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POPIS OZNAKA 

Oznaka Jedinica Opis 

A cm2 �S�R�Y�U�ã�L�Q�D 

b cm �ã�L�U�L�Q�D���U�H�P�H�Q�D 

bpotr. cm �S�R�W�U�H�E�Q�D���ã�L�U�L�Q�D���U�H�P�H�Q�D 

C N �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���Q�R�V�L�Y�R�V�W���O�H�å�D�M�D 

CB  pogonski faktor 

d mm diobeni promjer 

DK mm �S�U�R�P�M�H�U���N�R�W�D�þ�D 

DL mm �S�U�R�P�M�H�U���O�D�Q�þ�D�Q�L�N�D 

F N sila 

g m/s2 gravitacijska konstanta 

i  stupanj prijenosa 

J kg�|m2 moment tromosti 

Lh  �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Y�L�M�H�N�D���W�U�D�M�D�Q�M�D 

L10h  �Q�D�]�L�Y�Q�L���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�D 

m kg masa 

mK kg �P�D�V�D���N�R�W�D�þ�D 

n s-1 broj okretaja u sekundi 

nK  �E�U�R�M���N�R�W�D�þ�D 

nm min-1 broj okretaja u minuti 

pv N/cm2 �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���W�O�D�N 

P W snaga 

P N �Y�D�Q�M�V�N�R���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���O�H�å�D�M�D 

PN W/cm �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D 
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r mm polumjer 

S  faktor sigurnosti 

t s vrijeme 

tr  faktor vrste lanca 

tv  faktor brzine koraka lanca 

T N�|�u okretni moment 

v m/s brzina 

w  �]�Q�D�þ�D�M�N�D���Y�L�M�H�N�D���W�U�D�M�D�Q�M�D 

wD  �]�Q�D�þ�D�M�N�D���]�J�O�R�E�D 

y  �]�Q�D�þ�D�M�N�D���X�G�D�U�D 

z  broj zubi 

�x rad/s2 kutno ubrzanje 

�x  eksponent vijeka trajanja 

�{  �V�W�X�S�D�Q�M���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D 

�„r  �I�D�N�W�R�U���Y�L�M�H�N�D���W�U�D�M�D�Q�M�D���]�D���Y�D�O�M�N�H���S�U�H�P�D���å�H�O�M�H�Q�R�P���Y�L�M�H�N�X��
trajanja Lh 

�„v  faktor puta trenja 

�…  faktor trenja 

�˜  rad/s kutna brzina 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

�8�� �R�Y�R�P�� �M�H�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�P�� �U�D�G�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �S�R�V�W�X�S�D�N���R�V�P�L�ã�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H�� �U�D�]�U�D�G�H��

�D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���V�R�O�D�U�Q�L�K���S�O�R�þ�D�����8�U�H�ÿ�D�M���]�D���S�R�J�R�Q���N�R�U�L�V�W�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X�����D��

�S�U�L�P�D�U�Q�D���Q�D�P�M�H�Q�D���P�X���M�H���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���U�H�G�R�Y�D���V�R�O�D�U�Q�L�K���S�O�R�þ�D���Q�D���V�U�H�G�Q�M�H���Y�H�O�L�N�L�P���V�R�O�D�U�Q�L�P���I�D�U�P�D�P�D�� 

 

�1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �U�D�G�D�� �R�S�L�V�D�Q�� �M�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�� �U�D�G�D�� �V�R�O�D�U�Q�L�K�� �S�O�R�þ�D�� �W�H���M�H�� �R�E�U�D�]�O�R�å�H�Q�D�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �Q�M�L�K�R�Y�L�P��

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�P�����1�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���D�Q�D�O�L�]�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���S�D�W�H�Q�D�W�D���]�D���V�O�L�þ�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�H���W�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D��

�G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �D�� �R�Q�G�D�� �M�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�V�N�D��

dekompozicija. �=�D�W�L�P�� �V�X�� �X�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M�� �P�D�W�U�L�F�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �S�D�U�F�L�M�D�O�Q�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �V�Y�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D��

�X�U�H�ÿ�D�M�D�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�X���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�D�������N�R�Q�F�H�S�W�D�����R�G���N�R�M�L�K���M�H���Q�D�M�E�R�O�M�L���G�D�O�M�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L���U�D�]�U�D�ÿ�H�Q����

�3�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �R�G�D�E�L�U�D�� �N�X�S�R�Y�Q�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D�� �W�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �G�D��bi se 

�G�R�N�D�]�D�O�R���N�D�N�R���V�X���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���S�U�L�N�O�D�G�Q�H���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X���X�U�H�ÿ�D�M�X�����1�D���N�U�D�M�X���U�D�G�D�����S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H��

�I�L�Q�D�O�Q�R�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H �V�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�þ�Q�R�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�L�P�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�� �X��

programskom paketu Solidworks 2020���� �W�H�� �M�H�� �G�R�Q�H�V�H�Q�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N���� �8�� �S�U�L�O�R�J�X�� �U�D�G�D��nalazi se 

�W�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� �V�W�U�R�M���]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�����V�R�O�D�U�Q�H���S�O�R�þ�H�����D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�V�W�����þ�H�W�N�H 
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SUMMARY  

This bachelor's thesis presents the process of conceptualization and design of an autonomous 

device for cleaning of solar panels. The device uses electrical energy and is intended to be used 

primarily for cleaning rows of solar panels on medium-sized solar farms. 

 

At the beginning of the thesis, the working principle of solar panels is described and the need 

for their cleaning is explained. An analysis of registered patents and existing solutions on the 

market is made, followed by a functional decomposition of the device. Following this, a 

morphological matrix is created which presents partial solutions for the device's functions, after 

which 4 concepts are generated, the best of which is selected to be further developed. The 

process of choosing bought parts is explained and calculations are made to show the parts are 

suitable for usage within the device. At the end of the thesis, a CAD model of the final design 

is presented, made in the Solidworks 2020 software, and a conclusion is made. In the attachment 

of the thesis, the technical documentation produced for the device can be found. 

 

Key words: cleaning device, solar panels, autonomous, brushes 
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1. UVOD 

1.1. Solarna energija 
 
�6�R�O�D�U�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �Q�D�V�W�D�O�D�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�R�P�� �V�X�Q�þ�H�Y�H�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X����

�G�L�U�H�N�W�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H�� �þ�O�D�Q�N�H�� �L�O�L�� �L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�X�� �V�X�Q�þ�H�Y�X�� �V�Q�D�J�X�� 

�)�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�� �þ�O�D�Q�F�L�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X�� �V�X�Q�þ�H�Y�X�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �V�W�U�X�M�X�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �I�R�W�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��

�X�þ�L�Q�D�N���� �G�R�N�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�H�� �V�X�Q�þ�H�Y�H�� �V�Q�D�J�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �O�H�ü�H�� �L�O�L�� �]�U�F�D�O�D�� �X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�D��

�V�X�V�W�D�Y�R�P���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�R�O�R�å�D�M�D���6�X�Q�F�D���W�H���G�R�G�D�W�Q�L�P���L�]�Y�R�U�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�H�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���I�R�V�L�O�Q�D���J�R�U�L�Y�D����

�N�D�N�R���E�L���S�U�Y�R���S�U�H�W�Y�R�U�L�O�L���V�X�Q�þ�H�Y�X���V�Y�M�H�W�O�R�V�W���X���W�R�S�O�L�Q�V�N�X�����D���S�R�W�R�P���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X [1]. 2020. 

�J�R�G�L�Q�H���V�R�O�D�U�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�O�D���M�H�������������H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���G�L�O�M�H�P���S�O�D�Q�H�W�D�� dok je u 

�+�U�Y�D�W�V�N�R�M���W�D�M���E�U�R�M���S�X�Q�R���Q�L�å�L�����R�N�R������������[2]�����3�U�H�P�D���S�O�D�Q�R�Y�L�P�D���0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���D�J�H�Q�F�L�M�H��

���,�(�$�������V�R�O�D�U�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���W�U�H�E�D�O�D���E�L���������������S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L���R�N�R�����������J�O�R�E�D�O�Q�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H��

kako bi se ostvario plan o neutralnosti ugljikovih emisija [3].  

 

 

Slika 1.1.  �6�R�O�D�U�Q�H���S�O�R�þ�H���Q�D���R�E�L�W�H�O�M�V�N�R�M���N�X�ü�L��[4] 
 

Solarna energija spada pod obnovljive izvore energije, odnosno izvore koji se mogu prirodno 

�R�E�Q�D�Y�O�M�D�W�L���X���V�N�O�D�G�X���V���O�M�X�G�V�N�L�P���S�R�W�U�H�E�D�P�D�����]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���I�R�V�L�O�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D���N�R�M�D���V�H���W�U�R�ã�H���P�Q�R�J�R��

�E�U�å�H�� �Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �P�R�J�X�� �R�E�Q�R�Y�L�W�L���� �6�R�O�D�U�Q�D�� �M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �S�U�H�G�V�W�Dvljala samo 6% 

�X�N�X�S�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H��[5], no taj bi postotak 

�W�U�H�E�D�R�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �S�R�U�D�V�W�L�� �X�� �E�O�L�V�N�R�M�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L, �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �R�G�� ������������ �J�U�D�G�Q�M�D�� �S�R�J�R�Q�D�� �]�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�X�W�H�P���V�R�O�D�U�Q�L�K���S�O�R�þ�D���Q�D�M�M�H�I�W�L�Q�L�M�D���R�S�F�L�M�D���]�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��

iz obnovljivih izvora [6]. 
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1.2. �6�R�O�D�U�Q�L���þ�O�D�Q�D�N 
 

�6�R�O�D�U�Q�L���þ�O�D�Q�D�N���M�H���S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�N�L���X�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�L���S�R�P�R�ü�X���I�R�W�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���X�þ�L�Q�N�D���S�U�H�W�Y�D�U�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�X��

�H�Q�H�U�J�L�M�X�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�Hrgiju [7]���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�P�� �þ�O�D�Q�N�R�P�� �N�D�G�D��

�L�]�Y�R�U�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �Q�L�M�H�� �V�X�Q�þ�H�Y�D�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W���� �Y�H�ü�� �Q�S�U���� �Q�H�N�L�� �G�U�X�J�L�� �R�E�O�L�N�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D��

blizu vidljivog spektra. Osim za proizvodnju solarne energije, mogu se koristiti i kao detektori 

infracrvenog svjetla �L�O�L�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���� �.�D�G�D�� �V�H�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �V�R�O�D�U�Q�L�K�� �þ�O�D�Q�D�N�D��

�S�R�Y�H�å�H���±  �V�H�U�L�M�V�N�L���� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�� �L�O�L�� �X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���� �G�R�E�L�Y�D�� �V�H�� �V�R�O�D�U�Q�L�� �P�R�G�X�O���� �N�R�M�L�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�S�R�S�X�O�D�U�Q�R���Q�D�]�L�Y�D���L���V�R�O�D�U�Q�D���S�O�R�þ�D�� 

 

Slika 1.2.   �6�R�O�D�U�Q�L���þ�O�D�Q�D�N��[8] 

 
�6�R�O�D�U�Q�L���þ�O�D�Q�F�L���U�D�G�H���S�R�P�R�ü�X���I�L�]�L�N�D�O�Q�R-�N�H�P�L�M�V�N�R�J���I�H�Q�R�P�H�Q�D���I�R�W�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���X�þ�L�Q�N�D�����]�E�R�J���N�R�M�H�J��

�V�H���X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�X���W�L�M�H�N�R�P���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���V�W�Y�D�U�D�M�X���Q�D�S�R�Q���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�W�U�X�M�D�����)�H�Q�R�P�H�Q���M�H���S�U�Y�L��

�R�S�D�]�L�R�� �I�U�D�Q�F�X�V�N�L�� �I�L�]�L�þ�D�U�� �(�G�P�R�Q�G�� �%�H�F�T�X�H�U�H�O�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �G�R�N�� �M�H�� �S�U�Y�L���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�� �þ�O�D�Q�D�N��

�S�U�R�L�]�Y�H�R���&�K�D�U�O�H�V���)�U�L�W�W�V���W�H�N�����������������P�H�ÿ�X�W�L�P���W�D�M���M�H���þ�O�D�Q�D�N���L�P�D�R���L�]�U�D�]�L�W�R���O�R�ã�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�����R�N�R��

���������3�U�Y�L���S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�����P�R�G�H�U�Q�L���V�R�O�D�U�Q�L���þ�O�D�Q�F�L���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L���V�X���W�H�N���������������X���%�H�O�O���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X����no zbog 

visoke cijene energije koje su proizvodi�O�L�����V�R�O�D�U�Q�L���þ�O�D�Q�F�L���S�D�O�L���E�L���X���]�D�E�R�U�D�Y���G�D���Q�L�V�X���E�L�O�L���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R��

�U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �]�D�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �V�D�W�H�O�L�W�D��Vanguard 1 �N�R�M�L�� �M�H�� �O�D�Q�V�L�U�D�Q�� �������������� �þ�L�M�H�� �E�L�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �E�H�]��

�Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���S�X�W�H�P���V�R�O�D�U�Q�L�K���þ�O�D�Q�D�N�D���W�U�D�M�D�O�H���Y�U�O�R���N�U�D�W�N�R��[9]. Nakon toga je kroz 1960.-�H���L���¶������-e 

�N�U�H�Q�X�R�� �V�S�R�U�� �U�D�]�Y�R�M���� �D�� �Q�D�N�R�Q�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�J�� �S�D�G�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �N�U�D�M�H�P�� ������-�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D����

�V�R�O�D�U�Q�H���S�O�R�þ�H���Q�D�S�R�N�R�Q���V�X���G�R�å�L�Y�M�H�O�H���U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���� 
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1.2.1. �1�D�þ�H�O�R���U�D�G�D���W�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���V�R�O�D�U�Q�L�K���þ�O�D�Q�D�N�D 
 
�6�R�O�D�U�Q�L�� �þ�O�D�Q�F�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �V�H�� �R�G�� �S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�D���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�L�O�L�N�R�Q�D���þ�L�M�H�� �V�H�� �O�L�M�H�Y�D�Q�H�� �S�R�O�X�J�H�� �U�H�å�X�� �Q�D��

�Y�U�O�R���W�D�Q�N�H���S�O�R�þ�L�F�H���G�H�E�O�M�L�Q�H�����������G�R����������µm [10]�����ý�O�D�Q�D�N���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���G�Y�D���V�O�R�M�D���V�L�O�L�N�R�Q�D�����G�R�Q�M�L��

sloj je dopiran tako da ima manjak elektrona (p-tip ili pozitivni tip sloja), dok je gornji sloj 

�G�R�S�L�U�D�Q���V�X�S�U�R�W�Q�R���W�H���L�P�D���Y�L�ã�D�N���H�O�H�N�W�U�R�Q�D�����Q-tip ili negativni tip sloja). Kada se ta dva sloja stave 

jedan na drugog, na njihovoj se dodirnoj plohi formira tzv. p-n spoj, kroz koji elektroni ne 

�P�R�J�X���S�U�R�ü�L�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����N�D�G�D���M�H���þ�O�D�Q�D�N���L�]�O�R�å�H�Q���Vvjetlosti, fotoni ulaze u materijal te predaju svoju 

energiju atomima u silikonu, te ta energija izbacuje elektrone iz donjeg, p-tipa sloja u gornji 

sloj n-�W�L�S�D���� �â�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �N�R�M�D���G�R�O�D�]�L���� �W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M���H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �N�R�M�L�� �V�N�D�þ�X�� �L�]��

jednog sl�R�M�D���X���G�U�X�J�L�����W�H���V�H���V�W�Y�D�U�D���Y�H�ü�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��[11].  

 

Slika 1.3.   �1�D�þ�H�O�R���U�D�G�D���V�R�O�D�U�Q�L�K���þ�O�D�Q�D�N�D�����å�X�W�R��- fotoni, zeleno - elektroni) [11] 

 
�6�O�M�H�G�H�ü�L �M�H�� �N�R�U�D�N�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �W�L�S�L�þ�Q�R�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �D�Q�W�L-�U�H�I�O�H�N�V�L�M�V�N�H�� �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �N�R�M�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

�N�R�O�L�þ�L�Q�X���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���N�R�M�D���ü�H���X�ü�L���X���þ�O�D�Q�D�N�����D���W�L�P�H���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���V�D�P�R�J���þ�O�D�Q�N�D�����$�Q�W�L-refleksijska 

�S�U�H�Y�O�D�N�D���G�D�Q�D�V���M�H���W�L�S�L�þ�Q�R���V�O�R�M���V�L�O�L�F�L�M�H�Y�R�J���Q�L�W�U�L�G�D���G�H�E�O�M�L�Q�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�W�R�W�L�Q�D���Q�D�Q�R�P�H�W�D�U�D�����N�R�M�L���V�H��

�Q�D�Q�R�V�L���S�R�V�W�X�S�N�R�P���S�O�D�]�P�R�P���S�R�M�D�þ�D�Q�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���X���S�D�U�Q�R�M���I�D�]�L�����3�(-CVD). Kako 

bi se formirao strujni krug, potrebno je na�S�U�D�Y�L�W�L���P�H�W�D�O�Q�H���N�R�Q�W�D�N�W�H���S�U�H�N�R���N�R�M�L�K���V�H���þ�O�D�Q�F�L���V�S�D�M�D�M�X��

�X���P�R�G�X�O�H���L�O�L�W�L���Ä�S�O�R�þ�H�³�����3�U�H�N�R���F�L�M�H�O�H���V�W�U�D�å�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�W�D�Y�O�M�D���V�H���P�H�W�D�O�Q�D�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�D����

�S�O�R�þ�D���� �G�R�N�� �V�H�� �Q�D�� �S�U�H�G�Q�M�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �V�U�H�E�Un�H�� �S�D�V�W�H�� �W�L�V�N�D�� �P�U�H�å�D�V�W�L�� �X�]�R�U�D�N�� �N�R�M�L��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���G�D���Y�H�ü�L�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���E�X�G�H���S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�D���V�L�O�L�N�R�Q�R�P���Q�D���N�R�M�L���X�S�D�G�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�����7�D�G�D���V�H���Q�D��

�S�U�H�G�Q�M�X�� �V�W�U�D�Q�X�� �V�W�D�Y�O�M�D�� �S�O�R�þ�D�� �N�D�O�M�H�Q�R�J�� �V�W�D�N�O�D���� �G�R�N�� �V�H�� �Q�D�� �V�W�U�D�å�Q�M�X�� �V�W�U�D�Q�X�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �V�W�D�Y�O�M�D��

�S�R�O�L�P�H�U�Q�D���þ�D�K�X�U�D��[12]. 
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1.3. Solarne farme 
 
Fotonaponske elektrane, �S�R�S�X�O�D�U�Q�R�� �]�Y�D�Q�H�� �Ä�V�R�O�D�U�Q�H�� �I�D�U�P�H�³�� �V�X�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �N�R�M�L��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �L�]�� �V�X�Q�þ�H�Y�H�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �W�H�� �M�X�� �S�U�H�G�D�M�X�� �X�� �H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y����

�9�H�ü�L�Q�D�� �L�K�� �V�H�� �J�U�D�G�L�� �Q�D�� �W�O�X����i kao takve �V�R�O�D�U�Q�H�� �S�O�R�þ�H�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�H�� �X�� �M�H�G�Q�R�M�� �S�R�]�L�F�L�M�L�� �L�O�L��

�S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�H�� �W�D�No da se mogu orijentirati direktno prema izvoru svjetlosti. Iako orijentiranje 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �R�Q�R�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D���� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �W�H��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��[13]���� �,�Q�Y�H�U�W�H�U�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�X�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�J�� �Q�D�S�R�Q�D�� �N�R�M�H�J�� �S�O�R�þ�H�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �X��

�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L�����W�H�����S�U�L�M�H���S�U�H�G�D�M�H���X���P�U�H�å�X���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�U�R�O�D�]�L���N�U�R�]���W�U�R�I�D�]�Q�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�H���� 

 

 

Slika 1.4.   Solarna farma [14] 
 
�'�D�Q�D�V���V�H���Y�H�ü�L�Q�D���V�R�O�D�U�Q�L�K���I�D�U�P�L���U�D�G�L���W�D�N�R���G�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���Q�D�M�P�D�Q�M�H�������0�:���V�Q�D�J�H�����G�R�N���Y�H�ü�H���I�D�U�P�H��

�P�R�J�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L���L���S�U�H�N�R�������*�:�����'�D�Q�D�V���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�D���V�R�O�D�U�Q�D���I�D�U�P�D���%�K�D�G�O�D���Q�D���V�M�H�Y�H�U�X���,�Q�G�L�M�H�����E�O�L�]�X��

granice s Pakistanom. Ona se sastoji od 31 manje fotonaponske elektrane postavljene u blizini 

jedna druge, te proizvodi 2245 MW snage [15]�����,�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�������������K�H�N�W�D�U�D����

�N�R�M�H�� �V�H�� �]�E�R�J�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �V�P�D�W�U�D�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�R���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�P�� �]�D�� �å�L�Y�R�W�� �O�M�X�G�L���� �V��

temperaturama �N�R�M�H�� �V�H�� �U�H�G�R�Y�L�W�R�� �N�U�H�ü�X �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �L�� ������ �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D�� �&�H�O�]�L�M�H�Y�L�K���� �1�D�M�E�O�L�å�H�� �V�H�O�R��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �S�U�H�N�R�� ������ �N�P�� �R�G�� �I�D�U�P�H���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �V�X�Q�þ�H�Y�H�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �Q�D�� �R�Y�R�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�X���L�G�H�D�O�Q�D���M�H���]�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���R�J�U�R�P�Q�R�J���E�U�R�M�D���V�R�O�D�U�Q�L�K���S�O�R�þ�D��[16].  
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Slika 1.5.   Bhadla solarna farma u Indiji [15] 
 

1.4. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���V�R�O�D�U�Q�L�K���þ�O�D�Q�D�N�D���L���S�R�W�U�H�E�D���]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�P���V�R�O�D�U�Q�L�K���S�O�R�þ�D 
 
�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���V�R�O�D�U�Q�L�K���þ�O�D�Q�D�N�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���M�H���N�D�R���R�P�M�H�U���V�X�Q�þ�H�Y�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�U�H�W�Y�R�U�H�Q�H���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X��

�W�H���X�N�X�S�Q�H���V�X�Q�þ�H�Y�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�D���M�H���G�R�ã�O�D���G�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���þ�O�D�Q�N�D�����������������J�R�G�L�Q�H���:�L�O�O�L�D�P���6�K�R�F�N�O�H�\���L��

Hans-�-�R�D�F�K�L�P�� �4�X�H�L�V�V�H�U�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�O�L�� �V�X�� �W�H�R�U�H�W�V�N�X�� �J�U�D�Q�L�F�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���V�R�O�D�U�Q�R�J�� �þ�O�D�Q�N�D���� �W�H��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �N�D�N�R�� �R�Q�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ������������ [17]���� �'�D�Q�D�V���� �Q�D�M�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�L�� �V�R�O�D�U�Q�L�� �þ�O�D�Q�F�L�� �R�G�� �N�U�L�V�W�D�O�Q�R�J��

silicija s jednim p-�Q���V�S�R�M�H�P���L�P�D�M�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X������-�����������9�H�ü�L�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���W�Y�U�G�L���N�D�N�R��

�ü�H���Q�M�L�K�R�Y�H���V�R�O�D�U�Q�H���S�O�R�þ�H���L���Q�D�N�R�Q���������J�R�G�L�Q�D���L���G�D�O�M�H���U�D�G�L�W�L���V�����������V�Y�R�M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L  

[18]���� �2�Y�R�� �V�H�� �S�R�G�X�G�D�U�D�� �V�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �G�D�� �V�R�O�D�U�Q�H�� �S�O�R�þ�H�� �J�X�E�H��

�L�]�P�H�ÿ�X�� ��������-������������ �V�Y�R�M�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H���� �ã�W�R�� �E�L�� �]�Q�D�þ�L�O�R�� �G�D�� �ü�H�� �Q�D�N�R�Q�� ������

godina i dalje raditi s 80-���������V�Y�R�M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L��[19].  

