspoloZiva godisnja koli¢ina energije vetra za celu
teritoriju Srbije iznosi oko 2,4 x 102 TWh.

U Srbijije novembra 2015. godine pusten u rad prvi vetropark u Kuli snage 9,9
MW koje ¢e moci da proizvede 27 miliona kWh energije godisnje.

U narednom periodu Srbija bi trebalo da dobije izmedu 160 do 170 novih
vetrenjaca koje ée biti izgradene najvise u Vojvodini i uz sliv Dunava.

Srbija moZe da koristi viSe od dve decenije iskustvazemalja sa razvijenom
vetroenergetikomi primere dobre prakse pri formiranju politike i pri izgradnji
vetroelektrana.




Hvala na paznji
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