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OONYKY

Mpuxeata ce TexHu4ko pewewe pafeHo y okeupy npojexta TP
18029, nog Hacnosom: ,Pamunuja aeponpoghuna 3a KopeHu deo nonamuuye
eempomyp6uHe eenuke cHaze"', unju cy aytopv npod.ap Cnoboaan Ctynap,
pou.ap AnekcaHgap CumoHosuh, mp [OparaH Komapos, aunn.uHx.maw. OrkseH
Mekoeuh, aunnuHx.maw. Cphas Tpuskosuh w  gunn.uex.maw. Mapuja
CraHojesuh, a nosutusHy peueHsujy nogHenu: pou.ap Hebojwa Metposuh u
pou.ap Backo ®oTes.
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Odlukom Istrazivacko-stru¢nog veca Masinskog fakulteta u Beogradu br. 64/1 od 14.04.2010. godine
imenovani smo za recenzente tehnickog reSenja ,,Familija aeroprofila za koreni deo lopatice
vetroturbine velike snage* autora: prof. dr Slobodan Stupar dipl. mas. inz, doc. dr Aleksandar Simonovi¢,
dipl. mas. inZ, mr Dragan Komarov dipl. mas. inZ, Ognjen Pekovi¢ dipl. ma$. inZ, Srdan Trivkovi¢ dipl.
mas. inz, Marija Stanojevi¢ dipl. mas. inz. Na osnovu predloga ovog tehnickog reSenja podnosimo sledeci:

IZVESTAJ

Tehnicko resenje ,,Familija aeroprofila za koreni deo lopatice vetroturbine velike snage* autora: prof.
dr Slobodan Stupar dipl. mas. inz, doc. dr Aleksandar Simonovi¢, dipl. mas. inz, mr Dragan Komarov dipl.
mas. inz, Ognjen Pekovi¢ dipl. mas. inz, Srdan Trivkovi¢ dipl. mas. inz, Marija Stanojevi¢ dipl. mas. inz. je
obrazlozeno na devet stranica A4 formata, sadrzi Sest slika. Sastoji se od Sest poglavlja i apstrakta. Naslovi
poglavlja su:

1. Opis problema koji se resava tehnickim reSenjem
2. Stanje tehnike

3. Izlaganje sustine tehnickog resSenja

4. Kratak opis slika i crteza

5. Detaljan opis tehnickog resenja

6. Apstrakt

7. Slike 1 crtezi

Tehnicko reSenje pripada oblasti masSinstva, a blize se moze svrstati u podoblasti: vazduhoplovstvo i
energetika — obnovljivi izvori energije, vetroturbine. Prihvadeno je od strane firmi VZ ,,Moma
Stanojlovic¢®, ,,Tabu“ d.o.o. 1 MaSinskog fakulteta u Beogradu, moZe se primenjivati za projektovanje
lopatica vetroturbina izloZenih velikim opterecenjima.

Vetroturbine pretvaraju kineticku energiju vetra u koristan oblik energije. Postrojenja sa
horizontalnom osom obrtanja rotora rade na principu uzgona, pa je neophodno da lopatice budu
aeroprofilisane. S obzirom na specifi¢nosti strujanja oko rotora vetroturbina, kao i1 specificne strukturalne
zahteve 1 ograniCenja, postoji potreba za projektovanjem optimizovanih aeroprofila u cilju povecanja
odnosa aerodinamicke efikasnosti i optere¢enja rotora.

Projektovani aeroprofili pripadaju grupi aeroprofila sa tupom izlaznom ivicom. Primenom ovakvih
aeroprofila za koreni deo lopatice velikih vetroturbina moguée je ostvariti poboljSanje strukturalnih
karakteristika i ¢vrstoce ovog kriti€nog dela, uz minimalno smanjenje aerodinamickih karakteristika rotora.

U poglavlju stanje tehnike opisani su savremeni aeroprofili posebno projektovani za koreni deo
lopatice vetroturbine. Prikazani su aeroprofili vodecih istrazivackih centara u svetu kakvi su danska
laboratorija za OIE Risoe, TU Delft, americka Nacionalna laboratorija za obnovljive izvore energije,
Institut za aerodinamiku i gasodinamiku Univerziteta u Stutgartu, americka SANDIA itd. 1z izloZenog se
primecuje nekoliko problema koji su predmet istrazivanja, kao $to su osetljivost na necisto¢e aeroprofila,
nestabilnost strujanja pri Rejnoldsovim brojevima manjim od milion, odrzavanje laminarnog grani¢nog
sloja duz aeroprofila. Prikazani aeroprofili imaju relativne debljine oko 30% sa maksimalnim
koeficijentom uzgona oko 1.5. Laboratorija SANDIA je periodu od 2004. do 2008. godine prikazala viSe
tipova aeroprofila sa tupom izlaznom ivicom maksimalne relativne debljine 35%.