 

 

Slika 1.6.  �3�U�O�M�D�Y�H���L���R�þ�L�ã�ü�H�Q�H���V�R�O�D�U�Q�H���S�O�R�þ�H��[20] 
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�.�D�N�R�� �E�L�� �V�R�O�D�U�Q�H�� �S�O�R�þ�H�� �U�D�G�L�O�H�� �V�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�P���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�ã�ü�X���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�K�� �M�H�� �U�H�G�R�Y�L�W�R�� �þ�L�V�W�L�W�L����

�5�D�]�O�R�J���W�R�P�H���M�H���ã�W�R���S�U�O�M�D�Y�ã�W�L�Q�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���Q�D���N�R�M�X���V�X�Q�þ�H�Y�H���]�U�D�N�H���P�R�J�X���X�G�D�U�L�W�L�����W�H���I�R�W�R�Q�L��

�L�]���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���P�R�J�X���X�ü�L���X���P�D�W�H�U�L�M�D�O���N�D�N�R���M�H���R�S�L�V�D�Q�R���X�������������������6�R�O�D�U�Q�H���S�O�R�þ�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���S�R�G���N�X�W�R�P��

�Q�D�� �R�E�L�W�H�O�M�V�N�H�� �N�X�ü�H�� �X�� �Q�R�U�P�D�O�Q�L�P�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �W�U�H�E�D�M�X�� �V�H�� �þ�L�V�W�L�W�L�� �V�D�P�R�� �G�Y�D�� �G�R�� �W�U�L�� �S�X�W�D��

�J�R�G�L�ã�Q�M�H�����E�X�G�X�ü�L���G�D �N�L�ã�D���S�U�L�U�R�G�Q�R���R�þ�L�V�W�L���Y�H�ü�L�Q�X���S�U�O�M�D�Y�ã�W�L�Q�H�����D���J�X�E�Lci energije su zanemarivi za 

obiteljsku �N�X�ü�X�����1�D�M�Y�H�ü�L���M�H���S�U�R�E�O�H�P���Q�D���W�D�N�Y�L�P���P�M�H�V�W�L�P�D���S�W�L�þ�M�L���L�]�P�H�W�����E�X�G�X�ü�L���G�D �J�D���N�L�ã�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�Q�H���P�R�å�H���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���R�G�V�W�U�D�Q�L�W�L�� 

 

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����Q�D���Y�H�O�L�N�L�P���V�R�O�D�U�Q�L�P���I�D�U�P�D�P�D���N�R�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���L���S�U�R�G�D�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�H����

pogotovo na onima postavljenim u pustinji gdje je �P�Q�R�J�R���S�U�D�ã�L�Q�H���X���]�U�D�N�X�����þ�D�N���L���P�D�O�L���J�X�E�L�W�D�N��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �P�R�å�H�� �S�U�R�X�]�U�R�þ�L�W�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �Q�R�Y�þ�D�Q�H�� �J�X�E�L�W�N�H���� �3�M�H�ã�þ�D�Q�D�� �R�O�X�M�D�� �N�R�M�D�� �W�U�D�M�H�� �R�N�R�� �V�D�W��

�Y�U�H�P�H�Q�D�� �P�R�å�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �V�R�O�D�U�Q�L�K�� �S�O�R�þ�D�� �L�� �G�R�� ���������� �þ�L�P�H�� �S�R�V�W�D�M�X�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L��

neisplative [21]���� �1�D�� �W�D�N�Y�L�P�� �P�M�H�V�W�L�P�D�� �M�H�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �S�O�R�þ�D�� �J�R�W�R�Y�R��neophodno, a 

�E�X�G�X�ü�L���G�D �M�H���W�D�N�D�Y���U�D�G���]�D���O�M�X�G�H���Q�D�S�R�U�D�Q���L�O�L���S�U�D�N�W�L�þ�N�L���Q�H�P�R�J�X�ü�����R�Y�L�V�Q�R���R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���V�R�O�D�U�Q�L�K���S�O�R�þ�D��

�L�� �V�R�O�D�U�Q�L�K�� �I�D�U�P�L���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�W�L�� �V�W�U�R�M�� �]�D�� �R�Y�X�� �V�Y�U�K�X�� �N�R�M�L�� �P�R�å�H�� �S�R�X�]�Gano raditi 

�V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R���E�H�]���þ�H�V�W�L�K���O�M�X�G�V�N�L�K���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�D���� 

 

1.5. �5�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Q�D�þ�L�Q�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 
 

�3�U�L�O�L�N�R�P���U�D�]�Y�R�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���V�R�O�D�U�Q�L�K���S�O�R�þ�D���Y�D�å�Q�R���M�H���U�D�]�P�R�W�U�L�W�L���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H��

�P�H�W�R�G�D���V�X�K�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���W�H���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���X�]���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Y�R�G�H���� 

 

Indijsko �9�L�M�H�ü�H���]�D���H�Q�H�U�J�L�M�X�����R�N�R�O�L�ã���L���Y�R�G�X �S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���N�D�N�R���M�H���]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���M�H�G�Q�R�J���V�R�O�D�U�Q�R�J���S�D�Q�H�O�D��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�����Å�����O�L�W�D�U�D���Y�R�G�H�����G�R�N���X���V�X�ã�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���W�D���E�U�R�M�N�D���U�D�V�W�H���G�R�����Å�����O�L�W�D�U�D�����7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���E�L��

�]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���P�H�J�D�Y�D�W�Q�R�J���V�R�O�D�U�Q�R�J���S�D�U�N�D���V�D���S�U�L�E�O�L�å�Q�R�������������S�D�Q�H�O�D���X���V�X�ã�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���P�R�J�O�R���E�L�W�L��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���L���G�R���������������O�L�W�D�U�D���Y�R�G�H�����.�D�G�D���V�H���X�]�P�H���X���R�E�]�L�U���G�D���M�H���S�D�Q�H�O�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���þ�L�V�W�L�W�L���L���Q�H�N�R�O�L�N�R��

�S�X�W�D�� �W�M�H�G�Q�R���� �]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �V�H�� �N�D�N�R�� �M�H�� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �W�H�� �I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L��

neprikladan. Svjetski institut za resurse u nedav�Q�R�P�� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�X���R�E�U�D�]�O�D�å�H �N�D�N�R�� �ü�H�� �V�H�� ��������

�S�R�J�R�Q�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���V�R�O�D�U�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�E�R�J���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���V�X�Q�þ�D�Q�L�K���V�D�W�L���X���J�R�G�L�Q�L���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L��

�J�U�D�G�L�W�L���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���N�R�M�D���V�H���Y�H�ü���V�X�V�U�H�ü�X���V�D���S�U�R�E�O�H�P�L�P�D���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D���Y�R�G�H�����S�D���M�H���M�D�V�Q�R���N�D�N�R���M�H��

�R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���W�H�ã�N�R���R�V�W�Yariv zbog problema sa isporukom �W�D�N�R���Y�H�O�L�N�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�R�G�H���G�R��

�V�X�ã�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 
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�0�H�W�R�G�H�� �V�X�K�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �P�R�å�H�P�R�� �U�D�]�Y�U�V�W�D�W�L�� �Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�H�� �L�� �S�D�V�L�Y�Q�H���� �$�N�W�L�Y�Q�H�� �P�H�W�R�G�H��

�S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�M�X�� �V�W�U�R�M�H�Y�H�� �L�O�L�� �U�D�G�Q�L�N�H�� �N�R�M�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �þ�H�W�N�L�� �L�O�L�� �G�U�X�J�L�K�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D��

odstranjuju ne�þ�L�V�W�R�ü�H���V���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����G�R�N���V�X���]�Q�D�W�Q�R���P�D�Q�M�H���S�R�S�X�O�D�U�Q�H���S�D�V�L�Y�Q�H���P�H�W�R�G�H���R�Q�H���X���N�R�M�L�P�D��

�V�H�� �Q�D�� �Q�H�N�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L���� �-�H�G�Q�D�� �M�H�� �W�D�N�Y�D�� �P�H�W�R�G�D��

�Ä�N�R�Q�F�H�S�W�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �]�D�Y�M�H�V�H�³���� �� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �S�D�Q�H�O�D�� �I�R�U�P�L�U�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �Y�D�O�� �N�R�M�L��

onemo�J�X�ü�X�M�H���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�H���Q�D���V�D�P�L���S�D�Q�H�O�����2�Y�R���M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R��jer �E�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P��

�S�D�Q�H�O�D�� �P�R�U�D�O�D�� �Q�H�S�U�H�N�L�G�Q�R�� �V�W�U�X�M�D�W�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D���� �ã�W�R�� �E�L�� �E�L�O�R�� �R�S�D�V�Q�R�� �W�L�M�H�N�R�P�� �N�L�ãnih 

razdoblja �L�O�L���X���Y�O�D�å�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����6�L�J�X�U�Q�L�M�H���V�X���R�S�F�L�M�H���S�D�V�L�Y�Q�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����X���N�R�M�Hm 

�V�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�H�P�D�]�X�M�H���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���V�O�R�M�H�P���W�L�W�D�Q�R�Y�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D�����V���N�R�M�H�J���N�L�ã�D���O�D�N�R���R�G�V�W�U�D�Q�M�X�M�H���V�Y�H��

�Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H�� �]�E�R�J�� �V�O�D�E�R�J�� �S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �Q�D�� �W�D�N�Y�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �R�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �Q�L�V�X��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�H���X���V�X�ã�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� 

 

�%�X�G�X�ü�L���G�D je svrha ovog rada razviti autonomni �X�U�H�ÿ�D�M���]�D���R�G�V�W�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D���V�D���V�R�O�D�U�Q�L�K��

�S�D�Q�H�O�D���X���S�X�V�W�L�Q�M�V�N�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�H���N�D�N�R���M�H���Q�D�M�E�R�O�M�D���R�S�F�L�M�D���D�N�W�L�Y�Q�R���V�X�K�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H��

�S�R�P�R�ü�X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���þ�H�W�N�L���V���P�L�N�U�R�Y�O�D�N�Q�L�P�D�����L�O�L���V�O�L�þ�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H�����$�O-Housani, Bicer i Koç 2019. 

su objavili rad u kojem �Q�D�Y�R�G�H�� �N�D�N�R�� �M�H�� �Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�D�� �P�H�W�R�G�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�J�� �V�X�K�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

�N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�M�H���W�N�D�Q�L�Q�D���V�D���P�L�N�U�R�Y�O�D�N�Q�L�P�D���W�H���X�V�L�V�D�Y�D�Q�M�D���þ�H�V�W�L�F�D�����P�H�ÿ�X�W�L�P��kako usisavanje uvodi 

