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1. ОБЛАСТ НА КОЈУ СЕ ТЕХНИЧКО РЕШЕЊЕ ОДНОСИ 

 

Техничко решење се односи на област примене и оптималног искоришћења 

обновљивих извора енергије (сунца и ветра) у комбинацији са мрежним напајањем у 

циљу унапређења агро-техничких мера наводњавања повртарских култура.   

 

Приказано техничко решење је један од кључних резултата реализације пројекта 

„Природни ресурси ветра, сунца  и воде у циљу унапређења агро-техничке мере 

наводњавања: примена зелених технологија у функцији одрживог руралног развоја 

Србије“ (тема 9), у оквиру Програма подстицаја за унапређење система креирања и 

преноса знања кроз развој техничко-технолошких, примењених, развојних и 

иновативних пројеката у пољопривреди и руралном развоју у 2019/2020 години. 

Пројекат број 680-00-00029/2019-02  је финансиран од стране Министарства 

пољопривреде, шумарства и водопривреде Републике Србије-Управа за аграрна 

плаћања, Београд ( Период реализације 02.10.2019 – 02.10.2020). Студију изводљивости 

и пројекат бр. 680-00-00029/2019-02  су реализовали:  

-Институт за економику пољопривреде, Београд (ИЕП), носилац пројекта и водећи 

партнер;  

-Институт Михајло Пупин, д.о.о, Београд, Центар за роботику, партнер на пројекту 

(израда пројекта за извођење, техничка  реализација хибридног постројења);  

-Пољопривредно-хемијска школа у Обреновцу, партнер на пројекту. 

Техничко решење је реализовано током 2020 године. 

2. ТЕХНИЧКИ ПРОБЛЕМ 
 

Коришћење  обновљивих  извора  енергије  (ОИЕ)  и  боље  искоришћавање  енергије 

ветра и сунца, заједно са производњом биомасе и могућностима производње 

енергетских усева,  значајна  је  предност  и  шанса  Србије  у  области  технолошког  

развоја  и  заштите животне  средине  (Стратегија пољопривреде  и  руралног  развоја  

Републике  Србије  за период 2014-2024.година).  
 

 
 

          Графикон 1- Енергетски биланс Србије из 2019 [1] 
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ПРОИЗВОДЊА ЕНЕРГИЈЕ  ИЗ ОИЕ У СРБИЈИ ЈЕ ЈОШ  УВЕК ВЕОМА НИСКА. 

Према  подацима Енергетског  биланса  Републике Србије  за  2019.  годину [1],  

учешће ОИЕ  у  домаћој  производњи примарне  енергије  износи 19.5% (процена  за  

2018.),  односно 18.9%  (планирано  за  2019.),  при чему  у  структури  производње 

енергије  из ОИЕ доминантно учешће  има  дрвна биомаса  и хидроелектрична енергија, 

док је учешће  енергије  ветра,  биогаса, енергије сунца и геотермалне енергије веома 

ниско (Графикон 1). 

 

Република Србија  је чланица  Енергетске  заједнице,  и  у циљу  интеграције  њеног  

енергетског сектора  у  енергетски  систем  ЕУ  и  испуњавања  преузетих  обавеза  у  

примени европских  директива  и  одлука, националним  стратешким  документима 

предвиђено  је  ефикасније  коришћење  енергије  и  повећање  производње  и  удела 

енергије из ОИЕ у  БРУТО ФИНАЛНОЈ ПОТРОШЊИ ЕНЕРГИЈЕ (БФПЕ). 

 

Техничко решење које је представљено у овом документу  се односи на решавање 

проблематике оптималног и енергетски ефикасног искоришћења енергије сунца и 

ветра, поузданог и беспрекидног напајања система за наводњавање и  унапређења агро-

техничких мера наводњавања повртарских култура на пољопривредном добру Средње 

пољопривредно-Хемијске Школе-Обреновац,  парцела "Грабовац".  Предложени 

хибридни систем  и беспрекидни систем напајања у потпуности задовољава захтеве 

потрошње.  У наставку текста је дат опис система потрошача по снагама,  као и 

детаљнији опис сваког од потрошача на поменутој пољопривредној парцели. 

 

Главни енергетски потрошач у систему је потапајућа пумпа протока 10-65 l/min, напора 

H=94-35m, за наводњавање која је потопљена у бунару са подземном водом, на  дубини 

од око 25m. Корисна излазна механичка снага пумпе је P2=750W, док је улазна 

електрична снага електромотора пумпе P1=1300Wmax. Коришћени електромотор је 

монофазни, напона напајања 230V, 50Hz. У оквиру система пластеника, предвиђена је 

дупла фолија на надувавање, где се уз помоћ компресора који се уграђује унутар 

пластеника удувава ваздух из пластеника у простор између фолија и на тај начин прави 

добра  топлотна изолација, одличан термички ефекат и добра затегнутост фолија. За рад 

компресора потребно је обезбедити електричну енергију напона 230V, 50Hz и  снагу 

око 100W. Поред компресора се користи притисна прекидач или опционо временски 

програматор (тајмер), који регулишу укључивање и искључивање компресора, односно 

одржавају притисак у међупростору између две фолије.  Проветравање пластеника је 

обезбеђено на две бочне стране ролетнама, при чему се користе одвојени 

електромоторни погони за обе стране. Ови погони су са релативно великом редукцијом 

брзине и њихова снага не прелази 200W. На основу претходног, произилази да је 

инсталисана снага потрошње на овом систему за наводњавање око 1600W. 

Олакшавајућа околност је та што  у систему никада не раде сви потрошачи 

истовремено, тако да је максимална једновремена снага око 1300W (у пројектним 

захтевима усвојен је реалан коефицијент једновремености од 0.8)  
 

Примена енергије ветра у комбинацији са соларном енергијом представља један од 

најефикаснијих хибридних система напајања за различите намене које се односе на 

примени и унапређењу агро-техничких мера у системима наводњавања. Повољну 

околност представља и та чињеница да у периодима године када се имају слабије 

сунчеве инсолације (позна јесен, зима, рано пролеће) природно доминира енергија 
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ветра. Такође и у летњем периоду (који иначе подразумева доминантну енергију 

Сунца), нарочито у планинским областима, али не ретко и у равничарским, у ноћним 

условима када нема сунчеве енергије, енергија ветра постаје доминантна. На овај 

начин се ове две врсте обновљиве енергије допуњавају, тако да се током целе године 

има скоро непрекидни систем који може да обезбеди напајање система за 

наводњавање. Уколико се као додатни извор обезбеди напајање из дистрибутивне 

мреже 230V, 50Hz, уз обавезно коришћење статичког прекидача,  онда се може 

говорити о беспрекидном систему напајања за наводњавање пољопривредних култура. 

Треба напоменути да је у овим системима потребан батеријски систем за акумулацију 

енергије ветра и соларну енергију (тзв. „батеријска банка“) и он треба да обезбеди 

напајање система за наводњавање у периодима када нема довољно енергије ветра  и 

(или) енергије сунца.  

 

У случају када је  батеријска банка испражњена и није у стању да обезбеди напајање 

потрошача преко главног AC/DC претварача инвертора, напајање преузима 

дистрибутивна мрежа 230V, 50Hz.   

 

У техничком решењу је приказана реализација једног оваквог система напајања који је 

примењен на постројењу за испумпавање воде и заливања повртарских култура по 

систему „кап по кап“ на школској огледној парцели Средње Техничке Пољопривредно-

Хемијске школе из Обреновца, на локацији места Грабовац. Тенденција је да систем 

наводњавања већином ради у тзв. „режиму коришћења зелене енергије“, а само у оним 

случајевима када је то нужно потребно, систем се аутоматски пребацује на 

електродистрибутивну мрежу. Поред ових захтева у предложеном техничком решењу 

је обезбеђена и реализација заштитног уземљења,  формирање кабловских траса и 

полагање свих потребних каблова и остале заштитне опреме (напојни и сигнални 

каблови, пренапонске заштите и сл.) 

3. СТАЊЕ ТЕХНИКЕ 
 

Хибридни системи за напајање електричном енергијом представљају електроенергетске 

системе који садрже више од једног извора електричне енергије. Уопштено говорећи, 

хибридни системи напајања снабдевају потрошаче електричном енергијом, која се 

добија углавном из обновљивих извора [2-7]. Ти системи се најчешће састоје од 

ветрогенератора, соларних панела, хидро-генератора, а у неким случајевима када се 

захтева већа аутономија напајања, се у претходној комбинацији користе и дизел-

електрични или бензински агрегати [8-10]. Коришћење ових агрегата је скопчано са 

проблемима уградње, монтаже, проветравања и у крајњем случају значајнијег загађењa 

околног ваздуха. Стога се у специјалним случајевима, као допунски извор може 

користити и електро-дистрибутивна мрежа, али у том случају је неопходно користити 

аутоматски статички прекидач. На овај начин поменути  хибридни системи напајања 

постају и беспрекидни.   

