NASTAVNO-NAUCNOM VECU
ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA UNIVERZITETA U BEOGRADU

Na 825. sednici Nastavno-nau¢no veéa Elektrotehni¢kog fakulteta Univerziteta u Beogradu od
17.04.2018. imenovani smo za ¢lanove Komisije za pregled i ocenu magistarskog rada kandidata
Slobodana Velikica, dipl. inz. elektrotehnike, pod nazivom ,,Projektovanje napajanja za baterijsko
punjenje pomoéu minijaturne vetroturbine®. Nakon pregleda rada podnosimo Nastavno-nau¢nom vecu
sledeci

IZVESTAJ
1. Biografski podaci o kandidatu

Veliki¢ Slobodan roden je u Beogradu 10.08.1965. godine. Zavrsio je osnovnu $kolu "Stevan
Sindeli¢", zatim dve godine prirodnog smera u Jedanaestoj Beogradskoj gimnaziji.Nakon toga upisao
je tre¢u godinu u srednjoj elektrotehnickoj $koli "Nikola Tesla" na smeru radio mehanicar. U istoj $koli
zavrsio je i Cetvrtu godinu i stekao diplomu tonskog tehni¢ara. Nakon odsluzenja vojnog roka, studira
na Elektrotehnickom fakultetu u Beogradu i diplomira na elektroenergetskim pretvara¢ima kod
profesora Zorana Stojiljkovi¢a.Nakon toga zaposljava se u Gosi i radi dve godine. Upisuje magistraturu
i nastavlja da radi u privatnim firmama, otvara i svoju radnju i radi na konstruisanju i pravljenju mernih
instrumenata (megaommetar, miliommetar, kit aparat za trolejbus, pretvarace raznih karakteristika,
itd). Zaposljava se kao tehnicki direktor u fabrici "Nikola Tesla" i tu radi takode dve godine. Nakon
toga radi u JKP Parking servisu deset godina ( projektuje novu elektro instalaciju i osvetljenje u dve
velike garaze ). Zatim otvara svoju radnju i bavi se raznim poslovima servisiranja, konstruisanja i
izrade elektronskih sklopova i gotovih uredaja.

2. Predmet rada

U okviru ovog rada izvrSena je konstrukcija minijaturnog vetrogeneratora koji sluzi kao izvor
elektri¢ne energije za punja¢ mobilnog telefona. Konstrukcija ovako malog obnovljivog izvora
energije imala je za cilj da pokaze da se sa veoma skromnim ulaganjima moze dobiti izvor za napajanje
malih potro$ac¢a. Razvodenje elektri¢ne mreze u podrucja gde su ljudi retko naseljeni ili gde retko
obitavaju je skupo sa energetske tacke gledista. Mali obnovljivi izvori energije mogli bi ljudima bez
elektricne mreze, sa zanemarljivim troskom, obezbediti minimum komunikacija i konfora (naravno
daleko manje od onoga na §ta su navikli u gradovima). Upravo zbog ovakvog pristupa su kori§éene
komercijalno dostupne komponente a stari ventilator racunara iskori$¢en je kao vetroturbina, tako da
je energetska cena vetrogeneratora minimalna.

Radi bolje analize efikasnosti uredaj je konceptualno podeljen na etiri segmenta:

1) vetroturbina

2) vetrogenerator

3) ulazno elektri¢no kolo

4) izlazno elektri¢no kolo (kolo za punjenje baterije)

Nakon konstrukcije izvrS§ena su eksperimentalna merenja karakteristika uredaja. Radi ovih
merenja konstruisan je minijaturni vazdusni tunel, ¢ija je cev veceg pre¢nika od prec¢nika vetroturbine.
Brzina vazduha u cevi menjana je regulacijom snage ventilator na drugom kraju cevi. Za odredivanje
brzine vazduha kori§¢ena su dva senzora. Anemometar sa propelerom koriS¢en je za apsolutno
olitavanje brzine. Za sve relacije u kojima se javlja koli¢nik brzina vazduha kori$éen je rezultat



merenja senzora realizovanog pomoc¢u NTC termistora. Ovaj sensor napravljen je specijalno za ova
merenja i njegova prednost je u tome $to praktino ne remeti protok vazduha, za razliku od
anemometara sa propelerom. Linearnost ovog senzora iskori$¢ena je da se prevazide nedostatak
zvani¢ne kalibracije ovog senzora tako $to su njegova pokazivanja pri proratunima kori§¢ena samo
kao koli¢nik dve brzine vetra.

IzvrSeno je merenje efikasnosti sva Cetiri bloka u funkciji brzine vetra i rezultati su prikazani
graficki. Ukupan stepen korisnog dejstva dobijen je kao proizvod stepena korisnih dejstava blokova.
Takode je izmerena i frekvencija prostoperiodi¢nog napona koji daje vetrogenerator u funkciji brzine
vetra u sluc¢aju nekoliko otpornosti Cisto rezistivnih potro$aca. Stepeni korisnog dejstva ulaznog
elektri¢nog kola i kola za punjenje baterije su za sve brzine vetra veéi od 0,7 a srednja vrednost
njihovog proizvoda je 0,716. Ukupni stepen korisnog dejstva ima maksimum za brzinu vetra od 8m/s
1 iznosi 20,2%.