�G�R�G�D�W�Q�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���W�H���W�H�å�L�Q�X���X���V�X�V�W�D�Y�����]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L���V�X���N�D�N�R���M�H���U�H�G�R�Y�L�W�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X���W�N�D�Q�L�Q�H���V��

mikr�R�Y�O�D�N�Q�L�P�D�� �Q�D�M�L�V�S�O�D�W�L�Y�L�M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H����[22] �1�D�å�D�O�R�V�W���� �P�H�W�R�G�H�� �V�X�K�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�P�D�M�X��

�Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H�����S�R�Q�D�M�S�U�L�M�H���H�N�R�O�R�ã�N�H���S�U�L�U�R�G�H�����N�D�R���ã�W�R���M�H���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���S�D�U�D���N�R�M�H���V�D�G�U�å�H���X�O�M�D���L���S�D�U�D�I�L�Q���� 

 

�9�D�å�Q�R���M�H���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���N�D�N�R���Q�H�N�D���Ä�V�X�K�D�³���U�M�H�ã�H�Q�M�D���L���G�D�O�M�H���N�R�U�L�V�W�H���P�D�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Y�R�G�H�����R�N�R�����Å����

decilitra po panelu, �L�O�L���M�R�ã���P�D�Q�M�H���X���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����2�Y�D���V�H���U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�P�D�W�U�D�M�X���V�X�K�L�P��

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�P���E�X�G�X�ü�L�� �G�D �M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �Y�R�G�H�� �]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�D�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�D�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �D�N�W�L�Y�Q�L�P��

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�P���X�]���S�R�P�R�ü���Y�R�G�H����[23] 

 

Temeljem ove analize lako je �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���N�D�N�R���M�H���Q�D�M�E�R�O�M�D���R�S�F�L�M�D���]�D���U�D�]�Y�R�M���D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D��

�W�D�N�Y�R�� �Ä�S�R�O�X-�V�X�K�R�³�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���þ�H�W�N�R�P�� �V�� �P�L�N�U�R�Y�O�D�N�Q�L�P�D���� �X�� �N�R�M�H�P�� �E�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�O�D�� �P�D�Q�M�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��

vode zajedno s ostalim potrebnim kemikalijama potrebnim za postizanje zadovoljavaju�ü�L�K��

rezultata. 
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Slika 1.7.   �ý�H�W�N�D���V���P�L�N�U�R�Y�O�D�N�Q�L�P�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���.�l�U�F�K�H�U 
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2. ANALIZA PATENAT A 

2.1. Patent US9130502B1 - Photovoltaic panel cleaning machine 
 
�3�D�W�H�Q�W�� �M�H�� �S�U�L�M�D�Y�O�M�H�Q�� ������������ �X�� �6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�P�� �$�P�H�U�L�þ�N�L�P�� �'�U�å�D�Y�D�P�D���� �W�H�� �M�H�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R��aktivan s 

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�P���G�D�W�X�P�R�P���L�V�W�H�N�D���������������J�R�G�L�Q�H���� 

 

�8�� �R�Y�R�P�� �M�H�� �S�D�W�H�Q�W�X�� �R�S�L�V�D�Q�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �V�� �Q�D�P�M�H�Q�R�P�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �S�U�D�ã�L�Q�H�� �W�H�� �R�W�S�D�G�D�� �V�D��

�V�R�O�D�U�Q�L�K���S�O�R�þ�D���N�D�N�R���E�L���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�R���Q�M�L�K�R�Y�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�����8�U�H�ÿ�D�M���V�H���S�R�P�L�þ�H���S�R���Y�R�G�L�O�L�F�D�P�D���N�R�M�H��

se nalaze na gornjoj i don�M�R�M���V�W�U�D�Q�L���V�R�O�D�U�Q�L�K���S�O�R�þ�D�����W�H���G�R�E�L�Y�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���L�]���E�D�W�H�U�L�M�H���N�R�M�D��

�V�H���S�X�Q�L���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���G�R�E�L�Y�H�Q�R�P���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���L�V�W�H���V�R�O�D�U�Q�H���S�O�R�þ�H���N�R�M�H���L���þ�L�V�W�L�����8�U�H�ÿ�D�M���V�D�G�U�å�L���N�R�P�S�U�H�V�R�U��

�]�U�D�N�D�����S�X�K�D�O�R���L���P�O�D�]�Q�L�F�H���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�L�K���V�H���R�G�V�W�U�D�Q�M�X�M�H���S�U�D�ã�L�Q�D�����W�H���G�Y�L�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�D�O�M�N�D�V�W�H���þ�H�W�N�H��

�]�D���R�G�V�W�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D���� 

 

Slika 2.1.   Patent US9130502B1 [24] 

 
�7�L�M�H�N�R�P�� �S�U�Y�R�J�� �S�U�R�O�D�]�D�� �L�V�S�X�K�X�M�H�� �V�H�� �N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�Q�L�� �]�U�D�N�� �]�D�� �L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�� �R�G�V�W�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�D�ã�L�Q�H����

�1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D���� �X�U�H�ÿ�D�M�� �V�H�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �N�U�H�W�D�W�L�� �X�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�P�� �V�P�M�H�U�X�� �W�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �G�U�X�J�R�J�� �S�U�R�O�D�]�D�� �þ�H�W�N�D��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���R�G�V�W�U�D�Q�M�X�M�H���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H���V�D���V�R�O�D�U�Q�L�K���S�O�R�þ�D�����D���R�Q�G�D���V�H���X���W�U�H�ü�H�P���S�U�R�O�D�]�X ponovno ispuhuje 

�]�U�D�N���N�D�N�R���E�L���V�H���R�G�V�W�U�D�Q�L�O�H���þ�H�V�W�L�F�H���N�R�M�H���M�H���þ�H�W�N�D���R�G�Y�R�M�L�O�D���R�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����.�D�N�R���E�L���V�H���X�U�H�ÿ�D�M���Y�U�D�W�L�R���X��
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�S�U�Y�R�W�Q�X�� �S�R�]�L�F�L�M�X���� �X�� �þ�H�W�Y�U�W�R�P�� �V�H�� �S�U�R�O�D�]�X�� �X�� �N�R�Q�W�D�N�W�� �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P�� �S�O�R�þ�D�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�U�X�J�D�� �þ�H�W�N�D����

�S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�D���R�G���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���V�D���V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�L�P���Y�O�D�N�Q�L�P�D���N�R�M�D���V�W�Y�D�U�D�M�X���V�W�D�W�L�þ�N�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���Q�D�E�R�M���G�R�N��

�V�X���X���N�R�Q�W�D�N�W�X���V���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P���S�O�R�þ�H���� �W�H���W�D�M���Q�D�E�R�M���S�U�L�Y�O�D�þ�L���V�Y�H���þ�H�V�W�L�F�H���N�R�M�H���V�X���L���G�D�O�M�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L��

�V�R�O�D�U�Q�L�K���S�O�R�þ�D���� 

 

2.2. Patent US9192966B2 - Automatic washing device for continuous surfaces, in 
particular solar thermal collectors, photovoltaic panels, continuous glazed 
building walls and similar surfaces 

 

�3�D�W�H�Q�W���M�H���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�������������� �X���6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�P���$�P�H�U�L�þ�N�L�P���'�U�å�D�Y�D�P�D�����W�U�H�Q�X�W�Q�R���M�H���D�N�W�L�Y�D�Q���W�H���L�V�W�L�þ�H��

2032. godine. 

 

Slika 2.2.   Patent US9192966B2 [25] 

 
�8���R�Y�R�P���M�H���S�D�W�H�Q�W�X���R�S�L�V�D�Q���P�R�G�X�O�D�U�D�Q���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���V�R�O�D�U�Q�L�K���S�O�R�þ�D���N�R�M�L���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���R�N�Y�L�U�D��

�Q�D���N�R�M�H�P���V�H���X�U�H�ÿ�D�M���Q�D�O�D�]�L���N�D�G�D���Q�L�M�H���X���S�R�J�R�Q�X�����R�N�Y�L�U�D���Q�D���N�R�M�L���V�X���P�R�Q�W�L�U�D�Q�L svi elementi potrebni 

�]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���V�R�O�D�U�Q�L�K���S�O�R�þ�D�����W�H���þ�H�W�N�H���N�R�M�D���R�E�D�Y�O�M�D���I�X�Q�N�F�L�M�X���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U���N�R�M�L���S�R�J�R�Q�L��

�V�W�U�R�M���G�R�E�L�Y�D���V�Q�D�J�X���L�]���E�D�W�H�U�L�M�D���N�R�M�H���V�H���Q�D�S�D�M�D�M�X���L�]���V�D�P�L�K���V�R�O�D�U�Q�L�K���S�O�R�þ�D�����/�L�Q�H�D�U�Q�R���N�U�H�W�D�Q�M�H���S�R��

�S�O�R�þ�D�P�D���R�V�W�Y�D�U�H�Q�R���M�H���S�R�P�R�ü�X���N�R�W�D�þ�L�ü�D���Q�D���R�N�Y�L�U�X���N�R�M�L���V�X���P�R�Q�W�L�U�D�Q�L���X�]���U�X�E���S�O�R�þ�D�����G�R�N���M�H���Y�U�D�W�L�O�R��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�� �R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�J�� �S�R�P�D�N�D�� �S�R�J�R�Q�M�H�Q�R�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �U�H�P�H�Q�V�N�R�J�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �V��

�J�O�D�Y�Q�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �þ�H�W�N�D���� �.�R�W�D�þ�L�ü�L�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�X�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �Y�H�O�L�N�X�� �V�L�O�X�� �W�U�H�Q�M�D�� �V��

�J�R�U�Q�M�R�P���L���G�R�Q�M�R�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P���S�O�R�þ�H���G�D���X�U�H�ÿ�D�M���P�R�å�H���V�W�D�E�L�O�Q�R���U�D�G�L�W�L�����3�U�H�G�Q�R�V�W���R�Y�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���M�H��
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�ã�W�R�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �Q�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�� �V�D�P�H�� �S�O�R�þ�H�� �P�R�Q�W�L�U�D�� �Y�R�G�L�O�L�F�D���� �W�H�� �ã�W�R�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�V�W��

�L�]�P�H�ÿ�X���R�V�L���Q�D���N�R�M�R�M���V�H���Q�D�O�D�]�L���þ�H�W�N�D���W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�R�O�D�U�Q�H���S�O�R�þ�H���� 

 
�'�R�G�D�W�Q�D�� �M�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �R�Y�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �ã�W�R�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �]�D�� �O�L�Q�H�D�U�Q�L�� �S�R�P�D�N�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V��

�X�U�H�ÿ�D�M�D���V���M�H�G�Q�H���S�O�R�þ�H���Q�D���G�U�X�J�X�����þ�D�N���L���D�N�R���V�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�O�R�þ�D���Q�D�O�D�]�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���U�D�]�P�D�N�����0�R�G�X�O�D�U�Q�R�V�W��

�X�U�H�ÿ�D�M�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���Y�D�U�L�U�D�Q�M�D���G�X�å�L�Q�H���þ�H�W�N�H���V�S�D�M�D�Q�M�H�P���L�O�L���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���]�D��

�S�U�D�Q�M�H�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���X�U�H�ÿ�D�M���R�E�D�Y�L���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�����D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���V�H���Y�U�D�ü�D���Q�D���R�N�Y�L�U���P�R�Q�W�L�U�D�Q���S�R�N�U�D�M���V�R�O�D�U�Q�L�K��

�S�O�R�þ�D�����N�D�N�R���Q�H���E�L���]�D�N�O�D�Q�M�D�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���S�O�R�þ�D���N�R�M�X���R�E�D�V�M�D�Y�D�M�X���V�X�Q�þ�H�Y�H���]�U�D�N�H���� 

 

2.3. Patent US9080791B1 - Docking and locking sys. for solar panel cleaning system 
 
Patent je registriran 201������ �X���6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�P���$�P�H�U�L�þ�N�L�P���'�U�å�D�Y�D�P�D�����W�U�H�Q�X�W�Q�R���M�H���D�N�W�L�Y�D�Q���W�H���L�V�W�L�þ�H��

2034. godine.  