   

Хибридни системи су јако погодни за напајања система за наводњавање који се налазе 

у руралним областима и тешко доступним локацијама, где нема могућности напајања 

са електродистрибутивне мреже или је ово мрежно напајање интермитентног 

карактера[8-10]. Капацитет хибридних система се креће у опсегу од неколико десетина 

вати до неколико десетина киловата. Ови системи најчешће могу да складиште 
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електричну енергију, која је потребна при појави пикова потрошње или када је снага 

мреже мала. Складиштење се врши у акумулаторским батеријама, помоћу којих се 

повећава флексибилност и поузданост система. Веома чест случај је да се напајање 

система за испумпавање воде остварује посредством резервних (тзв."back-up") система 

напајања. У овим системима се поред батеријске банке (DC извор) користи други AC 

извор, односно напојна дистрибутивна мрежа.  

Реномирани произвођачи оваквих система (VESTAS, General Electric, SIEMENS...) нуде 

решења за велике снаге (>10kW) и она су по правилу "On-Grid" системи са 

синхронизацијом главног инвертора и  "круте"  дистрибутивне мреже.  Ови хибридни 

системи су базирани на испоруци енергије произведене из сунца и ветра у 

електродистрибутивну мрежу. Ова решења нису прилагођена за релативно мале 

потрошаче (потрошаче малих снага), какви се срећу у апликацијама у пољопривреди, 

односно у системима наводњавања.  

 

На тржишту малих хибридних система (системи са релативно малим захтевима у 

погледу снаге)  се нуде слична техничка решења која се углавном односе на хибридне 

системе малих снага (до 4kW) базиране на коришћењу ветра и сунца, уз употребу 

батеријске банке. У већини  случајева се остварује комбинација напајања са скупим, 

бучним и веома загађујућим дизел електричним или бензинским електро агрегатима. 

Ова решења са дизел или бензинским електро агрегатима, као и решења се 

коришћењем мрежних прикључака (електро дистрибутивна мрежа), су веома скупа и не 

укључују осталу инфраструктуру као што су полагање кабловских траса, даљинска 

комуникација и праћење статуса система напајања, батеријске банке, система за 

наводњавање,  заштита од атмосферских пражњења, пренапонске заштите и сл.  

 

Фирма SOLAR ONLINE из Аустралије: 

https://www.solaronline.com.au/solar_wind_hybrid_systems.html, нуди хибридни систем 

базиран на коришћењу искључиво ветра и сунца без коришћења дизел или бензинског 

електро агрегата. Постоји могућност доградње са дизел или бензинским електро 

агрегатом али је то скопчано са релативно великом ценом и са свим претходно 

поменутим манама ових агрегата. Приказ једног таквог хибридног система је дат на 

Слици 1.  

 

 
 

Слика 1- Хибридни систем (сунце-ветар) снаге 1kW производње фирмe SOLAR ONLINE[11] 

https://www.solaronline.com.au/solar_wind_hybrid_systems.html
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Стандардно од ове фирме се нуди следећа опрема и следеће решење: 

 1kW  Ветро-турбина  са контролером пуњења батерије 

 Стуб висине 13m,  са сајлама за учвршћење и  за монтажу ветротурбине 

 Соларни панели  

 Рам за монтажу соларних панела, димензионисан за брзине ветра до 40km/h 

 MPPT соларни контролер 

 LCD дисплеј са логовањем података 

 2kW-4kW соларни инвертор са синусним излазом који у себи опционо може 

садржавати и батеријски пуњач 

 Батеријски пуњач: 85-100A (24VDC), 42-55A (48VDC) 

 AC Ауто Transfer Switch са инвертора ка потрошачима  

 Соларне батерије са релативно великом дубином пражњења 

 Батеријски каблови  

 Систем за надзор батерије укључујући термо сензоре 

 DC развод 

 Кабловска инсталација  за ветротурбину и соларне панеле  

 Заштитна кола  

 Пројектовање, монтажа и инсталација опреме  

 Систем за праћење сунца (као опција на специјалан захтев) 

Овај систем  укључује аутономију 3 до 4 часа, при  пуној снази потрошње,  уз 

претпоставку да је производња енергије из ветра и сунца редукована. Систем садржи 

велику батеријску банку. Систем напајања не садржи могућност пребацивања на 

мрежу. 

Пројекција цена једног оваквог хибридног система је дата у Табели I. 

 

Инсталисана 

снага (W) 

Корисна енергија у 

kWh/ дану 

Цена 

Система  

Цена са одговарајућим 

попустом 

2050 7.5 $38,200.00 $34,200.00 

2575 9.5 $45,200.00 $41,200.00 

3100 11.5 $52,750.00 $48,750.00 

3625 13.5 $59,800.00 $55,800.00 

4150 15.5 $66,900.00 $62,900.00 

 Tabela I- Пројекција цена хибридних  система фирме SOLARONLINE-Аустралија 

 

Америчка фирма AGRICULTURE SOLAR нуди слична решења, по систему "кључ у 

руке" за пољопривредне произвођаче (углавном ратаре и повртаре). Комплетан програм 

за дату опрему је приказан на линку:  

http://www.agriculturesolar.com/3b_wind_&_solar_energy_in_agriculture.html#.X-

c7DdThCVM 

 

На Слици 2 је дат приказ хибридног система без интеграције мрежног напајања. Као 

опција се нуде дизел или бензински електрични агрегати . Такође као опција се нуде и 

скупи системи за праћење сунчеве путање ( тзв . "solar tracking") системи. 

 

http://www.agriculturesolar.com/3b_wind_&_solar_energy_in_agriculture.html#.X-c7DdThCVM
http://www.agriculturesolar.com/3b_wind_&_solar_energy_in_agriculture.html#.X-c7DdThCVM
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Слика 2- Хибридни систем (сунце-ветар) снаге 2kW производње  фирме AGRICULTURE 

SOLAR[12] 

Цене оваквих система у производном програму фирме AGRICULTURE SOLAR се 

крећу у распону 20.000,00-50.000,00USD зависно од апликације и захтева за 

наводњавањем.  Системи не поседују статички прекидач и аутоматско пребацивање на 

мрежно електродистрибутивно напајање. Системи су наменски прављени за америчко 

тржиште и прилагођени су захтевима пољопривредних произвођача. Цене за америчке 

пољопривредне произвођаче су ниже од претходно поменутих уз напомену да су 

субвенције државе у том случају значајне.  

 

Фирма  JAIN DRIP нуди веома интересантно решење интеграције соларних панела и 

ветро-турбине, које је детаљније приказано са свим техничким детаљима  на линку: 

http://jaindrip.com/Solar/jain_jyot/jain%20jyot%20solar%20wind%20hybrid%20system.htm 

У овом случају постоји ограничење носивости стуба на коме се монтирају соларни 

панели и ветро-генератор. Такође у овом случају  постоји ограничење у погледу 

инсталисане снаге, због претходно наведеног ограничења. На Слици 3 је приказан овај 

тип интеграције хибридних система. 

 

 
 

Слика 3- Хибриди систем фирме JAIN DRIP базиран на интеграцији соларних панела и 

ветротурбине на истом стубу[13] 

 

Хибридни систем приказан на Слици 3 не укључује интеграцију са мрежним напајањем 

и примењив је на системе релативно мале снаге опсега 500-750W.  Цена ових система је 

у распону 5000.00-8000.00USD и у ову цену нису укључени пратећа инсталациона и 

http://jaindrip.com/Solar/jain_jyot/jain%20jyot%20solar%20wind%20hybrid%20system.htm
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заштитна опрема. Обзиром на ограничење инсталисане снаге, специфична цена по вату 

(киловату) инсталисане снаге је релативно висока. 

 

Шпанска фирма TODENSOLAR нуди решење са вертикалном турбином и 

припадајућим ветро-генератором,  типа Kliux Geo (1800W).  Детаљнији приказ 

техничког решења ове фирме је дат на линку : https://www.todoensolar.com/Solar-wind-

hybrid-system 

 

На Слици 4 је дат приказ хибридног система производње TODENSOLAR базираног на 

вертикалној ветро-турбини. 

 

 
 
 Слика 4- Хибриди систем (сунце-ветар)  фирме  TODENSOLAR базиран на интеграцији 

соларних панела и вертикалне турбине Kliux Geo[14] 

 

Овај систем се састоји од следеће техничке опреме која је у наставку специфицирана по 

ставкама:  

 

(1) ВЕТРО-ТУРБИНА са припадајућим компонентама 

 Ротор са вертикалном осом  Kliux Geo 1800 W 

 Синхрони генератор са перманентним магнетима. 

 Стуб за монтажу, анти-корозивно заштићен одговарајућим премазом 

 Инвертор Mini 2600, 2 kW, 230V, 50 Hz (SANTERNO). 

 GSM комуникациони модул (опција). 

 Мини метеоролошка станица (опција) 

(2) СОЛАРНИ СЕТ 

 Соларни панели, монокристални (4000W instalisano). 

