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Energija vetra u Evropi

EU direktiva iz 2001:

Povecati udeo OIE sa 6%
1998. na 12% ukupne
potrosnje energije, odnosno
na 22% u proizvodnji el.
energ. do 2010.

Ocekivani efekti:

Smanjenje CO2 emisije za oko 402
mil. tona (1997)

Smanjenje uvoza nafte do 17,4%
(1994)

500.000 novih poslova!

Fuel oil 12%
Large hydm 19%

Coal 28%

Y,

MNuclear 22%
EX. |:::r[|-|.3r-1t_:5 Wind 2%
Matural gas 14%

EWEA, EMA and Padts Poweryisian

APV-PSEMS-16.03.2010.




Energija vetra u Evropl

HEW EU POWER GENERATING CAPACITY (2000-2008) (TOTAL: 187 GW) AGURE 2.5
Mw
35,000

30,000
26,000

Ziride Natural gas 51.6%

Wind 29.8%
15,000

.f

10,000 (
____.-"'- ’.-"

e

o % h"'ﬁ.
Vo
-
|I \‘

5,000 M= T~ (ol 5.6%
VAT, N el ol 3 8%
yy b1 Fuel oil 3.6%
T “Large hydro 1.9%
) Biomass 1.1% o

2000 2001 2002 2003 2004 20085 2008 2007 2008

W Wind Matural gas = PV Fuel oil M Coal Large hydm Biomass Muclear [l Other

Sowrce: EWEA EPM and Pants Powervision

Najvise novih izvora u periodu 2000-08. na gas
(83,6 GW), vetar (55,3 GW) i PV (8,8 GW).

APV-PSEMS-16.03.2010.

Vetar je glavni energent za OIE vecih snaga.




Energija vetra u Evropl

MET INCREASE/DECREASE IN POWER GEMERATING TECHNOLOGIES (2000-2008) (TOTAL INCREASE: 123 GW) FIGURE 2.

Fuel oil T%

Large hydm 16%

Biomass 1% /

MNuclear 16%

PV 1%
Other 1%

Coal 29%

Wind 8%

Matural gas 22%

Sowwea: EWEA, EPA and Plans Powendsion
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Energija vetra u Evropi

Dec. 2009. Wind power installed in Europe by end of
2009 (cumulative)
god. :

EU: 74,8 GW

Evropa: 76,15 N A : v =
GW Il ND
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SLOVAKIA 3

m EWEA 2007 target

00— m=EC baseline 2006
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Razvoj instalisanih kapaciteta

Energija vetra u Evropl

vetroelektrana u jugoistocnoj i centralnoj
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Energija vetra u Evropl

Projekcije za 2020. god.

Energija vetra (off-shore+on-shore):
24%+19%= 43%

Kako to postici?

#: Biogas N (Solid) Biomass
# Biowaste B Geothermal electnicity
B Hydro large-scale ® Hydro small-scale

: Photovoltaics Il Solar thermal electricity
Tide & Wave 1Wind onshore

# Wind offshore
APV-PSEMS-16.03.2010.




Energija vetra | vetroelektrane
(tehnologija)

b 4
"l_;.- - -
" © EWEA/WINTER |
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Energija vetra | vetroelektrane
(tehnologija)

APV-PSEMS-16.03.2010.



Energija vetra | vetroelektrane
(tehnologija)

ABLE 0.1: Cost structure of a typical 2 MW wind

|_| |_| |:l II spasd neadsd by drive the generabor
¥

urbine installed in Europe (€ 2

Generator

Yaw system 1.25%

Mechanism that rotales tha nacslls

tha changing wind direction.

Pitch system 266%

Ad|usts tha angla of tha biades 10 maka bast

usa of tha pravalling wind.
Turbine (ex works) UZs fh.0 Power converter 5.01%

L L Carparts diract curant from
Inte aHernating currark fo ba exparied ba the

Grid connection 109 s
. e - Transformer  3.59%
Foundation Camcs e sty v n e

higher volkags required by tha grid.

Land rent / Q Brake system :
Disc brakas bring tha furbine bo 2 halt whan
raguirad.