 
Slika 2.3.  Patent US9080791B1 [26] 

 
�8�� �R�Y�R�P�� �M�H�� �S�D�W�H�Q�W�X�� �R�S�L�V�D�Q�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�H�ü�L�� �W�H�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�M�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �R�G�� �R�Q�L�K�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���S�D�W�H�Q�W�L�P�D�����1�D�M�Y�H�ü�D���M�H���U�D�]�O�L�N�D���R�Y�R�J���S�D�W�H�Q�W�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�D���G�Y�D���W�R���ã�W�R���R�Y�D�M��

�X�U�H�ÿ�D�M���L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�P�L�F�D�Q�M�D���S�R���G�Y�L�M�H���R�V�L�����8�U�H�ÿ�D�M���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���G�Y�L�M�H���Y�R�G�Llice montirane na 

�U�X�E���V�R�O�D�U�Q�L�K���S�O�R�þ�D���N�R�M�H���V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���S�R�G���Q�D�J�L�E�R�P�����W�H���M�H���Q�D���Y�R�G�L�O�L�F�H���P�R�Q�W�L�U�D�Q���Y�H�O�L�N�L���R�N�Y�L�U���V��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���P�R�W�R�U�R�P���L���N�R�W�D�þ�L�ü�L�P�D���]�D���O�L�Q�H�D�U�Q�R���S�R�P�L�F�D�Q�M�H���X�]�G�X�å���S�O�R�þ�D�����8�Q�X�W�D�U���Y�H�O�L�N�R�J���R�N�Y�L�U�D��

�Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �M�R�ã�� �M�H�G�D�Q���� �P�D�Q�M�L�� �R�N�Y�L�U�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �Va svojim elek�W�U�R�P�R�W�R�U�R�P�� �L�� �N�R�W�D�þ�L�ü�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L��

�M�H�G�Q�X���L�O�L���Y�L�ã�H���þ�H�W�N�L���]�D���R�G�V�W�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D���V���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�R�O�D�U�Q�L�K���S�O�R�þ�D�����2�Y�D�M���V�H���R�N�Y�L�U���S�R�P�L�þ�H��

�S�R�S�U�H�þ�Q�R�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�X�� �R�V�� �S�R�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �S�R�P�L�þ�H�� �Y�H�ü�L�� �R�N�Y�L�U���� �2�V�L�P�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �þ�H�W�N�L��
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�X�U�H�ÿ�D�M���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�D�G�U�å�L���S�R�P�R�ü�Q�H���Ä�S�H�U�D�M�H�³���]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���S�R�J�R�Q�M�H�Q�H���S�R�P�R�ü�X���U�H�P�H�Q�V�N�R�J���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���V��

vratila manjeg okvira.  

 

�8�U�H�ÿ�D�M�� �R�S�L�V�D�Q�� �X�� �R�Y�R�P�� �S�D�W�H�Q�W�X�� �V�D�G�U�å�L�� �Q�L�]�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �R�E�D�� �R�N�Y�L�U�D���� �Y�H�ü�L�Q�R�P��

�N�D�N�R�� �N�D�E�O�R�Y�L�� �Q�H�� �E�L�� �G�R�ã�O�L�� �X�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �E�L�� �P�R�J�O�R�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �S�X�F�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �N�R�O�L�]�L�M�H�� �V�� �Qekim 

�G�U�X�J�L�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�R�P���� �8�� �S�D�W�H�Q�W�X�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�� �þ�H�W�N�D�P�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �W�N�D�Q�L�Q�D�� �V��

�P�L�N�U�R�Y�O�D�N�Q�L�P�D���� �N�R�M�D�� �V�X�� �S�R�]�Q�D�W�D�� �S�R�� �V�Y�R�M�R�M�� �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�R�V�W�L�� �L�� �R�G�O�L�þ�Q�R�M�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �8��

�V�X�V�W�D�Y�X���V�H���W�L�M�H�N�R�P���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���Q�H���N�R�U�L�V�W�L���Y�R�G�D�� 
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3. ANALIZA �3�2�6�7�2�-�(�û�,�+���5�-�(�â�(�1�-�$���1�$���7�5�ä�,�â�7�8 

 

�3�R�V�W�R�M�H�ü�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���P�R�å�H�P�R���S�U�L�P�D�U�Q�R���U�D�]�Y�U�V�W�D�W�L���Q�D���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�H���L���Q�H�D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�H��

sustave. Neautomatizirani sustavi, iako �L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�� �M�H�I�W�L�Q�L�M�L���� �N�U�R�]�� �G�X�å�L�� �S�H�U�L�R�G�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �P�R�J�X��

�L�]�L�V�N�L�Y�D�W�L�� �Y�L�ã�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �R�G�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �]�E�R�J�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �O�M�X�G�V�N�L�P�� �U�D�G�R�P�� �W�H��

�R�E�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�P���L�]�Y�U�ã�L�W�H�O�M�D���U�D�G�D�����8���Q�D�V�W�D�Y�N�X��se nalazi �S�U�H�J�O�H�G���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���S�U�R�L�]�Y�Rda na 

�W�U�å�L�ã�W�X���L�]���R�E�M�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���� 

 

3.1. Mazaka Heavy Industry Solar Panel Cleaning Machine 
 
�7�X�U�V�N�D���W�Y�U�W�N�D���0�D�]�D�N�D���+�H�D�Y�\���,�Q�G�X�V�W�U�\���Q�X�G�L���Q�H�D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D���S�U�D�Q�M�H���V�R�O�D�U�Q�L�K���S�O�R�þ�D��

�X�� �R�E�O�L�N�X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�å�H�� �P�R�Q�W�L�U�D�W�L�� �Q�D�� �J�X�V�M�H�Q�L�þ�D�U�� �L�O�L�� �W�U�D�N�W�R�U���� �3�R�W�U�H�E�Dn je radnik za 

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���Q�D�V�W�D�Y�N�R�P���W�H���Y�R�å�Q�M�X���Y�R�]�L�O�D���Q�D���N�R�M�L���M�H���Q�D�V�W�D�Y�D�N���P�R�Q�W�L�U�D�Q�����7�Y�U�W�N�D���Q�X�G�L���Q�L�]���U�M�H�ã�H�Q�M�D��

�S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�L�K�� �E�L�O�R�� �N�D�N�Y�R�M�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�L�� �V�R�O�D�U�Q�L�K�� �S�O�R�þ�D�� �W�H�� �þ�H�W�N�H�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �G�X�O�M�L�Q�H�� ��������-6000 

�P�P���� �G�R�N�� �M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �N�R�M�X�� �P�R�J�X�� �R�þ�L�V�W�L�W�L�� �X�� �V�D�W�X�� ��������-5000 m2. Svi nastavci su pogonjeni 

�G�L�]�H�O�V�N�L�P���0�L�W�V�X�E�L�V�K�L���P�R�W�R�U�L�P�D�����W�H���V�D�G�U�å�H���þ�H�W�N�X���S�U�R�P�M�H�U�D�����������P�P���L���V�S�U�H�P�Q�L�N���Y�R�G�H���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D��

�����������O�����1�D�V�W�D�Y�D�N���M�H���Y�U�O�R���W�H�å�D�N�����R�N�R���������N�J���E�H�]���Y�R�G�H�����Q�R���V�D�G�U�å�L���V�H�Q�]�R�U�H���L���U�H�J�X�O�D�W�R�U�H���N�R�M�L���V�O�X�å�H��

�]�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H���S�U�L�W�L�V�Q�H���V�L�O�H���L �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�V�L���þ�H�W�N�H���R�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�R�O�D�U�Q�H���S�O�R�þ�H���N�D�N�R���Q�H��

�E�L���G�R�ã�O�R���G�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� 

 

 
Slika 3.1.   �5�M�H�ã�H�Q�M�H���W�X�U�V�N�H���W�Y�U�W�N�H���0�D�]�D�N�D���+�H�D�Y�\���,�Q�G�X�V�W�U�\��[27] 
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3.2. SIC Solar Panel Cleaning Machine 
 
�'�U�X�J�D�� �M�H�� �Y�U�V�W�D�� �Q�H�D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �V�W�U�R�M�� �N�R�M�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �O�M�X�G�V�N�R�P�� �V�Q�D�J�R�P����

�.�L�Q�H�V�N�D���W�Y�U�W�N�D���6�,�&���6�R�O�D�U���Q�X�G�L���W�D�N�Y�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H�����X���N�R�M�H�P���V�X���G�Y�L�M�H���U�R�W�L�U�D�M�X�ü�H���þ�H�W�N�H���P�R�Q�W�L�U�D�Q�H���Q�D��

teleskopsko vratilo koje ima maksimaln�X���G�X�O�M�L�Q�X�������P�����ý�H�W�N�H���V�H���U�R�W�L�U�D�M�X���V�����������R�N�U�H�W�D�M�D���X���P�L�Q�X�W�L����

�G�R�N���E�D�W�H�U�L�M�D���N�R�M�X���R�S�H�U�D�W�H�U���Q�R�V�L���X���U�X�N�V�D�N�X���P�R�å�H���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���U�D�G���X�U�H�ÿ�D�M�D���X���W�U�D�M�D�Q�M�X���G�R�������V�D�W�L�����2�Y�R��

�U�M�H�ã�H�Q�M�H���N�R�U�L�V�W�L���Y�R�G�X���S�U�L�O�L�N�R�P���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����W�H���M�H���V�W�R�J�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R���G�X�O�M�L�Q�R�P���F�U�L�M�H�Y�D���]�D���Y�R�G�X�����S�D���V�H��

operate�U�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �S�R�P�D�N�Q�X�W�L�� �G�D�O�M�H�� �R�G�� ������ �P�� �R�G�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �]�D�� �Y�R�G�X���� �5�M�H�ã�H�Q�M�H�� �M�H�� �L�]�U�D�]�L�W�R��

�Q�H�S�R�J�R�G�Q�R�� �]�D�� �S�X�V�W�L�Q�M�V�N�H�� �S�U�R�V�W�R�U�H�� �]�E�R�J�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �O�M�X�G�V�N�R�P�� �V�Q�D�J�R�P�� �W�H�� �V�S�R�U�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �Q�R��

�S�R�J�R�G�Q�R���M�H���]�D���P�D�Q�M�H���V�R�O�D�U�Q�H���I�D�U�P�H���X���S�U�R�V�W�R�U�L�P�D���V���E�O�D�å�R�P���N�O�L�P�R�P�����S�R�J�R�W�R�Y�R���]�D���I�D�U�P�H���X���N�R�M�L�P�D��

�S�O�R�þ�H���Q�L�V�X���P�R�Q�W�L�U�D�Q�H���S�R�G���Q�H�N�L�P���N�X�W�R�P�����Y�H�ü���V�H���Q�D�O�D�]�H���X���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�M���U�D�Y�Q�L�Q�L���Q�D���S�R�G�X�����7�D�N�Y�R��

�P�R�Q�W�L�U�D�Q�M�H�� �S�O�R�þ�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�Q�D�J�X�� �N�R�M�X�� �R�S�H�U�D�W�H�U�� �P�R�U�D�� �X�O�R�å�L�W�L����b�X�G�X�ü�L�� �G�D ne mora 

�V�Y�O�D�G�D�Y�D�W�L���Q�D�J�L�E���S�O�R�þ�D���S�U�L�O�L�N�R�P���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� 

 

 