U poglavlju Izlaganje sustine tehnickog resenja date su prednosti predlozenog tehnickog resenja u
odnosu na aeroprofile prikazane u okviru poglavlja 2. ,Stanje tehnike“. Pri projektovanju familije
aeroprofila za koreni deo lopatice vetroturbine velike snage potrebno je maksimizirati finesu aeroprofila za
radni interval napadnih uglova, obezbediti dovoljnu ¢vrstocu lopatice i smanjiti uticaj nesavrSenosti
tehnologije izrade u predelu napadne ivice koja ima veliki uticaj na aerodinamicke karakteristike
aeroprofila. Rejnoldsovi brojevi se krecu u intervalu od 2 do 4 miliona. Projektovani aeroprofili, ovim
tehnickim reSenjem, imaju za razliku od vecine prikazanih reSenja tupu izlaznu ivicu ¢ime su poboljSane
strukturalne karakteristike uz minimalan uticaj na aerodinamicke performanse.



U okviru poglavija 3. ,Detaljan opis tehnitkog reSenja“ prikazane su sve potrebne radne
Karakteristike aeroprofila. Aeroprofil WTMW-100-421 je najvece relativne debljine koja iznosi 42.1%, te
Je namenjen aeroprofilisanom delu lopatice koji je najbliZi glavi rotora. Ostala dva aeroprofila mogu se
Koristiti za ostvarivanje glatkog prelaza sa korenog na sredi¥nji deo lopatice koga &ine aeroprofili manje
relativne debljine. Maksimalna relativna debljina aeroprofila WTMW-100-363 iznosi 36.3% duZine tetive i
nalazi se na 31.5% relativne duZine u odnosu na napadnu ivicu. WTMW-100-363 je aeroprofil relativne
debljine 36.3%. Mesto najvece relativne debljine se nalazi na 32.8% duZine tetive, ¢ime su ispunjeni
postavljeni zahtevi.

Tehnitko reSenje sadrZi Sest slika na kojima su prikazani oblici projektovanih aeroprofila i
dijagrami sa aerodinamiCkim karakteristikama. Treba primetiti da su koeficijenti uzgona u radnom
mtervalu napadnih uglova veci od 1.8.

Aecroprofili sa tupom izlaznom ivicom predstavljaju jedan od nacina re$avanja suprotstavljenih
aerodinamickih 1 strukturalnih problema koji predstavljaju ogranienja pri projektovanju lopatice
vetroturbine. Zadavanjem konaCne vrednosti debljine izlazne ivice postignuto je znacajno poboljdanje
strukturnih karakteristika uz odrZzavanje aerodinamickih performansi za odredene radne reZime.

Tabela ispunjenosti zahteva MNTR

SadrZaj predloga Ima Nema
Oblast

Problem koji se reSava tehni¢kim re§enjem

Stanje reSenosti problema u svetu (sa pozivom na literaturu)
Sustina tehnickog reienja

Detaljni opis sa karakteristikama

Realizacija i primena

Misljenje korisnika +
Literatura
CrteZi +

|+ [+ |+ |+ |+

+

MISLJENJE

Predlog tehni¢kog reenja ,,Familija aeroprofila za koreni deo lopatice vetroturbine velike
snage** autora: prof. dr Slobodan Stupar dipl. ma$. inZ, doc. dr Aleksandar Simonovié, dipl. mas. inZ,
mr Dragan Komarov dipl. mas. inZ, Ognjen Pekovi¢ dipl. ma$. inZ, Srdan Trivkovi¢ dipl. mas. inZ,
Marija Stanojevi¢ dipl. ma$. inZ. ispunjava sve uslove propisane u Prilogu 2 Pravilnika o postupku i nacinu
vrednovanja, 1 kvantitativnom iskazivanju naucnoistraZivackih rezultata istraZivaca, te IstraZivacko-
struénom veéu MaSinskog fakulteta u Beogradu predlazemo da pomenuto tehni¢ko re¥enje prihvati kao
novo tehni¢ko reSenje — prototip (M85).
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Ha ocHoBy 3axtesa npod.ap Cnobogara Crynapa on 07.04.2010. u
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OANYKY

[a ce 3a peueHseHTe TexHWuKOor pelera paheHor y OKBupy
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avnn.mex.mai. Mapuja CraHojesuh, umenyjy:

- [p Hebojwa lNeTposuh, aou. u
- [p Backo ®otes, oL,

Oanyky pocraBuTii: MUHUCTAPCTBY 3@ HayKy WM TEXHOMOLUKM PasBoj
PC, ayTopuma, peueHseHTuMma, u apxusu dakynteTa paau esuaeHumje.
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