Electric installation 18 : T
Lightwalight ghizs fibre box cow

Consultancy 1> .2

Financial costs
Screws 1.04%

Road construction : 0.9 R ——

dasigned for sdrama loads.

APV-PSEMS-16.03.2010.
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Energetska politika u Srbiji |
Vojvodini

B Zakon o energetici (2005)

B Strategija razvoja energetike u Republici Srbiji
B Program ostvarivanja strategije (akcioni plan)
B Strategija razvoja energetike u AP Vojvodini

® Program ostvarivanja strategije (2000)

B Savet za OIE - Vetar (2006)

B Uredba o podsticajnim merama (nov.2009)

APV-PSEMS-16.03.2010.




Geografija | klima Vojvodine

Klima Vojvodine: Umereno
kontinentalna: £y

s siJB::-TuEl:{A PEﬁf_:ﬁ-;RlA
Temperature: Leta topla }f\
(~23°C) i zime hladne (- \ X

2°C) , a prolece i jesen : JEEC
traju kratko 4 Y

Rezim padavina: srednje-
evropski, tj. podunavski
Srednja god. vrednost se
krece od 550 - 600 mm/m?

Vetrovi: uglavnom 4 vetra:
1.“Kosava" - hladan i jak
vetar, koji u sebi ima veliki
energetski potencijal

2. "Severac" - hladan
vetar, 3. “Juzni" - topli

WYL N U] A~ A/

APV-PSEMS-16.03.2010.



Istrazivanje energije vetra u

Stalno pradenje

parametara vetra:

“Klima karte
Vojvodine”

Poljoprivredni
fakultet, Novi Sad

1979.

Srb

iji |

Vojvodini

S.A.P. VOJVODINA
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Istrazivanje energije vetra u
Srbiji 1 Vojvodini

Projekat
Ministarstva
nauke iz 2004/05

Centar za
multidiscipl.
Studije, Beograd

(Jjavno
predstavljen
2008)

APV-PSEMS-16.03.2010.



Metodologija izrade mape
vetrova
Procena energetskog potencijala vetra
zahteva:
® Pouzdana meteoroloska merenja
B Statisticku analizu

B Poznavanje orografije | precizne
geometrije okolnog terena

B Metod za ekstrapolaciju vetra

APV-PSEMS-16.03.2010.




Meteoroloska merenja

Fusov mehanicki anemograf kontinuiran
meri pravac, predeni put i trenutnu brzi
vetra: vetruljom, ¢asicnim anemografo
uz pomoc¢ Pitoove cevi - tri pera na slici.

APV-PSEMS-16.03.2010.



Meteorolski

1. Sinopticki
uzorak

0-12%
najcesce

Razmena na 3
h
2. Satni uzorak

e e B

6-12%
Na prinn@jdebdgod fhiza R.Sanc¢eva sinopti¢ki uzorak 10% za satnim
pouzdanije
B.Karlova | Kikinda | Palic R.Sance | Sr.Mitro | Sombor | Vrsac Zrenjani
C Vi Vi n
42 040 61 325 |60401 61334 |61189 [(60211 |60942 |61 269

APV-PSEMS-16.03.2010.




Statisticka analiza

Koristi se dvoparametarska Weibullova raspodela

Funkcija
gustine

Kumulativna frekvenca §a ( u)

Srednja brzina
vetra

Gustina snage vetra

Brzina maksimalne
efikasnosti

APV-PSEMS-16.03.2010.



Orografija | precizna
geometria okolnog terena

B Orografija

B Koeficijent aerodinamicke hrapavosti
terena

B UkljuCivanje u racun objekata na
kojima su postavljeni stubovi koji nose
senzore

B Prepreke

APV-PSEMS-16.03.2010.




Ekstrapolacija vetra

WASP pocinje proces ekstrapolacije tek nakon odredivanja klimatologije vetra

'‘BKARLOVAC' Observed Wind Climate
Report produced by WAsP OWC Wizard (version 2.0.66), on Wednesday, 29 October, 2008 at
15:41:31

Site description: 'BKARLOVAC'; position: 21.03722°N 45.05556°E; anemometer height: 10 m.