 
Slika 3.2.   �5�M�H�ã�H�Q�M�H���N�L�Q�H�V�N�H���W�Y�U�W�N�H���6�L�F���6�R�O�D�U��[28] 
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3.3. Monsson Logistic �± Automatic solar panel cleaning system 
 

Rumunjska tvrtka Monsson Logistic �Q�X�G�L�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �V�R�O�D�U�Q�L�K�� �S�O�R�þ�D�� �E�H�]��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���Y�R�G�H�����V�X�K�L���W�L�S���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����W�H���E�H�]���N�H�P�L�N�D�O�L�M�D���N�R�M�H���E�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���P�R�J�O�H���Q�D�ã�W�H�W�L�W�L���R�N�R�O�L�ã�X����

�7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���R�Y�D�M���S�U�R�L�]�Y�R�G���Q�H���]�D�K�W�M�H�Y�D���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�X���F�L�M�H�Y�L���W�H���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���]�D���Y�R�G�X�����Q�R���L���G�D�O�M�H���R�E�H�ü�D�Y�D��

ods�W�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�����������þ�H�V�W�L�F�D���V���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�R�O�D�U�Q�L�K���S�O�R�þ�D�����1�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Y�R�G�H���S�U�L���þ�L�ã�ü�H�Q�M�X���þ�L�Q�L���R�Y�D�M��

�S�U�R�L�]�Y�R�G���L�]�Q�L�P�Q�R���S�U�L�N�O�D�G�Q�L�P���]�D���S�X�V�W�L�Q�M�V�N�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���X���N�R�M�L�P�D���Y�R�G�D���P�R�å�H���E�L�W�L���V�N�X�S�D���W�H���W�H�ã�N�D���]�D��

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�W�L�� �G�R�� �å�H�O�M�H�Q�H�� �O�R�N�D�F�L�M�H���� �1�D�M�Y�H�ü�D�� �M�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �R�Y�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �ãto ne zahtjeva ljudske 

�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�H���X���Q�L���M�H�G�Q�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���R�V�L�P���N�Y�D�U�D���� �6�Y�H���V�X���R�S�H�U�D�F�L�M�H���S�R�G���N�R�Q�W�U�R�O�R�P���3�/�&-a koji se 

�Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�� �V�D�P�R�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�X���� �W�H�� �V�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L�� �å�H�O�M�D�P�D�� �Y�O�D�V�Q�L�N�D�� �V�R�O�D�U�Q�L�K��

�S�O�R�þ�D�����7�R���P�R�å�H���E�L�W�L���Q�S�U�����N�D�G�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���V�X�V�W�D�Y�D���S�D�G�Q�H���L�V�S�R�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���J�U�D�Q�L�F�H�����X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R��

doba dana ili u ovisnosti o drugim parametrima poput brzine vjetra.  

 

�-�R�ã���M�H���M�H�G�Q�D���S�U�H�G�Q�R�V�W���R�Y�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���ã�W�R���Q�H���]�D�K�W�M�H�Y�D���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�X���G�R�G�D�W�Q�L�K���Y�R�G�L�O�L�F�D���Q�D���V�D�P�H���S�O�R�þ�H����

�Y�H�ü�� �V�H�� �Y�R�G�L�� �S�R�� �U�X�E�R�Y�L�P�D�� �S�O�R�þ�D���� �8�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �Y�L�V�R�N�R�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�� �P�R�W�R�U�L�� �E�H�]�� �þ�H�W�N�L�F�D����

�S�U�L�N�O�D�G�Q�L���]�D���X�S�R�U�D�E�X���S�U�L���Y�L�V�R�N�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�����G�R�N���V�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���G�R�E�L�Y�D���L�]���K�L�E�U�L�G�Q�R�J��

�V�X�V�W�D�Y�D�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �L�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �ü�H�O�L�M�D���� �%�D�W�H�U�L�M�H�� �V�H�� �S�X�Q�H�� �L�]�� �P�D�Q�M�H�J�� �V�R�O�D�U�Q�R�J�� �P�R�G�X�O�D�� �N�R�M�L�� �V�H��

�Q�D�O�D�]�L���Q�D���V�D�P�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X�����W�H���M�H �S�U�H�N�R���Q�R�ü�L���X�U�H�ÿ�D�M���V�S�R�V�R�E�D�Q���S�U�L�M�H�ü�L���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G�����������P���N�R�U�L�V�W�H�ü�L��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���L�]���E�D�W�H�U�L�M�D�����G�R�N���M�H���S�U�H�N�R���G�D�Q�D���Q�M�H�J�R�Y���G�R�P�H�W���Q�H�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���]�E�R�J���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�J��

�S�X�Q�M�H�Q�M�D���E�D�W�H�U�L�M�D���G�R�N���V�X�Q�þ�H�Y�H���]�U�D�N�H���R�E�D�V�M�D�Y�D�M�X���V�R�O�D�U�Q�L���P�R�G�X�O�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���M�H���E�U�]�L�Q�D���S�R�P�L�F�D�Q�M�D��

�X�U�H�ÿ�Dja oko 8-10 m/min. 

 

 

Slika 3.3.   �5�M�H�ã�H�Q�M�H���U�X�P�X�Q�M�V�N�H���W�Y�U�W�N�H���0�R�Q�V�V�R�Q���/�R�J�L�V�W�L�F��[29] 
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3.4. AX System �± Automated solar panel cleaning system 
 
�8�U�H�ÿ�D�M���I�U�D�Q�F�X�V�N�H���W�Y�U�W�N�H���$�;���6�\�V�W�H�P���U�D�]�O�L�N�X�M�H���V�H���R�G���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�S�L�V�D�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�R���W�R�P�H���ã�W�R��

�V�Q�D�J�X�� �G�R�E�L�Y�D�� �L�]�� �K�L�G�U�R�P�R�W�R�U�Q�R�J�� �S�R�J�R�Q�D�� �N�R�M�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �U�H�P�H�Q�V�N�R�J�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �J�O�D�Y�Q�R��

�Y�U�D�W�L�O�R���Q�D���N�R�M�H�P���V�H���Q�D�O�D�]�L���F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�D���þ�H�W�N�D�����2�Y�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���U�D�G���X�U�H�ÿ�D�M�D���E�Hz uporabe 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����ã�W�R���J�D�U�D�Q�W�L�U�D���Y�L�V�R�N�X���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�����P�H�ÿ�X�W�L�P���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���F�L�M�H�Y�L���]�D��

�Y�R�G�X���W�H���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���Y�R�G�H���V���G�L�]�H�O�V�N�R�P���Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�R�P���S�X�P�S�R�P���N�R�M�D���R�S�V�N�U�E�O�M�X�M�H���V�X�V�W�D�Y��

�Y�R�G�R�P�����8�U�H�ÿ�D�M���M�H���V�S�R�V�R�E�D�Q���S�R�P�D�N�Q�X�W�L���V�H���G�R���������P���P�L�Q�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���P�R�å�H���R�þ�L�V�W�L�W�L���G�R�������������P2/h, 

�X�]���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���Y�R�G�H���R�G�������������O���P2�����0�D�V�D���M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���R�N�R���������N�J�����P�H�ÿ�X�W�L�P���R�Q�D���R�Y�L�V�L���R���Y�L�V�L�Q�L���V�R�O�D�U�Q�L�K��

�S�O�R�þ�D���E�X�G�X�ü�L���G�D �M�H���G�X�O�M�L�Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y���S�D�U�D�P�H�W�D�U���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�����6�D�P�D���þ�H�W�N�D���L�P�D���S�U�R�P�M�H�U��

�R�G�����������P�P�����W�H���V�H���R�N�U�H�ü�H���E�U�]�L�Q�R�P�����������R�N�U���P�L�Q�����S�U�L���þ�H�P�X���S�U�L�W�L�V�D�N���Q�D���V�R�O�D�U�Q�H���þ�O�D�Q�N�H���Q�L�N�D�G�D���Q�H��

�S�U�H�O�D�]�L�������0�3�D�����N�D�N�R���Q�H���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���R�J�U�H�E�R�W�L�Q�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���V�R�O�D�U�Q�H���S�O�R�þ�H�����-�R�ã���M�H�G�Q�D���]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�D��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �N�R�M�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �Q�X�G�L�� �M�H�� �G�D�� �N�D�G�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�Y�U�ã�L�� �V�D�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�P�� ���S�U�Y�L�� �S�U�R�O�D�]�� �W�H�� �S�R�Y�U�D�W�� �Q�D��

�S�R�þ�H�W�D�N�������D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���V�H���S�R�V�W�D�Y�L���Q�D���G�U�å�D�þ���Q�D���N�R�W�D�þ�L�ü�L�P�D���N�R�M�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���S�U�R�G�D�M�H���X�]���X�U�H�ÿ�D�M�����W�H��

�W�D�G�D���R�S�H�U�D�W�H�U���P�R�U�D���S�R�P�D�N�Q�X�W�L���G�U�å�D�þ���G�R���V�O�M�H�G�H�ü�H�J���U�H�G�D���S�O�R�þ�D���N�R�M�L���W�U�H�E�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�����2�Y�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

je korisna �E�X�G�X�ü�L���G�D �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���G�D���V�H���M�H�G�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�H�P���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���þ�L�V�W�L���Y�L�ã�H���V�R�O�D�Unih 

�S�O�R�þ�D�����Q�R���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���X���S�X�V�W�L�Q�M�V�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���R�Y�R���M�H���Q�H�S�U�L�N�O�D�G�Q�R���E�X�G�X�ü�L���G�D zahtjeva konstantnu 

�S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���þ�R�Y�M�H�N�D���Q�D���P�M�H�V�W�X���U�D�G�D���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

 
Slika 3.4.   �5�M�H�ã�H�Q�M�H���I�U�D�Q�F�X�V�N�H���W�Y�U�W�N�H���$�;���6�\�V�W�H�P [30] 
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4. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA  

 
�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D�� �L�]�� �X�Y�R�G�D���� �W�H�� �S�R�W�U�H�E�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���X�R�þ�H�Q�L�K tijekom pregleda registriranih 

�S�D�W�H�Q�D�W�D���W�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�D���G�H�N�R�P�S�R�]�L�F�L�M�D���N�R�M�D���S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�X�W�H�Y�H��

energije, materijala te signala unutar sustava. 