 Соларни инвертор  Sunny Boy SB4000 TL-20, 4200 W, 230, 50 Hz (SMA). 

 Алуминијумска структура за монтажу соларних панела 

(3) ДИМЕНЗИЈЕ И ТЕЖИНА  

 Генератор са вертикалним ротором и преносом : 237kg 

 Тежина стуба: 232.6 kg. 

 Пречник ротора: 2.36 m. 

 Висина ротора / трансмисије: 3 m / 0.83 m. 

 Висина стуба: до 6 m. 

https://www.todoensolar.com/Solar-wind-hybrid-system
https://www.todoensolar.com/Solar-wind-hybrid-system
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(4) ГЕНЕРАТОР 

 Номинална снага генератора: 1.800 W. 

 Брзина : 3.5 m / s. 

 Аеродинамичка кочница. 

 Максимална брзина обртања ротора: 106 ob/min 

 Ниво буке на растојању 10m,   32.6 dBA. 

 Век трајања: 25 година. 

Цена једног оваквог система је око 23.000,00 евра без трошкова транспорта и испоруке. 

Систем нема интегрисан статички прекидач и  могућност интеграције са мрежним 

напајањем. 

 

На основу прегледа литературе у овој области, као и  прегледа комерцијализованих 

решења, закључак је да  су ови хибридни системи реализовани углавном  као 

комбинација коришћења енергије сунца и ветра (опционо дизел или бензински електро 

агрегат) и да нема баш много доступних стандардних решење по систему "кључ у 

руке", са интеграцијом мрежног напајања и електронске статичке преклопке. Углавном 

су системи реализовани у зависности од конкретне ситуације и за конкретну 

апликацију  која зависи од услова наводњавања за дату локацију или пољопривредну 

парцелу. Цене расположивих комерцијалних хибридних система напајања су релативно 

високе и нису обично ни технички  али и ценовно примерене специфичним пројектним 

захтевима који се траже у системима за унапређење агро-техничких мера наводњавања. 

У скоро свим случајевима комерцијалних решења за овакве системе се не нуди 

варијанта са интеграцијом постојећег напајања са мрежним напајањем 230V, 50Hz и 

употребом статичке преклопке. Интеграцију са мрежним напајањем и синхронизацију 

излазног инвертора са мрежом,  нуде велике и реномиране фирме (VESTAS, SIEMENS,   

и ова ON-Grid решења су по правилу  за релативно велике снаге (> 100kW).  Сходно 

претходним разлозима, приступило се пројектовању, оптимизацији, реализацији и 

пуштању у рад новог беспрекидног, хибридног система напајања и комплетне 

електроенергетске и телекомуникационе инсталације, укључујући и систем уземљења и 

пренапонских заштита.  Примењено техничко решење, као једна од  битних мера за 

унапређење напајања на огледној парцели  "Грабовац", представља и допринос 

популаризацији, промоцији  и трансферу знања о могућностима коришћења ОИЕ у 

пољопривредној производњи у Републици Србији. 

4. СУШТИНА И ДЕТАЉНИ ОПИС ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА 
 

4.1. Суштина техничког решења 
 

У оквиру овог документа је описано пројектовање и реализација хибридног  система 

напајања  који поред коришћења обновљивих извора енергије (ветар и сунце) 

обезбеђује и непрекидно напајање потрошача у систему наводњавања „кап по кап“ 

повртарских култура на огледној парцели Средње Техничке Пољопривредно-Хемијске 

школе из Обреновца, на локацији места Грабовац. У оквиру реализованог система су 

уграђени ветро-турбина снаге од 500W, систем соларних панела укупне снаге 1100W, 

батеријска банка 24V=/240Ah и  припадајућу уређаји енергетске електронике (MPPT 

пуњачи и излазни инвертор). Додатно је у оквиру система имплементиран електронски 
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контролисан статички прекидач који обезбеђује релативно брзо пребацивање система 

напајања из основног примарног режима рада (када се користе обновљиви извори 

енергије) у секундарни режим када се као извор напајања користи електро-

дистрибутивна мрежа 230V, 50Hz. Тенденција је да систем наводњавања већином ради 

у тзв. „режиму коришћења зелене енергије“, а само у оним случајевима када је то 

нужно потребно (недостатак ветра или сунца,  и у најгорем случају испражњеност 

батеријске банке) систем се аутоматски пребацује на електро-дистрибутивну мрежу. 

Систем поседује модул за мониторинг батеријске банке, као и могућност слања статуса 

како батерије тако и беспрекидног хибридног напајања путем GSM/GPRS 

комуникације.  

 

Главни енергетски потрошач у систему наводњавања је потапајућа пумпа протока 10-65 

l/min, напора H=94-35m, за наводњавање која је потопљена у бунару са подземном 

водом, на  дубини од око 25m. Корисна излазна механичка снага пумпе је P2=750W, док 

је улазна електрична снага електромотора пумпе P1=1300Wmax. Коришћени 

електромотор је монофазни, напона напајања 230V, 50Hz. У оквиру система 

пластеника, предвиђена је дупла фолија на надувавање, где уз помоћ компресора који 

се уграђује унутар пластеника удувава ваздух из пластеника у простор између фолија и 

на тај начин прави добра  топлотну изолација, одличан термички ефекат и добру 

затегнутост фолија. За рад компресора потребно је обезбедити електричну енергију 

напона 230V, 50Hz, снаге око 100W. Поред компресора се користи притисна прекидач 

или опционо временски програматор (тајмер), који регулишу укључивање и 

искључивање компресора, односно одржавају притисак у међупростору између две 

фолије.  Проветравање пластеника је обезбеђено на две бочне стране ролетнама, при 

чему се користе одвојени електромоторни погони за обе стране. Ови погони су са 

релативно великом редукцијом брзине и њихова снага не прелази 200W. На основу 

претходног произилази да је инсталисана снага потрошње на овом систему за 

наводњавање око 1600W. Олакшавајућа околност је та што  у систему никада не раде 

сви потрошачи истовремено, тако да је максимална једновремена снага око 1300W (у 

пројектним захтевима усвојен је разуман коефицијент једновремености од 0.8) 

 

У наставку  ће  бити представљене основне активности које су претходиле реализацији 

пројекта и крајњи резултати реализације, док ће на крају бити дата техно-економска 

анализа исплативости инвестиције.  
 

4.2. Ситуациони  план 
На Слици 5 је приказана диспозиција објеката и електро-механичке опреме на огледном 

добру Средње пољопривредно-хемијске школе из Обреновца, које је лоцирано у месту 

Грабовац. 

Енергија сунца се обезбеђује из четири соларна панела, сваки максималне снаге 275W, 

при максималној сунчевој инсолацији од око 1000W/m². Енергија ветра се обезбеђује из 

ветротурбине чији генератор на свом излазу може да оствари максималну снагу од 

500W при брзини ветра од 8-9m/s.  Коришћена ветро-турбина у овом систему је  

AEOLOS H500. Турбина је изведена са три крака, односно лопатице које су начињене 

од композитног материјала PA66, при чему је ротор пречника 2.7m,  ефективне 

површине пресека кроз који се обрћу лопатице ( тзв."swept area") од 5.7m².  

 



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 13 
 

 

Слика 5- Ситуациони  план објеката и опреме на огледном добру "Грабовац" 

 

Номинална брзина обртања ротора ветротурбине је око 480 ob/min.  Излазни генератор 

ветротурбине је трофазни са перманентним магнетима у побуди, номиналног напона 

24Vac,  излазне учестаности 50Hz (60Hz),  и енергетске ефикасности >0.85.  На Слици 6 

је дата излазна карактеристика снаге коришћене ветротурбине AEOLOS H500. 

Приказана карактеристика даје зависност излазне електричне снаге ветрогенератора 

изражене у [kW] у функцији брзине ветра изражене у [m/s]. 

 

 

Слика 6- Карактеристика излазне снаге генератора ветротурбине AEOLOS H500  



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 14 
 

Са ове карактеристике се уочава да се при брзини од око 9m/s има на излазу приближно 

декларисана електрична снаге од 500W. При овим условима је годишња електрична 

производња од око 5466kWh.  Ово је оптимистичка вредност и у процени треба 

рачунати са средњом годишњом брзином ветра од 5m/s (обзиром на стохастички 

карактер ове величине), тако да се при том услову  може рачунати са средњом 

годишњом електричном производњом од око 1200kWh. 

 

На Слици 7 је приказана средња годишња производња електричне енергије из четири 

фотонапонска панела укупне снаге 1100W, на локацији места Грабовац, добијена 

коришћењем софтвера PVGIS 15. Највећа средња вредност произведена електричне 

енергије из соларних панела се има у периоду април-септембар (минимална вредност у 

септембру од око 120кWh и максимална вредност у јулу од око 170kWh). Са 

претходног дијаграма се такође може уочити да је укупна средња годишња производња 

ове групе панела око 1290kWh, што је приближно једнако представљеној средњој 

годишњој производњи ветротурбине. 
 

