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UVvOD

Naglo smanjenje prirodnih resursa fosilnih goriva, pre svega nafte, stavlja u prvi plan
problem obezbedivanja novih energetskih resursa za proizvodnju finalne energije, pre svega
elektricne 1 toplotne energije, kao i novih energenata za transportna sredstva. Sa druge strane, uticaj
emisije Stetnih gasova pri sagorevanju fosilnih goriva na zivotnu sredinu je dostigao kriti¢ni nivo
(globalno otopljavanje i promena klime izazivaju nepogode i Stetna dejstva ogromnih razmera), pa
je prevashodni zadatak - zastita zivotne sredine. Na osnovu ovih ¢injenica neophodno je koris¢enje
alternativnih obnovljivih izvora energije kao primarnih energenata (voda, vetar, geotermalna
energija). Potencijal obnovljivih izvora energije je poznat, medutim, njihova eksploatacija do sada
nije dostigla zadovoljavajuéi nivo iz viSe razloga, od kojih su najvazniji: ekonomska opravdanost,
pouzdano razvijene tehnologije, tradicionalne navike, i dr. Zbog nabrojanih razloga, ve¢ina zemalja
u svetu, a pre svega ¢lanice EU, preduzimaju razli¢ite stimulativne i regulativne mere za §to ve¢im
koriS¢enjem obnovljivih izvora energije.

Vetar je jedan od najcistijih obnovljivih izvora energije sa ogromnim potencijalom i bez
troSkova sirovinskih primarnih energenata, tako da je koriS¢enje ovog izvora dozivelo pravu
ekspanziju u proizvodnji “zelene” elektriéne energije. Zemlje kao §to su Nemacka, Spanija, Danska,
Sjedinjene Americke Drzave itd., imaju znacajno velike instalirane kapacitete vetroenergana. U
naSoj zemlji, koriS¢enje vetra, kao primarnog energenta za proizvodnju elektricne energije, ne
postoji. Medutim, suoceni sa Zeljom da Srbija postane ¢lanica EU, namece se potreba da se ve¢ u
fazi tekucih pregovora o pridruzivanju mora voditi racuna o regulativnim normama EU u ovoj
oblasti. Opravdano je pretpostaviti da ¢e u bliskoj buduénosti Srbija biti suoCena sa zahtevima za
gradnjom vetroenergana.

Metode za procenu potencijala vetra i projektovanje vetroenergana su uglavnom poznate,
dok su novi savremeni racunarski programi koji su prilagodeni danasnjim kapacitetima personalnih
racunara, doziveli pravu ekspanziju. U ovom radu za procenu potencijala vetra na brdovitim mikro
lokacijama koriS¢en je softverski paket WasP, koji predstavlja jedan od najces¢e koriscenih i
najviSe testiranih paketa. U ovom radu je primenjena metodologija za procenu potencijala vetra na
podruéju ZajeCarskog okruga, u okviru kojeg su definisane mikro lokacije Tupiznica i Rtanj,
izabrane na osnovu veceg broja parametara kvaliteta koje odredena mikro lokacija mora zadovoljiti.

Rad je tako koncipiran da se prva glava odnosi na opis trenutnog stanja i predvidanja
koriS¢enja obnovljivih izvora energije, posebno vetra, u EU. U drugoj glavi su dati osnovni pojmovi
vezani za meteorologiju vetra, ukljucuju¢i numericke modele meteorologije vetra, na osnovu kojih
rade postoje¢i CFD racunarski programi za simulaciju atmosferskih pojava. U trecoj glavi opisan je
princip rada koridéenog softvera WAsP. Cetvrta glava je posvecena energetskoj optimizaciji i data
analiza rezultata dobijenih koriS¢enjem pomenutih racunarskih programa. Na osnovu raspolozivog
potencijala vetra na datoj lokaciji, definisan je optimalan instalacioni kapacitet vetroenergane a
zatim izvrSena optimizacija s obzirom na dominantne pravce vetra i energetske gubitke koji se
javljaju u vrtloZnim tragovima iza rotora turbina. Petom glavom obuhvacena je ekenomska analiza
vetroenergane, u okviru koje je obradena ekonomska ocena koja obuhvata osnovne finansijske
pokazatelje instalirane vetroenergane, kao i kratku studiju opravdanosti projekta.



ZAKLJUCAK

Nakon izvrSene tehnoekonomske analize projektovanog vetrogeneratorskog postrojenja,
iz dobijenih podataka moguce je izvesti nekoliko zakljucaka.