 
Slika 4.1.   Funkcijska dekompozicija 

 

�1�D���W�H�P�H�O�M�X���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�H���G�H�N�R�P�S�R�]�L�F�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�]�U�D�G�L�W�L���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�X���P�D�W�U�L�F�X���N�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�O�L��

generirati te ocijeniti koncepti. 
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5. �0�2�5�)�2�/�2�â�.A MATRICA  

 
Na temelju �I�X�Q�N�F�L�M�V�N�H�� �G�H�N�R�P�S�R�]�L�F�L�M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D�� �P�D�W�U�L�F�D�� �N�R�M�D�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H��

�P�R�J�X�ü�D�����U�M�H�ã�H�Q�M�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� 

 

Tablica 1�����0�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���P�D�W�U�L�F�D 

Funkcija �5�M�H�ã�H�Q�M�H 

�8�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M

e i 

�L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M

�H���R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

 

 

�8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D���S�O�R�þ�D 

 

�0�R�E�L�O�Q�R���Z�H�E���V�X�þ�H�O�M�H 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X��

energiju 

prihvatiti 

 

 

�5�D�]�Y�R�G�Q�D���S�O�R�þ�D 

 

 

�8�W�L�þ�Q�L�F�D 

 

 

Solarni modul (pretvorba iz 

�V�X�Q�þ�H�Y�H���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X��

energiju 

pohraniti 

 

 

Li -Ion baterija 

 

 

Akumulator 
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�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X��

energiju 

voditi 

 

 

Kablovi 

Korisnika o 

radu 

obavijestiti 

 

 

�,�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�M���S�O�R�þ�L 

 

�0�R�E�L�O�Q�R���Z�H�E���V�X�þ�H�O�M�H 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X��

energiju u 

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�X��

pretvoriti 

 

 

Asinkroni motor 

 

 

Sinkroni motor 

 

 

Servomotor 

Buku 

�S�U�L�J�X�ã�L�W�L 

 

 

�,�]�R�O�D�F�L�M�V�N�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���X�Q�X�W�D�U���N�X�ü�L�ã�W�D 

Vibracije 

�S�U�L�J�X�ã�L�W�L  

�*�X�P�H�Q�L���S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�þ�L��

vibracija 

 

 

Amortizeri 

 

 

Rastavljivi spojevi s 

�H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P���S�R�G�O�R�ã�N�D�P�D 
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Postavljanj

�H���Q�D���S�O�R�þ�H��

�R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

 

 

Ljudska energija 

 

 

Dizalica 

�)�L�Q�D�O�Q�D���P�R�Q�W�D�å�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���Q�D��

�V�R�O�D�U�Q�R�M���S�O�R�þ�L 

Od 

ispadanja 

osigurati 

 

 

�9�L�M�þ�D�Q�L���V�S�R�M�H�Y�L 

 

 

Osiguranje oblikom 

���N�R�W�D�þ�L�ü�L���Q�D���S�R�G�O�R�]�L�� 

Translaciju 

�X�U�H�ÿ�D�M�D��

�R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

 

 

Navojno vreteno s 

maticom 

 

 

Linearne vodilice 

 

 

�.�R�W�D�þ�L�ü�L 

Rotaciju 

�þ�H�W�N�L��

�R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

 

�=�X�S�þ�D�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V 

 

 

Tarni prijenos 

 

 

Remenski prijenos 
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Solarne 

�S�O�R�þ�H���þ�L�V�W�L�W�L 

 

�ý�H�W�N�D���V��

mikrovlaknima 

(horizontalno 

postavljena) 

 

 

�ý�H�W�N�D���V��

mikrovlaknima 

(vertikalno 

postavljena) 

 

�1�L�]���P�D�Q�M�L�K���N�U�X�å�Q�L�K���þ�H�W�N�L 

Metalne 

kontakte 

izolirati 

 

 

�*�X�P�H�Q�L���N�R�W�D�þ�L�ü�L���X���N�R�Q�W�D�N�W�X���V���P�H�W�D�O�R�P 

 

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�D�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D�� �P�D�W�U�L�F�D���� �S�U�H�O�D�]�L�� �V�H�� �Q�D�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �N�R�Q�F�H�S�D�W�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L��

�S�D�U�F�L�M�D�O�Q�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���X���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M���P�D�W�U�L�F�L�� 
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6. �7�(�+�1�,�ý�.�$���6�3�(�&�,�)�,�.�$�&�,�-�$ 

 
Prije generiranja koncepata, potrebno je u svrhu jednostavnosti opisa koncepata zapisati neke 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���N�R�M�H���ü�H���E�L�W�L���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�H���V�Y�L�P���N�R�Q�F�H�S�W�L�P�D�����N�D�N�R���L�K���Q�H���E�L���W�U�H�E�D�O�R���Q�D�Y�R�G�L�W�L���X���V�Y�D�N�R�P��

od njih.  

 

�8���G�R�J�R�Y�R�U�X���V���P�H�Q�W�R�U�R�P���R�G�O�X�þ�H�Q�R���M�H���G�D���ü�H���V�H���V�W�U�R�M���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�W�L���N�D�N�R���E�L���E�Lo prikladan �]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H��

�Q�D�� �V�R�O�D�U�Q�L�P�� �I�D�U�P�D�P�D�� �N�R�M�H�� �L�P�D�M�X�� �U�H�G�R�Y�H�� �V�D�� �G�Y�L�M�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H�� �V�R�O�D�U�Q�H�� �S�O�R�þ�H�� ���G�L�P�H�Q�]�L�M�H��

���������[���������P�P�����V�O�R�å�H�Q�H���S�D�U�D�O�H�O�Q�R�����R�G�Q�R�V�Q�R���P�R�G�X�O���]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���ü�H���P�R�U�D�W�L���P�R�ü�L���R�þ�L�V�W�L�W�L���G�X�O�M�L�Q�X��

od 2000mm gledano u smjeru okomitom na slaganje solarnih �S�O�R�þ�D���� �2�Y�H�� �V�X�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H��

�Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�H���Q�D���V�Y�L�P���F�U�W�H�å�L�P�D���N�R�Q�F�H�S�D�W�D�� 

 

�6�Y�L���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�L���Q�D���I�L�Q�D�O�Q�R�M���Y�H�U�]�L�M�L���X�U�H�ÿ�D�M�D���X�]�L�P�D�W�L���ü�H���H�Q�H�U�J�L�M�X���L�]���M�H�G�Q�H���E�D�W�H�U�L�M�H�����N�R�M�D���ü�H���V�H��

�S�X�Q�L�W�L���N�D�G�D���M�H���V�W�U�R�M���L�]�Y�D�Q���S�R�J�R�Q�D�����Q�S�U�����Q�R�ü�X�������3�R�]�L�F�L�M�D���V�D�P�H���E�D�W�H�U�L�M�H���X�Q�X�W�D�U���X�U�H�ÿ�D�M�D���Q�H�ü�H���E�L�W�L��

na�Y�H�G�H�Q�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �R�S�L�V�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�D�� �Y�H�ü�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H�� �U�D�]�U�D�G�H��

�R�G�D�E�U�D�Q�R�J���N�R�Q�F�H�S�W�D���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�V�W�L�J�O�D���Q�D�M�E�R�O�M�D���P�R�J�X�ü�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���W�H�å�L�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�R���S�O�R�þ�D�P�D����

�,�V�W�R���Y�U�L�M�H�G�L���L���]�D���3�/�&���S�U�H�N�R���N�R�M�H�J�D���ü�H���V�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L���X�U�H�ÿ�D�M�H�P������ 

 

Ranije u ovom ra�G�X���G�R�Q�H�V�H�Q���M�H���]�D�N�O�M�X�þ�D�N���N�D�N�R���M�H���Q�D�M�R�S�W�L�P�D�O�Q�L�M�L���Q�D�þ�L�Q���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���S�O�R�þ�D���W�]�Y�����Ä�S�R�O�X-

�V�X�K�R�³�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �þ�H�W�N�R�P�� �V�� �P�L�N�U�R�Y�O�D�N�Q�L�P�D���� �N�R�M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �P�D�Q�M�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �Y�R�G�H�� �L�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�K��

�N�H�P�L�N�D�O�L�M�D�����=�D���W�D�N�Y�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�����N�D�N�R���E�L���L�]�E�M�H�J�O�L���S�R�W�U�H�E�X���]�D���Y�X�þ�R�P���G�H�V�H�W�D�N�D���L�O�L���V�W�R�W�L�Q�D���P�H�W�D�U�D��

crijeva, potrebno je na stroju imati manji spremnik iz kojeg bi se dovodila potrebna voda za 

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�����.�D�R���L���S�R�]�L�F�L�M�D���E�D�W�H�U�L�M�H�����S�R�]�L�F�L�M�D���W�H���Y�R�O�X�P�H�Q���R�Y�R�J���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���E�L�W�L���ü�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���W�L�M�H�N�R�P��

konstrukcijske razrade odabranog koncepta.  

 

U svim je konceptima po�W�U�H�E�Q�R���R�V�L�J�X�U�D�W�L���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���S�R�S�X�W���O�H�å�D�M�H�Y�D�����]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���L���V�O�����R�G���S�L�M�H�V�N�D��

�L�O�L���G�U�X�J�L�K���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D���L�]���D�W�P�R�V�I�H�U�H���N�R�M�H���E�L���P�R�J�O�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�L�K���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� 
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7. KONCEPTI  

 

7.1. Koncept 1 
 
�8�U�H�ÿ�D�M���V�D�G�U�å�L���W�U�L���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�����(�0���� �N�R�M�D���S�R�J�R�Q�H���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���Y�U�D�W�L�O�D�� ���9����na koja su spojeni 

�S�R�P�R�ü�X�� �V�S�R�M�N�L�� ���6������ �'�Y�D���Y�U�D�W�L�O�D�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���O�L�Q�H�D�U�Q�R�J�� �S�R�P�D�N�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���S�R�� �V�R�O�D�U�Q�L�P��

�S�O�R�þ�D�P�D�����G�R�N���W�U�H�ü�H���Q�D���V�H�E�L���L�P�D���P�R�Q�W�L�U�D�Q�X���þ�H�W�N�X�����ý�����N�R�M�D���V�O�X�å�L���]�D���R�G�V�W�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D���V�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�O�R�þ�D�����1�D���Y�U�D�W�L�O�L�P�D���N�R�M�D���V�O�X�å�H���]�D���R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���O�L�Q�H�D�U�Q�R�J���S�R�P�D�N�D���S�R���S�O�R�þ�D�P�D���Q�D�O�D�]�H��

�V�H���G�Y�D���N�R�W�D�þ�D�����.�������M�H�G�D�Q���S�U�L���Y�U�K�X�����W�H���G�U�X�J�L���S�U�L���G�Q�X���V�R�O�D�U�Q�H���S�O�R�þ�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���S�U�L�V�X�W�Q�L���L���S�R�P�R�ü�Q�L��

�N�R�W�D�þ�L�ü�L�����3�.�����R�S�L�V�D�Q�L���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���Ä�7�H�K�Q�L�þ�N�D���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D�³���� 

 

�.�D�N�R���E�L���V�H���X�U�H�ÿ�D�M���R�V�L�J�X�U�D�R���R�G���L�V�S�D�G�D�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���V���G�R�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�W�L���N�X�ü�L�ã�W�H���W�D�N�R���G�D��

�R�E�O�L�N�R�P���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���X�U�H�ÿ�D�M���R�G���S�U�H�Y�U�W�D�Q�M�D���E�X�G�X�ü�L���G�D �ü�H���W�H�å�L�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���G�D���Y�H�ü�L�Q�D��

�W�H�å�L�Q�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �E�X�G�H�� �S�U�L�� �J�R�U�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �S�O�R�þ�D���� �,�G�H�M�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �R�Y�R�J�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �X��

presjeku A-�$���Q�D���S�U�L�O�R�å�H�Q�R�M���V�O�L�F�L���N�R�Q�F�H�S�Wa.  

 

�3�U�H�G�Q�R�V�W���M�H���R�Y�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���Q�D���N�R�M�R�M���E�L���E�L�O�R���O�D�N�R���P�L�M�H�Q�M�D�W�L���G�L�M�H�O�R�Y�H���L�O�L��

�L�]�Y�U�ã�D�Y�D�W�L���S�R�S�U�D�Y�N�H�����W�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���E�U�]�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���Y�H�O�L�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���ã�W�R���E�L���X�U�H�ÿ�D�M���X�þ�L�Q�L�O�R���S�R�J�R�G�Q�L�P��

za velike solarne farme. Dodatna je prednost niska cijena izrade te mali broj dijelova. 