 

Слика 7- Месечне и укупна годишња производња четири соларна панела збирне  снаге 1.1kW за 

локацију места Грабовац  

4.3. Опис концепције 
 

Опис концепције хибридног система напајања је дат у наставку текста,  и овај опис се 

односи на принципску блок шему реализованог хибридног система напајања, која је  

дата на Слици 8. 

 

Систем обновљивих извора (ветар и сунце) на овој локацији у најбољем случају може 

да обезбеди максималну снагу од око 1600W. Једносмерни излазни напон паралелно 

повезаних соларних панела је 18-36Vdc  (номинално  24Vdc). Напон ветрогенератора је 

трофазни, вредности од око 30Vac међуфазно и он се AC/DC претварачем 

(исправљачем)  претвара у једносмерни напон вредности од око 42Vdc, који се доводи 

на улаз MPPT пуњача ( на електричној шеми означен као MPPT ветро-контролер). 

Максимална струја пуњења батерије из овог склопа је око 10А. 

 

Стабилизација напона и струје из соларног панела и пуњење батеријске банке је 

остварено DC/DC претварачем (пуњачем) који у себи има имплементиран алгоритам 

праћења тачке максималне снаге ("Maximum Power Point Tracking"-MPPT). На 

електричној шеми овај склоп је означен као MPPT соларни контролер.  Овим склопом 
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је обезбеђено контролисано и оптимално пуњење батеријске банке максималном 

струјом од 20A (када је најјача инсолација, односно 1000W/m²). Овај склоп поседује све 

потребне електричне заштите (напонске и струјне) и обезбеђује максимално 

искоришћење нелинеарне криве расположиве снаге соларног панела 16-17. 

 

 

 

Слика 8- Принципска блок шема хибридног напајања потрошача на огледном добру Грабовац 

Паралелно свакој батеријској групи су везани модули за изједначавање напона и струја 

на батеријама EQ1 i EQ2. На овај начин се постиже равномерно „трошење батерија“ и 

подиже се животни век батерија, које иначе представљају најскупљи део система. 

Излазни напон хибридног система напајања је наизменични 230V, 50Hz, тако да је у 

систему присутан енергетски претварач (инвертор) који претвара једносмерни напон 

батеријске банке од 24Vdc  у напон  230Vac. Овај уређај, обезбеђује напајање свих 

потрошача у систему, у случају док има довољно енергије из обновљивих извора или 

батеријске банке. Инвертор даје на свом излазу максималну привидну снагу од 

3200VA, односно активну снагу од 2400W,  при фактору снаге од 0.8. Ова снага се 

односи на најнеповољније температурне услове радне околине, односно на околну 

температуру од +40C. При нижим температурама околине (типично до +25C) излазна 

активна  снага која се може остварити је окo 2800W. Обзиром да је најкритичније 

оптерећење пумпа  са покретачким монофазним електромотором улазне електричне 

снаге 1300W, изабран је  инвертор који при  старту пумпе (најкритичнији режим) даје 

излазну максимална снагу од око 10kW у краткотрајном временско  интервалу од 0.5s. 

Излазни инвертор садржи све потребне напонске заштите (поднапонска и пренапонска)  

како на  свом једносмерном улазу, тако и на излазним прикључцима 230V, 50Hz. Поред 
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ових заштита су обезбеђене преко струјне заштите (заштита од преоптерећења и 

заштита од кратког споја на излазу инвертора). 

 

Напон који обезбеђује ветро-генератор је трофазни, синусни и максималне ефективне 

вредности од око 30Vac при брзини ветра од око 10m/s, док је при брзини ветра од 9m/s 

овај напон ефективне вредности од око 24Vac. При овим условима струја по фази је око 

6A. Стабилизација напона ветрогенератора је обезбеђена посебним MPPT модулом који 

је предвиђен за паралелан рад са соларним MPPT контролером (пуњачем). Улазни 

трофазни напон ветрогенератора се претвара у једносмерни напон посредством улазног 

исправљача, а овај исправљени напон се затим стабилише и прилагођава батеријском 

напону. Излазна струја коју обезбеђује овај модул је око 10A при максималној брзини 

ветра, тако да је укупна струја пуњења батерије, узимајући у обзир и соларне панеле,  

око 30A при максималним улазним снагама из обновљивих извора енергије (ветра и 

сунца). Ветро-генераторски MPPT модул има имплементирану додатну функцију 

механичког кочења ветрогенератора (активирање механичке кочнице)  у условима 

јаких (олујних ветрова) када се имају брзине ветра веће од 10m/s. У конкретном случају 

је механичко кочење ветро-генераторског склопа обезбеђено при брзини ветра од 

10m/s. Са карактеристике снаге која је приказана на Слици 6 се управо уочава да се при 

брзини ветра од 11m/s (што представља критичан случај) има максимална (тзв. 

“превална“ снага од 650W. Рад при овим условима није препоручљив, стога је 

обезбеђено контролисано механичко кочење генератора када брзина ветра достигне 

вредност 10 m/s.  

 

Аутономија изведеног система напајања, када се користи поменута батеријска банка је 

око 2.5h, ако се батерије празне на дубину пражњења од 50%, док је за веће дубине 

пражњења (око 80-90%) могуће обезбедити електричну енергију у интервалу од 4h. 

Реални захтев што се тиче времена аутономије,  у склопу примена  агро-техничких мера 

наводњавања „кап по кап“ на овом пољопривредном добру, је око 2h. У случају 

испражњености батеријске банке и редуковане снаге из обновљивих извора (у случају 

када нема ветра и сунчеве инсолације) предвиђено је аутоматско укључење мрежног 

напајања 230V, 50Hz, путем аутоматске електронске статичке преклопке (тзв. "Static 

Trasfer Switch") , који је приказан на електричној принципској шеми на Слици 8,  тако 

да је обезбеђено непрекидно снабдевање система потрошача, односно система за 

наводњавање, погона компресора пластеника и погона ролетни за проветравање 

пластеника. 

 

У оквиру батеријске банке је реализован специјалан дигитални електронски склоп који 

је интегрисан са енергетским струјним шантом (мерним отпорником), осетљивости 

1mV/1A, за струјни опсег  0-500A. У оквиру овог модула је такође интегрисано и 

мерење напона батерије, тако да је у потпуности обезбеђен мониторинг стања 

батеријске банке (струја пуњења, струја пражњења, напон батерије, стање напуњености 

–SOC%,  дубина пражњења, преостало време аутономије  и сл.).  На LCD дисплеју овог 

модула је могуће селективно очитавати следеће релевантне величине: струју 

пуњења/пражњења батерије изражену у [A], напон батерије у [V], тренутну 

расположиву и процењену енергију батерије до крајње дубине пражњења, изражене у 

[kWh], дубину испражњености батерија изражене у [%], као и стање напуњености 

батеријске банке изражене у [%]. Прекострујна заштита свих склопова је изведена 

аутоматским заштитним прекидачима, док заштита од струјног удара на страни 230V, 

50Hz, изведена двополном заштитном склопком за 25A, са диференцијалним дејством 
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(FID склопка) означена на блок шеми са F6. Струја реаговања диференцијалне заштите 

је подешена на 30mA.   

 

Потрошачи који се напајају са монофазне сабирнице 230V, 50Hz (погон пумпног 

агрегата електричне снаге 1300W, погон бочних ролетни пластеника 200W, погон 

компресора пластеника 100W) су заштићени од превеликих струја (струја 

преоптерећења и струја кратких спојева), двополним аутоматским заштитним 

прекидачима. Развод погона бочних ролетни и погона компресора  пластеника су 

изведени са разводног ормарића који је постављен на конструкцији  непосредно на 

улазу у пластеник. У оквиру овог ормарића је предвиђена монофазна сервисна "шуко" 

утичница за 16A.   

 

Сва поменута опрема и модули енергетске опреме су смештени у енергетском главном 

разводном орману (ГРО). Разводни орман је предвиђен за монтажу на метални подест. 

Димензије ГРО су 1000x800x400mm, а сам разводни орман је израђен је од два пута 

декапираног лима, дебљине 2.5mm, обојен и пластифициран сивом RAL бојом и што је 

веома битно (обзиром да је изложен спољашњим утицајима) предвиђен је у степену 

заштите IP66.  

 

Обзиром да је ГРО изложен различитим климатским утицајима вођено је рачуна да 

опрема у њему буде у приближно стабилним температурним условима и у нормалним 

условима релативне влажности. У том циљу је предвиђено принудно хлађење ГРО и у 

њега је постављена група термостат-хигростат заједно са грејачем и вентилатором. На 

бочним странама  ГРО је обезбеђен усис и потис ваздуха за хлађење. У периодима када 

је релативно висока температура околине (летњи период са температуром околине 

+40C), преко термостата се укључује систем за вентилацију ормана, тако да је кроз 

припадајуће жалузине на горњој страни обезбеђен одвод топлог ваздуха. У периодима 

када су ниске температуре (зимски период) ради спречавања кондензације у орману 

укључује се преко групе посебне термостат-хигростат, грејач снаге око 60W, на напону 

230V, 50Hz који заједно са вентилатором загрева унутрашњост ормана, исушује 

унутрашњи простор и спречава појаву кондензације. На бочној страни ормана је 

постављена прикључна кутија у којој се налази главни прекидач електричног погона 

пумпе, као и две визуелне светлосне индикације: "рад на обновљиву енергију" (зелена 

сигнална сијалица) и "рад на електро-дистрибутивном мрежном напајању" 230V, 50Hz,  

када је укључена црвена сигнална сијалица. 