3. Sadrzaj i analiza rada

Magistarski rad Slobodana Veliki¢a napisan je na osamdeset i jednoj strani i podeljen je na
sedam poglavlja od kojih je prvo poglavlje uvod a sedmo zaklju¢ak. Rad sadrzi spisak literature i
skracenica, ilustrovan je sa 49 slika i ima 9 tabela.

U drugom poglavlju objasnjen je nastanak vetra kao prirodne pojave. Analizirane su
karakteristike vetra u odnosu na povrSinu Zemlje, kao i promena brzine vetra u odnosu na reljefnu
strukturu povrsine Zemlje i uticaj vegetacije na brzinu vetra.

Trece poglavlje bavi se snagom vetra. [zvedena je formula za snagu vetra, analizirani su njeni
parametari i dominantni ¢lanovi. Odredena je i teorijski maksimalna korisna snaga vetra. Podela
vetrova po brzini duvanja je definisana Beaufortovom skalom, koja je predstavljena i obja$njena.
Predstavljena je i Weibullov-a raspodela koja odreduje ucestanost duvanja vetra na nekoj gegrafskoj
lokaciji.

U cetvrtom poglavlju opisana je konverzija energije vetra u mehani¢ku, rotacionu energiju.
Ovaj proces konverzije odvija se u vetroturbinama. Izvr§ena je podela i analiza rada vetroturbina po
konstrukciji i po osi rotacije. Analizirani su grafici momenta sile i brzine raznih tipova vetroturbina.

U petom poglavlju je opisana blok $ema prototipa vetrogeneratora, funkcionalni zahtevi
svakog bloka i izbor tehni¢kog resenja za odredjeni blok. Objasnjen je na¢in rada, kao i funkcija svakog
elementa u bloku. Posebna paznja posvecena je radu elektronike za punjenje akumulatora i to u
vremenskom intervalu kada zapocinje proces punjenja. Analizirana je minimalna brzina vetra potrebna
za pocetak rada vetrogeneratora, ali i uslov za prestanak rada vetrogeneratora.

Postavka eksperimentalnog rada predstavljena je u Sestom poglavlju. Opisane su polazne
hipoteze za eksperimentalno odredivanje koeficijenta korisnog dejstva vetrogeneratora i njegovih
sastavnih elemenata. Zatim su prikazani rezultati merenja i grafici stepena korisnog dejstva u funkciji
brzine vetra za vetrogenerator kao i za pojedine blokove.

4. Ocena rezultata i doprinosi rada

U magistarskom radu Slobodana Veliki¢a uspe$no je obradena tematika minijaturnih
vetrogeneratora. Prikazani su postojeci tipovi vetroturbina sa svojim karakteristikama. Izabrana je
pogodna vetroturbina za ovu namenu. Projektovana je elektronika za povezivanje vetrogeneratora sa
baterijom. Elektronika je podeljena na dva segmenta radi preciznijeg utvrdivanja sklopova gde se
nepotrebno trosi vise energije nego $to je potrebno. Nakon konstrukcije izvriena su eksperimentalna
merenja karakteristika uredaja. Radi ovih merenja konstruisan je minijaturni vazdu$ni tunel, ¢ija je cev
veceg precnika od pre¢nika vetroturbine. Izmereni su koeficijenti korisnog dejstva za &etiri segmenta
uredaja i to vetroturbine, vetrogeneratora, ulaznog elektri¢nog kola i kola za punjenje baterije za



razli¢ite brzine vetra. Ukupan stepen korisnog dejstva dobijen je kao proizvod stepena korisnih
dejstava segmenata. Ukupni stepen korisnog dejstva ima maksimum za brzinu vetra od 8m/s i iznosi
20,2% 3to je dobar rezultat za minijaturni vetrogenerator. Najve(i doprinos rada je analiza stepena
korisnog dejstava uredaja po segmentima, $to daje moguénost za unapredenja i analizu pojednih delova
sistema. Poseban doprinos je stvaranje laboratorijske vezbe za studente u kojoj ¢e se studenti upoznati
sa glavnim delovima vetrogeneratora i meriti njihove efikasnosti.

S. Zaklju¢ak i predlog

Na osnovu izloZenog, Komisija sa zadovoljstvom zaklju¢uje da rad kandidata Slobodana
Veliki¢a sadrzi rezultate sa stru¢nim doprinosima u oblasti teme i predlaze Nastavno-nau¢nom vecu
Elektrotehnitkog fakulteta Univerziteta u Beogradu da rad prihvati kao magistarsku tezu i odobri

kandidatu javnu usmenu odbranu.

U Beogradu, 5.05.2018.
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