- Unit Measured Weibull-fit Discrepancy
Mean wind speed 4.13 3.87 6.29%

Mean power density 104.67 103.51 1.11% [ 4 beg aVva
Sector: All pOjedina(\fnU

A:4.3m/s

G 3.9ms ekstrapolaciju

P: 104 W/m2

2. G = u_max

3. Klimatoloski fluks
toplote koriguje
20 stratifikaciju

0 22.,5|45 67.5 90 |112.5 135 157.5/180|202.5 225 247.5|270|292.5 315 337.5 Total
3.2 2.5] 2.4] 27| 3.5 5.8 5.7 53| 44 3.2] 3.7 4.0/ 3.8 4.0] 3.9 3.9
1.48| 1.73|1.74| 1.42/1.20| 1.49/1.60, 1.87|1.72| 1.76/1.90|, 2.00/1.77| 1.77|1.73] 1.60
2.91| 2.22|2.13| 2.47|3.29| 5.22|5.15| 4.74|3.97| 2.83]3.29] 3.51}3.37|] 3.58|3.51] 3.53
42| 15| 13| 28| 87| 238|208| 134| 86 31, 44 51] 51 61, 60
Freq 3 2 1 1 2 12114 7 5 4 5 7 9 13
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Rezultati

Regional wind climate summary

Height Parameter 0.00m 003m | 0.10m A 0.40m

Weibull A [m/s] 6.10 4.19 3.65 2.88
Weibull k 1.78 1.54 bl 1.56
Mean speed U [m/s] 5.43 3.77 3.28 2.58
Power density E [W/m?] 213 86 56 v

Weibull A [rm/s] 6.68 5.03 4.52 3.80
Weibull k 1.82 1.64 1.63 1.64
Mean speed U [nV/s] 5.94 4.50 4.04 3.39
Power density E [W/m?] 271 134 97 57

10.0 m

Weibull A [m/s] 7.18 5.83 5.31 4.59

Weibull k 1.87 1.80 1.78 1.76
Mean speed U [nV/s] 6.37 5.19 4.72 4.09
Power density E [W/m?] 326 183 140 92

Weibull A [m/s] 7.76 6.90 6.32 5:5D
Weibull k 1.83 1.93 1.95 1.97
Mean speed U [m/s] 6.89 6.12 5.60 4.92
Power density E [W/m?] 422 277 211 141

Weibull A [m/s] 8.52 8.48 7.72 6.73
Weibull k 1.76 1.89 1.90 1.94
Mean speed U [m/s] 7.59 7.53 6.85 5.97
Power density E [W/m?] 586 528 396 258

APV-PSEMS-16.03.2010.



Rezultati

Maximum 208 W/m? at

Value: (510100.0,4978500.0)
Minimum 149 W/m? at

Value: (517300.0,4976100.0)
Mean Value: 184 W/m?

Gustina snage vetra
W/m?

APV-PSEMS-16.03.2010.




|zrada karata za atlas vetra

|z 8 pojedinacnih atlasa vetra metodom interpolacije Kriging u
programskom paketu SURFER napravljen je atlas za celu Vojvodinu

APV-PSEMS-16.03.2010.



Atlas vetrova Vojvodine
- brzina vetra 10m -

Srednja godisnja brzina vetra na 10m iznad tla.
Korekeinja ekspoziture instrumenta WaSP 70=0.03m

« Palic

Kikinda

Sombor

o

Zrenjanin
Rimski Sancevi o
*
Vrsac _

Sremska Mitrovica Banatski Karlovag,

-

19.2E 19.8E 20.1E 20.4E

APV-PSEMS-16.03.2010.



Atlas vetrova Vojvodine
- brzina vetra 25m -

Srednja godisnja brzina vetra [m/s| na 25 m 1znad tla Zo =0.03m

, Pali¢

Kikinda

Sombor

o

Zrenjanin
Rimski Sanéevi .

+

. Vi
: . Banatski
Sremska Mitrovica N .
Karlovac

-

APV-PSEMS-16.03.2010.