 

Обзиром да у систему постоји напон 230V, 50Hz, поред поменутих инсталација у 

систему хибридног напајања је изведено и заштитно уземљење и инсталација за 

изједначење потенцијала. На овај начин је обезбеђена заштита од струјног удара, и 

изједначење потенцијала у простору где се потенцијално може наћи руковаоц. Такође 

су предвиђене додатне мере заштите од електричног удара, као што је речено, 

уградњом уређаја за диференцијалну заштиту од земљоспоја.  

5. ПРИКАЗ АКТИВНОСТИ и РЕЗУЛТАТА ПРИМЕНЕ 
 

Реализација хибридног система је обухватила следеће активности: (1) монтажа носећег 

стуба и ветротурбине са електричним генератором, (2) ископ кабловских канала за 

смештај свих потребних енергетских напојних и сигналних каблова, (3) полагање свих 
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потребних енергетских  и сигналних каблова постављених на нивоу у земљи који се 

налази на 30 cm изнад нивоа цевовода за дистрибуцију техничке воде за наводњавање, 

(4) постављање кабловске заштите и упозоравајуће траке, (5) постављање система 

заштитног уземљења постројења (уземљивачких сонди дужине 1.5m и земљовода, 

односно поцинковане челичне траке приближне дужине око 20m, (6) затрпавање 

кабловских канала и система уземљења, (7) монтажа главног разводног 

електроенергетског ормана (ГРО), (8) монтажа четири соларна панела, сваки 

електричне снаге од 275W, (9) повезивање потрошача са ГРО (потапајућа пумпа у 

бунару, електричне снаге 1300W, погон компресора за надувавање дупле фолије, снаге 

100W, погон за подизање или спуштање бочних ролетни пластеника снаге 2x100W), 

(10) функционално тестирање и пуштање целокупног хибридног електроенергетског 

постројења у  експлоатациони рад. 

 

Прва активност која је урађена на локацији огледног добра у Грабовцу је била монтажа 

стуба ветротурбине са закретним механизмом. Сама конструкција стуба и закретног 

механизма представљају ново и оригинално техничко решење. Неке од најбитнијих 

фаза у току ове активности су дате приказом на Слици 9.  На Слици 9(а) је дат приказ 

постављене ветротурбине са генератором,  на стубу висине 6m од површине земље. 

Након постављања је извршено фундирање стуба са бетонским носачима и 

одговарајућим контра-теговима.  

 

 
Слика 9- Монтажа стуба ветротурбине; (а) изглед вертикално постављеног стуба са ветро-

турбином , (б)  стуб постављен  у хоризонтални положај  ради монтаже генератора и 

полагања генераторског кабла,  (в) обарање стуба у хоризонтални положај 
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Стуб ветротурбине има могућност закретања и обарања из вертикалног у хоризонтални 

положај. Хоризонтални положај је уствари сервисни положај и служи када се врше 

интервенције на самој турбини или електро-генератору. Тако је на Слици 9(б) 

приказана диспозиција стуба у хоризонталном положају, који је предвиђен за монтажу 

генератора, постављање напојног кабла електро-генератора и сервисирање самог 

генератора и његових кључних елемената. Слика 9(б) управо приказује монтажу и 

полагање генераторског кабла ка ГРО. На Слици 9(в) је дат приказ оборене 

ветротурбине у хоризонталном положају и постављање механичких граничника и 

сигурносне механичке опреме. 

 

Друга активност у реализацији овог пројекта се односила на ископ кабловских канала 

за смештај свих потребних енергетских напојних и сигналних каблова. Треба 

напоменути да је у исти канал положен цевовод за наводњавање пластеника, на дубини 

од око 1m, односно 0.5m испод кабловске инсталације. На Слици 10 су приказане два 

карактеристична дела  кабловске трасе-1 која је изведена на потезу просторија пумпног 

агрегата-пластеник. На Слици 10(а) је приказана почетна кабловска траса, односно 

кабловска траса-1, почев  од просторије пумпног агрегата, која је изведена у бетонском 

каналу (део бетонске плоче кућице пумпног агрегата). На Слици 10(б) је приказан део 

трасе према пластенику, пре полагања енергетских и сигналних каблова. 

 

 

Слика 10-Кабловска траса 1 (просторија пумпног агрегата-пластеник); (а) почетни део трасе 

почев од просторије пумпног агрегата; (б)  део кабловске трасе према пластенику 
 

На Слици 11 је приказана кабловска траса-2, ка стубу ветротурбине и ГРО. На Слици 

11(а) је изведен део поменуте трасе од „Т“ рачвања  главног канала ка стубу 

ветротурбине и ка ГРО. На Слици 11(б) је приказан део трасе према уласку у 

пластеник. 
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Слика 11- Кабловска траса 2 ( ка стубу ветротурбине и главном разводном орману ГРО); (а) 

део кабловске трасе од „Т“ рачвања до ГРО и стуба ветротурбине; (б)део кабловске трасе на 

самом уласку у пластеник 

 

Трећа активност се односила на полагање свих потребних енергетских  и сигналних 

каблова диспозиционо постављених на нивоу у земљи који се налази изнад нивоа 

цевовода за дистрибуцију техничке воде за наводњавање. Сви каблови (енергетски и 

сигнални) су типа PP41 и положени су на дубини од 0.5m, и према свим прописима и 

процедурама за овај тип инсталација. Четврта активност је реализована  након 

полагања каблова, а односила се на додатну заштиту, обележавање и затрпавање 

кабловских траса. У оквиру ове активности је извршено постављање кабловских PVC 

штитника, непосредно на растојању 20cm изнад позиције кабла и постављање 

упозоравајуће траке дуж целе кабловске трасе на растојању од око 20cm изнад 

пластичних штитника. На овај начин је извршена додатна механичка заштита и 

обележавање трасе. Ово је било изведено имајући у виду да ће се на том делу огледног 

добра вршити одговарајући повртарски радови и сађење одређених култура, чиме би 

постојала потенцијална могућност оштећења каблова. 

 

Пета активност се односила на постављање система заштитног уземљења 

(уземљивачких сонди дужине 1.5m и земљовода, односно поцинковане челичне траке 

приближне дужине око 20m. На Слици 12 је приказан део заштитног уземљења које је 

постављено у каналу у непосредној околини стуба ветротурбине и ГРО. 
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Слика 12- Изглед и начин извођења линијског уземљивача у оквиру система заштитног 

уземљења хибридног постројења 

 

Уземљивачке сонде дужине 1.5m (3 ком) су постављене на дубини 0.5m, на међусобном 

растојању од око 6.5m. На овај начин је постигнута хомогена расподела отпора 

распростирања сваке појединачне сонде, али и комплетног линијског уземљивача. 

Сонде су међусобно повезане са земљоводом који је изведен поцинкованом челичном 

траком FeZn 25x4. Прорачунска вредност овако изведеног отпора уземљења, уз 

усвојени тип тла (мешавина глине 60% и песка 40%) је Ruz ≤ 10Ω. 

 

На Слици 13 су приказани детаљи изједначења потенцијала и повезивање металних 

делова носача ГРО и стуба ветротурбине на главни линијски уземљивач.    
 

     

Слика 13- Изједначавање потенцијала и повезивање појединих металних делова постројења на 

централни линијски уземљивач; (а) спој подеста са уземљивачем, (б)спој стуба ветро-турбине 

са уземљивачем, (в) спој закретног дела стуба и основе стуба 
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На Слици 13(а) је приказан спој металног подеста ГРО са централним уземљивачем. У 

унутрашњости ГРО је извршено спајање између врата и основног дела ГРО са кратко-

спојником од 16mm² са жуто-зеленом изолацијом. На Слици 13(б) је приказан спој 

металног стуба ветротурбине са централним уземљивачем. На Слици 13(в) је приказан 

краткоспојник између закретног и фиксног дела конструкције за монтажу ветро-

турбине. 
 

Шеста активност се односила на анти-корозивну изолацију свих спојева у инсталацији 

уземљивача  и затрпавање уземљивачких сонди и поцинковане челичне траке. Након 

тога је реализована седма активност у циљу монтаже ГРО и припадајућих соларних 

панела. Приказ резултата ове активности је дат на Слици 14. 