Kao prvo, na osnovu rezultata dobijenih simulacijom izvrSenom u softverskom paketu
WASsP, moze se zakljuciti da je za optimizaciju vetroenergetskog postrojenja veoma bitan izbor
optimalne lokacije, tj lokacije sa Sto boljim potencijalima vetra za proizvodnju elekri¢ne
energije. Sem izbora lokacije, veoma vazan element predstavlja i odredivanje optimalnog
rasporeda vetrogeneratorskih turbina, i to u cilju §to vece godiSnje produkcije elektri¢ne energije
farme vetrogeneratorskih turbina.Takode je bitan i izbor tipa turbine prema opsegu osmotrenih
brzina vetra na referentnoj meteoroloskoj stanici koje se koriste kao ulazni podatak za dalja
izracunavanja. Pri izboru optimalne lokacije, pre svega, treba voditi raCuna o potencijalima za
produkciju energije i pristupacnosti, odnosno postojanju puteva, kao i odsustvu ljudi i
telekomunikacionih uredaja. Za odredivanje optimalnog polozaja vetrogeneratorskih turbina
neophodno je pratiti preporuku o minimalnom rastojanju izmedu turbina u pravcu vetra (min 7D)
1 pravcu upravnom na pravac vetra (min 4D) gde je D — precnik rotora VGT, a u cilju
minimizacije gubitaka usled vrtloznih tragova. Prilikom izbora turbine presudne su njene
karakteristike na primenjenoj lokaciji, a opseg brzina treba podesiti prema opsegu u kome
izabrana turbina i radi. Na osnovu dobijene godisnje produkcije energije ne mogu se izvesti
pouzdani zakljucci, zato Sto WAsP- ov frekventni model sratunava na osnovu zadatih podataka.
Zbog toga je poredenja radi realnije uzeti proizvod dobijene godiSnje produkcije energije i
procenat prihvac¢enih podataka. Ovako dobijene vrednosti su dosta realnije u odnosu na
prethodne, ali nisu za prakticnu primenu, jer bi tada trebalo ozbiljnije pristupiti problemu, a
pored primene softvera obavezno izvrSiti i neophodna terenska merenja.

Parametar Radan
Bruto AEP [MWh] 899.276
Neto AEP [MWh] 896.939
Srednja AEP [MWh] 898.107

Load factor 0.13

Load factor = Srednja AEP / (0.8MW x 365 x 24)

Pored loseg energetskog potencijala vetra, na neatraktivnost projekta veoma utice i
nepostojanje zakonske regulative koja bi omogucila formiranje trzista produkcijom CO; i u nasoj
zemlji, jer tu leZe znacCajni potencijali i prednosti elektri¢ne energije proizvedene vetrom, kao
obnovljivim izvorom energije u odnosu na klasicno proizvedenu elektricnu energiju
sagorevanjem fosilnih goriva. Ako se zna da se pri produkciji 1 MWh elektricne enrgije
sagorevanjem domacih lignita u atmosferu oslobodi oko 2 t CO,, moze se zakljuciti da bi se
neemitovanjem CO, u atmosferu, produkcijom takozvane ,,zelene struje*, mogao ostvariti prihod
od okol15€/MW, sto predstavlja sumu novca veoma znacajnu za finansijske efekte poslovanja
vetrogeneratorskog postrojenja. Sa druge strane moguénost globalnog pristupa problemu mogla
bi privuéi strane investitore da sredstva koja izdvajaju za takse usled produkcije CO, investiraju
u nasoj zemlji u takozvane “green-field” investicije, ¢ime bi doSlo do otvaranja novih radnih
mesta, $to bi povoljno uticalo na bruto nacionalni proizvod.

Na osnovu izvrSene finansijske analize i dobijenih rezultata moze se zakljuciti da je
ekonomski neopravdano investiranje u izgradnju projektovane VE, zbog generalno loseg
energetskog potencijala vetra na razmatranoj lokaciji. Veoma dug period povracaja investicija
govori o neatraktivnosti razmatranog projekta za potencijalne investitore.
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G FINANSIJSKI INDIKATORI

Prosta stopa prinosa na investicije (godina 01) ROI 1.70 | [%]

Prost period povracaja investicija SPB 13.21 || [god]
Neto sadasnja vrednost investicije NPV 10743171 | [EUR]
Interna stopa prinosa IRR 70.93 | [9%0]
Dinamicki period povracaja investicija DPB 2.30 || [god]
Odnos dobitaka i troskova B/C 29.57 | []

Odnos neto dobitaka i pocetnih troskova B/C 54.72 | [-]
Srednje godisnje ustede tokom zivotnog veka LCS 1183554 | [EUR/god]

Analizom lokacije Radan, moze se zakljuciti da energetski potencijal vetra za proizvodnju
elektricne energije ima velikog uticaja na finansijske indikatore projektovanih vetrogeneratorskih
postrojenja, jer se sa povecanjem potencijala povecavaju i finansijski indikatori. Broj instaliranih
vetrogeneratorskih turbina, takode ima veoma veliki uticaj jer znaCajno povecava potrebna
investiciona ulaganja, a time smanjuje finansijske indikatore. To prakti¢no znaci da treba teziti
ostvarenju Sto bolje godiSnje produkcije elektricne energije sa §to manje instaliranih
vetrogeneratorskih  turbina, odnosno da puno paznje treba posvetiti optimizaciji
vetrgeneratorskog postrojenja.

Takode se moze uociti i nepouzdanost statickih kriterijuma za ocenu projekata, jer ne
uzimaju u obzir vremensku vrednost novca, pa time ni dinamicke osobine kapitala.

Na samom kraju, moze se re¢i da se slicna metodologija moZe primeniti 1 na drugim
podru¢jima u naSoj zemlji, ¢ime bi bilo omoguceno lakSe uvodenje iskoriS¢enja naseg
potencijala energije vetra, a time i ve¢oj energetskoj nezavisnosti zemlje.
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