Atlas vetrova Vojvodine
- brzina vetra 50m -

Srednja godiinja brzina vetra [m/s] u Vojvodini na 50m i1znad tla { Zo=0.03m)

« Pali¢

Sombor

o

Rimski Sandevi

+

Sremska Mitrovica

-

Kikinda

&

Zrenjanin

]
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Atlas vetrova Vojvodine
- brzina vetra 100m -

Srednja godisnja brzina vetra [ m/s | na 100 m 1znad tla. Zo=0.03m

, Pali¢

Sombor

o

Ramsk: Sancéevi

+

Sremska Mitrovica
L)

Zrenjany

APV-PSEMS-16.03.2010.



Atlas vetrova Vojvodine
- brzina vetra 200m -

Srednja godisnja brzina vetra [m/s| na 200m 1znad tla (Z0=0.03m)

APV-PSEMS-16.03.2010.



Atlas vetrova Vojvodine
- gustina snage vetra 10m -

Gustina snage vetra [W/m2] na 10 m 1znad tla Zo=0.03m

«Pali¢

Kikinda

&

Sombor
<

Rimski Sancevi o Zrenjanin

+

Banatski

sSremska Mitrovica - o
" Karlovac

100 150
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Atlas vetrova Vojvodine
- gustina snage vetra 25m -

Gustina snage vetra [W/m2| na 25 miznadtla Z0=0.03m

. Pali¢

Kikinda ,

oSombor

Zrenjanin
Rimski Sandevi o

+

Sremska Mitrovica Bl
ski ,

-

Karlovac

100 150
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Atlas vetrova Vojvodine
- gustina snage vetra 50m -

Gustina snage vetra [W/m2] na 50 m iznad tla ~ Z0o=0.03m

¢ Palic

Kikinda
Sombor < e

o

Zrenjanin

]

Rimski Sandéevi

+

Sremska Mitrovica
L)

100 150
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Atlas vetrova Vojvodine
- gustina snage vetra 100m -

Gustina snage vetra [W/m2] na 100m iznad tla Z0=0.03m

+ Pali¢

Kikinda

Sombor

<
Rimski Sancéevi

+

Sremska Mi
L)

20.4E

100 150
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Atlas vetrova Vojvodine
- gustina snage vetra 200m -

(Gustina snage vetra [W/m2| na 200m 1znad tla Z0=0.03m

APV-PSEMS-16.03.2010.



Potencijali za koriscenje
energije vetra u Vojvodini

B Postoji dobar potencijal vetra

® Postoje odgovarajuci organi vlasti i institucije,
<0Jl prate | podrzavaju razvoj primene OIE

® Postoji razvijena elektroenergetska mreza na
Ssvim naponskim nivoima

B Postoji dobra saobracajna, informaciona i
druga infrastruktura

B Postoji prateca industrija, koja vec proizvodi
delove vetroelektrana

® Postoje obrazovni programi za skolovanje
visokih strucnjaka u oblasti

® Postoji razvojna Laboratorija za obnovljive
izvore elektricne energije na FTN

APV-PSEMS-16.03.2010.




Potencijali za koriscenje
energije vetra u Vojvodini

! sy M

Ty i L
Elektrovojvodina

. Potrosnja:

8.794 GWh

TS (110/x, 35/x,
20/x, 10/x ...):
10.259 kom.
8.631,10 MVA
Mreza (400,220
kV): ~600 km i
(110, 20, 0,4 | OO
kV): ~25.000 km A A

APV-PSEMS-16.03.2010.




Potencijali za koriscenje
energije vetra u Vojvodini

1. Dolovo: 48 MW (24
jedinice od 2MW) i
proizvodnja od 108-149
MWh/god.

. Bavaniste: | faza: 100 MW
(94 jedinice od 1,1 MW)
sa ukupnom proizvodnjom
od 250 MWh/god.

. Bela Crkva: | faza: 100
MW

Planirano je ~300MW u
Vojvodini.

APV-PSEMS-16.03.2010.



Zakljucak

® Vojvodina ima sve potencijale za
eksploataciju energije vetra

® Predvideno je da se do 2010 god. podigne
oko 300 MW

B Poznato je da je vec preduzeto niz koraka
za podizanje prvih vetroelektrana sa
pocetkom rada u 2010. god. (~200 MW)

B Potrebno je dalje raditi na poboljsanju
postojecih resenja uvazavanjem novih
rezultata merenja energije vetra |
preciznijim digitalnim mapama Vojvodine

APV-PSEMS-16.03.2010.
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