 

На Слици 14(а) је приказан изглед комплетног хибридног постројења које се састоји од 

ветро-турбине на припадајућем стубу висине 6m, система соларних панела (3 панела на 

подестима на земљи + 1 панел изнад конструкције ГРО) и самог ГРО. На слици 14(б) је 

приказан систем соларних панела (3+1) ГРО са погледом према ГРО. На слици 14(в) је 

дат изглед постављеног и фундираног ГРО.  

 

 

Слика 14- Монтажа ГРО и соларних панела ; (а) изглед постројења након монтаже, (б) изглед 

носача соларних панела, (в) изглед и фундирање ГРО 

 

На Слици 15 је дат детаљни приказ монтаже ГРО са закренутим соларним панелом и 

приказ унутрашњости ГРО са припадајућом хибридним напајањем и  електро-

енергетском опремом. 
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Слика 15- ГРО са припадајућом опремом; (а)  бочна страна, (б) унутрашњост, (в) аутоматски 

статички прекидач и остала  заштитна и склопна опрема 

 

Као што се види са Слике 15(б) унутар ГРО је смештена следећа електро-енергетска 

опрема: (1) MPPT ветро-контролер (DC улаз за 1 соларни панел и три AC улаза са 

прикључака ветрогенератора, (2) Додатни MPPT соларни контролер за стабилизацију 

напајања три соларна панела, (3) DC/AC претварач (инвертор) 24V=/230V,50Hz, снаге 

3000VA, (4) Модул за мониторинг стања “батеријске банке “ (прикази напон, струја, 

дубина испражњености и приказ расположиве енергије изражене у kWh), (5) батеријска 

банка 24V=/2x120Ah, (6) вентилатор за хлађење  ГРО, (7) грејач снаге 60W за грејање 

ормана у зимском периоду, ради спречавања кондензације  (8) аутоматски статички 

прекидач и остала заштитна и склопна опрема, (9) вентилациони одвод ГРО са 

жалузинама. На Слици 15(в) је дат детаљни приказ унутрашњости ормана, са акцентом 

на аутоматски статички прекидач и склопни део кога чине: заштитна FID склопка са 

диференцијалним дејством и заштитна аутоматска прекострујна опрема, пренапонске 

заштите и остала склопна опрема (гребенасте склопке и сл.).  

 

У оквиру осме активности је извршена монтажа помоћних разводних ормана и 

електричних разводних кутија појединих потрошача у систему. На Слици 16 је 

приказан изглед помоћног разводног ормана (разводног ормарића) који је монтиран у 

пластенику и из кога се обезбеђује електроенергетски развод погона компресора 

пластеника и погона подизача бочних ролетни пластеника (чија је монтажа предвиђена 

у другој фази пројекта. Обезбеђено је напајање резервног потрошача преко монофазне 

"шуко" утичнице 230V, 50Hz/16A. 
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Слика 16- Детаљни приказ електроенергетске опреме у пластенику; (а) разводни ормарић 

230V,50Hz за потрошаче; (б) погон компресора пластеника, (в) пресостат компресора 

 

На Слици 16(а) је приказан разводни ормарић потрошача у пластенику са монтираним 

заштитним аутоматским прекидачима (монофазним искључивачима) за заштиту од 

преоптерећења и од кратког споја, укључујући и резервну монофазну утичницу 230V, 

50Hz/16A. На Слици 16(б) је приказан електромоторни погон компресора који служи за 

надувавање двоструке пластичне фолије пластеника, а на Слици 16(в) је приказан 

пресостат компресора који има задатак да одржава подешени притисак у међупростору 

пластичне фолије.  

 

У деветој активности  је извршено повезивање свих потрошача који се напајају из ГРО 

и помоћних разводних ормарића и разводних кутија (потапајућа пумпа у бунару, улазне 

електричне снаге 1300W и погон компресора у пластенику, снаге 100W).  

 

На крају, у десетој активности реализације овог пројекта је извршено комплетно 

функционално тестирање и пуштање целокупног хибридног електроенергетског 

постројења у  експлоатациони рад. 

 

У наставку ће бити дати неки најбитнији експериментални резултати који су добијени 

током експлоатационог тестирања и пуштања у рад. 

 

Експериментални резултати 
 

На Слици 17 је дат експериментални снимак режима пуњења батерије преко MPPT 

пуњача соларних панела. Када је вршено ово снимање (септембар  2020.)  доминантни 

извор обновљиве енергије је било сунце, тако да се дати снимак односи на соларне 

панеле.  На Слици 17(а) је приказан временски интервал пуњења батерије 24V=/240Ah 

са почетног нивоа напона од 23.5Vdc  и при константној струји пуњења од око 18A.  
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На Слици 17(б) је приказан експериментални снимак временског интервала на крају 

пуњења при чему је напон батерије износио око 28Vdc, када је батерија била напуњена 

на SOC=100%. Након достизања SOC=100% струја из MPPT пуњача је редукована на 

вредност струје  „trickle charge“.  

 

 
Слика 17- Режим пуњења батерије MPPT пуњача соларних панела : (а) временски интервал на 

почетку пуњења: напон батерије CH1-[1000mV/div] , струја пуњења CH2-[10A/div], (б) 

временски интервал на крају пуњења: напон батерије CH1-[10V/div], струја пуњења CH2-

[20A/div] 

 

 

На Слици 18 је дат експериментални снимак струје и напона погонског мотора пумпе 

при његовом преласку са инверторског напајања на мрежно напајање. Са снимка се 

уочава да се у веома кратком тренутку изврши пребацивање напајања путем 

електронски контролисане статичке преклопке. Уочава се струјни пик при поновном 

старту мотора пумпе који одговара његовој полазној струји од око 50A. Такође се 

уочава да се при овом преласку јавља пропад напона (односно пад напона) у интервалу 

од око 100ms у току кога се изврши комплетно пребацивање напајања и поновни старт 

пумпе. Са датог снимак се уочава да је у нормалном раду пумпе, ефективна вредност 

струје електромотора пумпе износила око 5A, што приближно одговара номиналној 

струји  мотора пумпе чија је улазна електрична снага 1300Wmax. 

 

 
 
Слика 18- Режим преласка рада пумпе са инверторског напајања 230V, 50Hz  на мрежно 

напајање; CH1-напон мотора пумпе [250V/div], CH2-струја мотора пумпе [15A/div] 

 

На Слици 19 су дати експериментални снимци тестирања статичке преклопке приликом 

преласка мрежног напајања на инверторско напајање у режиму када су активни 
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потрошачи мањих снага, до 300W, односно погон компресора и погон за подизање 

ролетни који се налазе у пластенику)  
 

 

 
 

Слика 19- Тестирање статичке преклопке приликом преласка са мрежног напајања на 

инверторско напајање; CH1-напон батерије [8V/div], CH2-напон потрошача (погон 

компресора и погон ролетни пластеника)  [250V/div] 

 

На Слици 19(а) је дат приказ напона батерије и напона на потрошачима. Са снимка се 

уочава да се при преласку на инверторско напајање има одређени пад напона на 

батерији, али да је прелазак на инверторско напајање остварен у релативно кратком 

интервалу.  

 

Детаљнији приказ овог интервала је дат на снимку на Слици 19(б) где се уочава да је 

време преласка око 20ms. Ово време је значајно краће у односу када је оптерећење 

инвертора мотор пумпе, обзиром да се ради о потрошачима значајно мање снаге.  

6. ТЕХНО-ЕКОНОМСКА АНАЛИЗА 
Теоријски посматрано, у хибридном режиму рада ветро-турбина од 500W, плус 

фотонапонски систем од 4x275W=1100W годишње произведу 1266 + 1290 =2.566kWh 

електричне енергије, под претпоставком да је средња просечна годишња брзина ветра 

на локацији Грабовац око 5 m/s. То је значајан енергетски потенцијал, који превазилази 

потребе наводњавања на Огледном добру Средње пољопривредно-хемијске школе у 

Грабовцу. 

 

На крају ове кратке анализе даћемо процену рентабилности, односно економске 

одрживости примене хибридних извора енергије. У ту сврху анализираћемо пример из 

Грабовца, где су дневне потребе за енергијом око 4 часа при просечној потрошњи око 

1200W ( уз напомену да се део енергије за потрошаче црпи и из батеријске банке). Ако 

би са та енергија трошила свакодневно 365 дана по 4 сата (што је песимистичка 

претпоставка, а реалан интервал је 2-2.5 сати) онда би енергетски конзум био 1752 

kWh. Та количина енергије је мања од могуће производње за коју смо рекли да износи 

2.166kWh електричне енергије. Значи у оквиру овог система постоји и одређена 

енергетска резерва.  

 

Да би одредили период повратка инвестиције узећемо претпоставку да се уместо 

обновљиве енергије користи дизел агрегат који на сат троши око 1 литар горива 

(бензина или дизела). Ако би свакодневно агрегат радио по 4 сата онда би годишње 
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потрошио чак 1460 литара горива по цени од 1.25 евра. На основу овога следи да би 

годишњи трошак за  гориво износио 1825 евра односно 215.350,00 динара. Треба 

напоменути да је дизел или бензински електро агрегат јако непријатан и значајан  

загађивач еколошког система и да се његовом употребом губи смисао производње тзв. 

„органских производа“ на ратарским парцелама. Енергија ветра и сунца је чиста и  

„зелена енергија“ и као таква не угрожава екосистем. 

 

Цена приказаног  реализованог хибридног система је око 10.000евра. На основу ових 

параметара је могуће одредити период повратка инвестиције само кроз уштеде у 

гориву. Ако 10.000евра  поделимо са 1825евра,  добија се да је период повраћаја 

инвестиције од 5.47 година. Уз подстицаје државе аграрном сектору од 50%,  добија се 

да је период повраћаја инвестиције испод 3 године. Ако се зна да је радни (животни) 

век система за коришћење обновљивих извора око 25 година, јасно је колике уштеде 

након треће године овакви хибридни системи могу донети својим корисницима.  

 

На крају још једном треба истаћи да се комбиновањем соларне и ветро енергије могу 

постићи оптимални резултати, имајући у виду да су сунчева енергија и енергија ветра 

комплементарне (кад има једне, нема друге, и обратно). 

7. ЗАКЉУЧАК 
 

У техничком решењу је приказана реализација једног типа хибридног  система 

напајања  који обезбеђује аутономно и свих  и непрекидно напајање потрошача у 

систему наводњавања „кап по кап“ повртарских култура на огледној парцели Средње 

Техничке Пољопривредно-Хемијске школе из Обреновца, на локацији места Грабовац.   

 

Реализовано хибридно напајање је беспрекидно у том смислу, што након редуковане 

испоруке енергије из ветра и (или) сунца обезбеђује аутономију од око 2.5-3 сата из 

батеријске банке 24V=/240Ah, а након пражњења батерије испод прага 22V, аутоматски 

се цео систем напајања пребацује са инверторског на мрежно напајање 230V, 50Hz.  

 

Након приказане концепције система хибридног напајања, описане су активности 

реализације пројекта, дати су неки кључни резултати реализације и приказани су неки 

од експерименталних резултата. Након тога је дата техно-економска анализа повраћаја 

инвестиције и извршена је анализа уштеда у поређењу са коришћењем дизел или 

бензинског агрегата.  

 

На основу представљеног решења и извршене техно-економске анализе следи 

најбитнији закључак да је реализовани систем напајања је по квалитету и цени 

конкурентан  комерцијалним произвођачима сличних хибридних система. 

 

Овај пројекат је део прве фазе реализације поменутог пројекта, док ће коначни систем 

бити прилагођен када се поред система наводњавања "кап по кап" уведе систем 

наводњавања АГРОКАПИЛАРИС, када се предвиђа регулација нивоа воде у воденом 

танку, који ће бити смештен у пластенику. Такође се планира постављање дигиталне 

метеоролошке станице, чиме ће бити омогућено праћење климатских параметара на 

датој локацији у Грабовцу (брзина ветра, сунчева инсолација, температура, притисак, 

влажност и количина падавина). На овај начин ће бити могуће извршити поређење 
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постојећег система наводњавања и новог система наводњавања у погледу ефикасности 

заливања, квалитета плодова, енергетске ефикасности система, утицаја временских 

услова на процес заливања  и сл.  Реализовани беспрекидни хибридни систем напајања 

приказан у овом техничком решењу је пројектован да може да подмири потребе свих 

потрошача који ће бити инсталирани на крају завршне фазе пројекта.   

 

Реализовани систем се може применити и за било који други тип потрошње  исте снаге, 

као што су  хибридна напајања телекомуникационих станица, система за дојаву 

елементарних непогода, метеоролошких станица, у системима хибридних напајања за 

обавештавање, осматрања  и јавног упозоравања (ОиЈУ),  као и у свим другим 

системима који захтевају беспрекидно напајање и који поред обновљивих извора 

енергије (ОИЕ) користе као резервно мрежно напајање из електро-дистрибутивне 

мреже 230V, 50Hz.  
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9. РАНИЈЕ РЕАЛИЗОВАНА ТЕХНИЧКА РЕШЕЊА  АУТОРА  
  

Сва  раније реализована техничка решења аутора су из 2015. године 

9.1. Др Жељко Деспотовић  

 

Александар Родић, Жељко Деспотовић, Милош Јовановић, Илија Стевановић, 

Свемир Попић, Ђорђе Урукало, Александар Ћосић, Институт Михајло Пупин, 

Универзитета у Београду, Експериментални прототип покретног соларног 

електричног генератора са системом за аутоматско праћење сунца. 

Техничко решење  је урађено  за   Институт  за економику   пољопривреде  у   

Београду у периоду јануар – октобар 2015 год., Техничко решење примењује   

Удружење  повртара - Глогоњ,  Београдска  7, 26202 Панчево,  село  

Глогоњ.Техничко решење је резултат пројеката ТР33022, ТР35033. 

Категорија М85- Ново лабораторијско постројење 

ЛИНК:http://static.pupin.rs/2011/08/Tehnicko-resenje-2015-SOLARNI-GENERATOR.pdf 
 

 

Александар Родић, Илија Стевановић, Жељко Деспотовић, Милош Јовановић, 

Институт Михајло Пупин, Универзитета у Београду, Експериментално 

постројење за евалуацију енергетске ефикасности патентираног 

концентратора сунчеве енергије и његово даље унапређење.  Техничко 

решење  је урађено  за  фирму ЕЛЕКТРОМОБИЛИ д.о.о, 21000 Панчево, у 

периоду март 2015 - октобар 2015 год. Техничко решење је прихваћено и 

користи се од стране фирме ЕЛЕКТРОМОБИЛИ д.о.о . Техничко решење је 

резултат пројеката ТР33022, ТР35033. 

Категорија М85- Ново лабораторијско постројење 

ЛИНК:http://static.pupin.rs/2011/08/Tehnicko-resenje-2015-KONCENTRATOR.pdf 

 

 

Петар Мишљен,  Жељко Деспотовић,  Милан Матијевић, Регулисани погон 

резонантног електромагнетног вибрационог дозатора. Наручилац ФИН – 

Крагујевац, 2015. Техничко решење је прихваћено и користи се од стране 

Факултета Инжењерских Наука у Крагујевцу; Техничко решење је резултат 

пројеката ТР33022 

Категорија М85- Ново лабораторијско постројење 

 ЛИНКОВИ: http://www.mfkg.rs/sajt/Downloads/tehnicka_resenja/TR-85-2015.pdf 

http://static.pupin.rs/2011/08/Vibracioni-dozator_Tehnicko-resenje-2015_projekat-TR-

33022.pdf 

 

Слободан Вукосавић,  Жељко Деспотовић,  Младен Терзић, Никола Попов, 

Никола  Лепојевић, Драган Михић, Електротехнички факултет, 

Универзитета у Београду, *Институт  "Михајло Пупин", Универзитета у 

Београд, Експериментално постројење за  високонапонско тестирање и 

хардверску симулацију реалног окружења  напојних   јединица 

електростатичких филтара, Техничко решење урађено за фирму СТЕМП, 

http://static.pupin.rs/2011/08/Tehnicko-resenje-2015-SOLARNI-GENERATOR.pdf
http://static.pupin.rs/2011/08/Tehnicko-resenje-2015-KONCENTRATOR.pdf
http://www.mfkg.rs/sajt/Downloads/tehnicka_resenja/TR-85-2015.pdf
http://static.pupin.rs/2011/08/Vibracioni-dozator_Tehnicko-resenje-2015_projekat-TR-33022.pdf
http://static.pupin.rs/2011/08/Vibracioni-dozator_Tehnicko-resenje-2015_projekat-TR-33022.pdf
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 Видиковачки венац 25, Београд., Субјект који решење користи: СТЕМП, Београд 

 Предложено решење је урађено: у периоду јануар 2014 – март 2015. године, 

Субјект  који је решење прихватио и примењује: СТЕМП, Београд. 

Техничко решење је резултат пројеката ТР33022 

Категорија М85- Ново лабораторијско постројење 

ЛИНК: http://static.pupin.rs/2011/08/ESP_TERET_Hardverski-Simulator-ESP-_Tehnicko-

resenje-2015_projekat-TR-33022.pdf 

 

Александар Ћосић, Марко Шушић, Душко Катић, Жељко Деспотовић, Институт 

М.Пупин, МОБЦОН- Специјализовани софтвер за математичко моделовање 

мобилних робота, Техничко решење је реализовано у периоду јануар 2014-

октобар 2015. Техничко решење користи Факултет организационих наука-

Катедра за софтверско инжењерство, Универзитет у Београду, Јове Илића 154, 

11000 Београд. 

Техничко решење је резултат пројеката ТР33022, ТР35033. 

Категорија М85- Софтвер  

ЛИНК:http://static.pupin.rs/2011/08/Softver_MOBCON_2015_projekat-TR-35003.pdf 

 

 

Ж.В.Деспотовић,  А.М.Павловић, Д.Иванић, В.Арсовски, Индустријски 

прототипови регулисаних погона вибрационих сита у систему одвођења 

шљаке и филтарског пепела на ТЕНТ-Б, Обреновац, (Уговор бр. 1825 од 

10.03.2015, ЈП ЕПС Београд-Привредно друштво  "Термоелектране Никола 

Тесла" д.о.о, Огранак: ТЕНТ-Б, Ушће, Предмет: "Адаптација погона вибросита 

ТЕНТ-Б"),  Март 2015 године. 

Техничко решење је резултат пројеката ТР33022 

Категорија М82- Индустријски прототип 

ЛИНК:http://static.pupin.rs/2011/08/Vibro-sito-TENT_B_Tehnicko-resenje-2015_projekat-

TR-33022.pdf 
 

 

С.Н.Вукосавић, Ж.В.Деспотовић, Н.Попов, Н.Лепојевић,  Високонапонски 

високофреквентни (ВНВФ) мулти-резонантни енергетски претварач у 

системима филтрације димних гасова, ТЕНТ-А1, Обреновац, октобар 2015. 

године, Резултат пројекта: ТР33022- Интегрисани системи за уклањање 

штетних састојака дима и развој технологија за реализацију термоелектрана 

и енергана без аерозагађења,  

Категорија М82- Индустријски прототип 

ЛИНК:http://static.pupin.rs/2011/08/VNVF-multi-rezonatna-topologija_Tehnicko-resenje-

2015_projekat-TR-33022.pdf 
 

9.2. Др Александар Родић  
 

Александар Родић, Жељко Деспотовић, Милош Јовановић, Илија Стевановић, 

Свемир Попић, Ђорђе Урукало, Александар Ћосић, Институт Михајло Пупин, 

Универзитета у Београду, Експериментални прототип покретног соларног 

електричног генератора са системом за аутоматско праћење сунца. 

http://static.pupin.rs/2011/08/ESP_TERET_Hardverski-Simulator-ESP-_Tehnicko-resenje-2015_projekat-TR-33022.pdf
http://static.pupin.rs/2011/08/ESP_TERET_Hardverski-Simulator-ESP-_Tehnicko-resenje-2015_projekat-TR-33022.pdf
http://static.pupin.rs/2011/08/Softver_MOBCON_2015_projekat-TR-35003.pdf
http://static.pupin.rs/2011/08/Vibro-sito-TENT_B_Tehnicko-resenje-2015_projekat-TR-33022.pdf
http://static.pupin.rs/2011/08/Vibro-sito-TENT_B_Tehnicko-resenje-2015_projekat-TR-33022.pdf
http://static.pupin.rs/2011/08/VNVF-multi-rezonatna-topologija_Tehnicko-resenje-2015_projekat-TR-33022.pdf
http://static.pupin.rs/2011/08/VNVF-multi-rezonatna-topologija_Tehnicko-resenje-2015_projekat-TR-33022.pdf
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Техничко решење  је урађено  за   Институт  за економику   пољопривреде  у   

Београду у периоду јануар – октобар 2015 год., Техничко решење примењује   

Удружење  повртара - Глогоњ,  Београдска  7, 26202 Панчево,  село  

Глогоњ.Техничко решење је резултат пројеката ТР33022, ТР35033. 

Категорија М85- Ново лабораторијско постројење 

ЛИНК:http://static.pupin.rs/2011/08/Tehnicko-resenje-2015-SOLARNI-GENERATOR.pdf 
 

 

Александар Родић, Илија Стевановић, Жељко Деспотовић, Милош Јовановић, 

Институт Михајло Пупин, Универзитета у Београду, Експериментално 

постројење за евалуацију енергетске ефикасности патентираног 

концентратора сунчеве енергије и његово даље унапређење.  Техничко 

решење  је урађено  за  фирму ЕЛЕКТРОМОБИЛИ д.о.о, 21000 Панчево, у 

периоду март 2015 - октобар 2015 год. Техничко решење је прихваћено и 

користи се од стране фирме ЕЛЕКТРОМОБИЛИ д.о.о . Техничко решење је 

резултат пројеката ТР33022, ТР35033. 

Категорија М85- Ново лабораторијско постројење 

ЛИНК:http://static.pupin.rs/2011/08/Tehnicko-resenje-2015-KONCENTRATOR.pdf 

 

9.3. Илија Р.Стевановић  

 

Александар Родић, Жељко Деспотовић, Милош Јовановић, Илија Стевановић, 

Свемир Попић, Ђорђе Урукало, Александар Ћосић, Институт Михајло Пупин, 

Универзитета у Београду, Експериментални прототип покретног соларног 

електричног генератора са системом за аутоматско праћење сунца. 

Техничко решење  је урађено  за   Институт  за економику   пољопривреде  у   

Београду у периоду јануар – октобар 2015 год., Техничко решење примењује   

Удружење  повртара - Глогоњ,  Београдска  7, 26202 Панчево,  село  

Глогоњ.Техничко решење је резултат пројеката ТР33022, ТР35033. 

Категорија М85- Ново лабораторијско постројење 

ЛИНК:http://static.pupin.rs/2011/08/Tehnicko-resenje-2015-SOLARNI-GENERATOR.pdf 
 
 

Александар Родић, Илија Стевановић, Жељко Деспотовић, Милош Јовановић, 

Институт Михајло Пупин, Универзитета у Београду, Експериментално 

постројење за евалуацију енергетске ефикасности патентираног 

концентратора сунчеве енергије и његово даље унапређење.  Техничко 

решење  је урађено  за  фирму ЕЛЕКТРОМОБИЛИ д.о.о, 21000 Панчево, у 

периоду март 2015 - октобар 2015 год. Техничко решење је прихваћено и 

користи се од стране фирме ЕЛЕКТРОМОБИЛИ д.о.о . Техничко решење је 

резултат пројеката ТР33022, ТР35033. 

Категорија М85- Ново лабораторијско постројење 

ЛИНК:http://static.pupin.rs/2011/08/Tehnicko-resenje-2015-KONCENTRATOR.pdf 

 

 

 

http://static.pupin.rs/2011/08/Tehnicko-resenje-2015-SOLARNI-GENERATOR.pdf
http://static.pupin.rs/2011/08/Tehnicko-resenje-2015-KONCENTRATOR.pdf
http://static.pupin.rs/2011/08/Tehnicko-resenje-2015-SOLARNI-GENERATOR.pdf
http://static.pupin.rs/2011/08/Tehnicko-resenje-2015-KONCENTRATOR.pdf
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10. ПРИЛОЗИ 
 

 Као прилоге у елаборату овог техничког решења  достављамо 

- Уговор о пословно-техничкој сарадњи бр.2037/1-19 од 2.08.2019. 

- Анекс  уговора о пословно-техничкој сарадњи бр. 2037/2-19 од 15.11.2019. 

- Студију ТЕХНО И АГРО-ЕКОНОМСКА АНАЛИЗА ПРИМЕНЕ ЕНЕРГИЈЕ 

ВЕТРА И СУНЦА ЗА ПОТРЕБЕ НАВОДЊАВАЊА У 

ПОЉОПРИВРЕДНОМ  СЕКТОРУ СРБИЈЕ, Институт за економику 

пољопривреде, Београд, Септембар, 2020. година 

 *израда Студије подржана је средствима Министарства пољопривреде,   

 шумарства и  водопривреде Републике Србије 

-  Презентацију пројекта на одржаној радионици на огледној парцели на 

 локацији места "Грабовац, "пред  представницима  Министарства 

 пољопривреде,   шумарства и  водопривреде Републике Србије  и 

 корисницима техничког решења-Средња пољопривредно хемијска школа, 

 Обреновац  
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10.1. Уговор и Анекс-1 уговора 
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10.2. Студија 
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"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 45 
 

 

 



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 46 
 

 



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 47 
 

 

 



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 48 
 

 

 



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 49 
 

 

 



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 50 
 

 

 



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 51 
 

 

 



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 52 
 

 

 



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 53 
 

 

 



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 54 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 55 
 

 



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 56 
 

 

 



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 57 
 

 

 



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 58 
 

 

 



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 59 
 

 

 

 



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 60 
 

 



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 61 
 

 

 

 



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 62 
 

 

10.3. Презентација пројекта (Радионица „Грабовац“-24.09.2020.) 

 

 

 

 



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 63 
 

 

 

 

 

 

 



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 64 
 

 

 

 

 

 



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 65 
 

 

 

 

 

 

 

 



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 66 
 

 

 

 

 

 



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 67 
 

 

 

 

 

 

 



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 68 
 

 

 

 

 

 

 



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 69 
 

 

 

 

 

 



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 70 
 

 

 

 

 

 

 



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 71 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 72 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ТЕХНИЧКО  РЕШЕЊЕ- Беспрекидни хибридни систем напајања електричном 

енергијом система за наводњавање повртарских култура на пољопривредном добру  

"Грабовац"-Обреновац 

Укупно страна: 73 Страна 73 
 

 