 

�1�H�G�R�V�W�D�W�D�N���X�U�H�ÿ�D�M�D���M�H���ã�W�R���V�X���S�R�W�U�H�E�Q�D���W�U�L���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���]�D���R�V�L�J�X�U�D�W�L���V�Y�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���S�R�P�D�N�H�����ã�W�R��

�X���V�X�V�W�D�Y���X�Q�R�V�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H�����W�H�å�L�Q�X���W�H���V�W�Y�D�U�D���E�X�N�X���N�R�M�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�L�J�X�ã�L�W�L�����-�R�ã���M�H�G�D�Q��

�Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �M�H�� �W�H�å�L�Q�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�R�J�� �S�U�L�W�L�V�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �þ�H�W�N�H �W�H�� �S�O�R�þ�D���� �ã�W�R�� �E�L�� �P�R�J�O�R��

�G�R�Y�H�V�W�L���G�R���O�R�ã�H�J���U�H�]�X�O�W�D�W�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� 
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Slika 7.1.   Koncept 1 
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7.2. Koncept 2 
 

�8���R�Y�R�P���N�R�Q�F�H�S�W�X�����F�H�Q�W�U�D�O�Q�D���R�V���þ�H�W�N�H���]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���S�D�U�D�O�H�O�Q�R���V�D���V�P�M�H�U�R�P��solarnih 

�S�O�R�þ�D�����8�U�H�ÿ�D�M���þ�L�V�W�L���V�R�O�D�U�Q�H���S�O�R�þ�H���S�U�D�W�H�ü�L���S�X�W�D�Q�M�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�X���Q�S�U�����]�D���E�U�L�V�D�Q�M�H���ã�N�R�O�V�N�H���S�O�R�þ�H����

�7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���P�R�G�X�O���]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���Q�D���N�R�M�H�P���V�H���Q�D�O�D�]�L���þ�H�W�N�D���S�R�P�L�þ�H���S�U�Y�R���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R���S�U�H�P�D���G�R�O�M�H����

�Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�H���S�R�Q�R�Y�Q�R���S�R�G�L�å�H���X���S�R�þ�H�W�Q�L���S�R�O�R�å�D�M�����D���R�Q�G�D���V�H���S�R�P�L�þ�H���X���G�H�V�Q�R���L�O�L���O�L�M�H�Y�R���]�D���G�X�O�M�L�Q�X��

�þ�H�W�N�H���� �W�H�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�� �W�D�N�Y�D�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �G�R�N�� �Q�H�� �R�þ�L�V�W�L�� �S�O�R�þ�H���� �6�Y�D�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �R�E�D�Y�O�M�D�� �Q�H��

�G�R�J�D�ÿ�D�M�X�� �V�H�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �Y�H�ü�� �E�L�� �W�U�H�E�D�O�R�� �V�P�M�H�U�R�P�� �Y�U�W�Q�M�H�� �W�H�� �D�N�W�L�Y�D�F�L�M�R�P�� �L�� �G�H�D�N�W�L�Y�D�F�L�M�R�P��

�H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L���S�R�P�R�ü�X���3�/�&-a koji �V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�D���N�X�ü�L�ã�W�X���V�W�U�R�M�D�� 

 

�/�L�Q�H�D�U�Q�L���S�R�P�D�N���S�R���S�O�R�þ�D�P�D���R�V�L�J�X�U�D�Q���M�H���S�R�P�R�ü�X���G�Y�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�����(�0�������M�H�G�Q�R�J���Q�D���Y�U�K�X���W�H��

�M�H�G�Q�R�J���Q�D���G�Q�X���V�R�O�D�U�Q�L�K���S�O�R�þ�D�����1�M�L�K�R�Y�D���V�X���L�]�O�D�]�Q�D���Y�U�D�W�L�O�D���V�S�R�M�H�Q�D���S�R�P�R�ü�X���V�S�R�M�N�L�����6�����Q�D���N�U�D�W�N�D��

�Y�U�D�W�L�O�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �N�R�W�D�þ�L�� ���.������ �W�H�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �U�H�P�H�Q�L�F�D�� ���5������ �5������ �R�V�L�J�Xrava prijenos 

�V�Q�D�J�H�� �Q�D�� �N�U�D�W�N�D�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �U�H�P�H�Q�L�F�H�� ���5������ �5������ �W�H�� �N�R�W�D�þ�L���� �6�Y�U�K�D�� �W�H�� �P�R�Q�W�D�å�D��

�S�R�P�R�ü�Q�L�K���N�R�W�D�þ�L�ü�D�����3�.�����R�S�L�V�D�Q�D���M�H���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���Ä�7�H�K�Q�L�þ�N�D���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D�³���� 

 

�7�U�H�ü�L���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���V�S�R�M�H�Q���M�H���S�R�P�R�ü�X���V�S�R�M�N�H�����6�����Q�D���Q�D�Y�R�M�Q�R���Y�U�H�W�H�Q�R�����9�5�����Q�D���N�R�M�Hm se nalazi 

�U�H�P�H�Q�L�F�D�����5�������X�]���S�R�P�R�ü���N�R�M�H���V�H���S�U�H�N�R���]�X�S�þ�D�V�W�R�J���U�H�P�H�Q�D���S�U�H�Q�R�V�L���V�Q�D�J�D���Q�D���U�H�P�H�Q�L�F�X�����5������ �D��

time i na drugo navojno vreteno. Time je osigurano sinkrono okretanje dva navojna vretena na 

�N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �P�D�W�L�F�H�� ���0���� �N�R�M�H�� �Q�R�V�H�� �þ�H�W�N�X�� ���ý���� �P�R�Q�W�L�U�D�Q�X�� �Q�D�� �L�]�O�D�]�Q�R�� �Y�U�D�W�L�O�R�� �þ�H�W�Y�U�W�R�J��

�H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�����(�0�����S�R�P�R�ü�X���V�S�R�M�N�H�����6�����Y�L�G�O�M�L�Y�H���X���S�U�H�V�M�H�N�X���$-�$�����1�D�Y�R�M�Q�D���Y�U�H�W�H�Q�D���V�X���X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�D��

���/�����S�U�L���G�Q�X���V�R�O�D�U�Q�L�K���S�O�R�þ�D���Q�D���S�U�R�V�W�R�U�X���J�G�M�H���S�U�H�V�W�D�M�H���G�R�S�L�U�D�W�L���þ�H�W�N�D���� 

 

�3�U�H�G�Q�R�V�W���M�H���R�Y�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���W�H�P�H�O�M�L�W�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���S�O�R�þ�D�����Q�R���Y�H�O�L�N���M�H���Q�H�G�R�V�W�D�Wak  dugo vrijeme potrebno 

�]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���Y�H�ü�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���P�D�O�D���E�U�]�L�Q�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����'�U�X�J�L���V�X���Q�H�G�R�V�W�D�W�F�L���ã�W�R���E�L���R�Y�D�N�Y�R��

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�O�R���Y�H�ü�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���Y�R�G�H���Q�H�J�R���R�Q�R���R�S�L�V�D�Q�R���X���R�V�W�D�O�L�P���N�R�Q�F�H�S�W�L�P�D�����W�H���W�H�K�Q�L�þ�N�D��

�N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W���L���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�����ã�W�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���F�L�M�H�Q�X���L�]�U�D�G�H���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 
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Slika 7.2.   Koncept 2 
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7.3.  Koncept 3 
 
�8���R�Y�R�P���M�H���N�R�Q�F�H�S�W�X���R�S�L�V�D�Q���X�U�H�ÿ�D�M �N�R�M�L���V�R�O�D�U�Q�H���S�O�R�þ�H���þ�L�V�W�L���S�R�P�R�ü�X�������N�U�X�å�Q�H���þ�H�W�N�H���P�R�Q�W�L�U�D�Q�H��

tako da se nalaze jedna ispod dru�J�H�����N�R�M�H���V�H���Q�H�S�U�H�N�L�G�Q�R���U�R�W�L�U�D�M�X���S�U�L�W�R�P���R�G�V�W�U�D�Q�M�X�M�X�ü�L���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H��

�V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �8�U�H�ÿ�D�M�� �V�H�� �S�U�L�W�R�P�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�P�� �E�U�]�L�Q�R�P�� �S�R�P�L�þ�H�� �S�R�� �V�R�O�D�U�Q�L�P�� �S�O�R�þ�D�P�D�� �S�R�P�R�ü�X��

�N�R�W�D�þ�D�����.�����S�R�J�R�Q�M�H�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�L�P�D�����(�0�����S�U�H�N�R���V�S�R�M�N�L�����6�����W�H���U�H�P�H�Q�L�F�D�����5�������Q�D���L�V�W�L���Q�D�þ�L�Q��

kako je opisano u k�R�Q�F�H�S�W�X���������7�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���S�U�L�V�X�W�Q�L���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L���S�R�P�R�ü�Q�L���N�R�W�D�þ�L�ü�L�����3�.���� 

 

�5�R�W�D�F�L�M�D�� �þ�H�W�N�L�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �Q�D�þ�L�Q���� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�� �P�R�Q�W�L�U�D�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�L�� ���(�0����

�S�U�H�N�R���V�S�R�M�N�L�����6�����S�R�J�R�Q�H���Y�U�D�W�L�O�D���Q�D���V�S�R�M�H�Q�D���U�H�P�H�Q�L�F�D�P�D�����5�����Q�D���N�R�M�L�P�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���S�D�U���V�W�R�å�D�V�W�L�K 

�]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�����=��-�=���������N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�L�K���W�D�N�R���G�D���V�H���R�P�R�J�X�ü�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���V�Q�D�J�H���Q�D���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D��

�Y�U�D�W�L�O�D���Q�D���N�R�M�L�P�D���V�H���Q�D�O�D�]�H���þ�H�W�N�H�����ý�������7�L�M�H�N�R�P���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H���U�D�]�U�D�G�H���W�U�H�E�D�O�R���E�L���S�R�V�H�E�Q�X���S�D�å�Q�M�X��

�R�E�U�D�W�L�W�L�� �Q�D�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� �W�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� �N�R�M�H�� �P�R�U�D�� �ã�W�L�W�L�W�L��

�]�X�S�þ�D�Q�L�N�H���R�G���X�O�D�V�N�D���S�L�M�H�V�N�D���L�]���D�W�P�R�V�I�H�U�H�����ã�W�R���E�L���P�R�J�O�R���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���Q�M�L�K�R�Y�R�J���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� 

 

�3�U�H�G�Q�R�V�W�L���R�Y�R�J���N�R�Q�F�H�S�W�D���V�X���L�]�U�D�]�L�W�R���W�H�P�H�O�M�L�W�R���W�H���E�U�]�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����V�Y�D���J�L�E�D�Q�M�D���N�R�M�D���X�U�H�ÿ�D�M��

�U�D�G�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�X���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���S�D���M�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���X�U�H�ÿ�D�Mem relativno jednostavno. 

 

�1�H�G�R�V�W�D�W�D�N���N�R�Q�F�H�S�W�D���M�H���S�R�W�U�H�E�D���]�D���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�P���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���W�H���R�S�D�V�Q�R�V�W���R�G���F�X�U�H�Q�M�D���P�D�]�L�Y�D��

�S�R�� �S�O�R�þ�D�P�D�� �X�N�R�O�L�N�R�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �Q�L�M�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�R���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Y�H�O�L�N��

�E�U�R�M���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���W�H���W�H�K�Q�L�þ�N�D���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W���V�X�V�W�D�Y�D��  
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Slika 7.3.   Koncept 3 
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7.4. Koncept 4 
 
�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �P�H�ÿ�X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� ���� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�D�� �.�R�Q�F�H�S�W�� ���� �S�U�H�G�Q�M�D�þ�L�� �S�R�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D��

�E�U�]�L�Q�H���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���S�O�R�þ�D�����N�D�R���H�Y�R�O�X�F�L�M�D���Q�D���Q�M�H�J�D���V�W�Y�R�U�H�Q���M�H���.�R�Q�F�H�S�W�������þ�L�M�L���M�H���F�L�O�M���]�D�G�U�å�D�W�L��

�L�]�Y�U�V�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �Q�R�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �W�H�� �E�U�R�M�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�K��

komponenti.  

 

�2�Y�D�M���F�L�O�M���S�R�V�W�L�J�Q�X�W���M�H���R�V�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�P���H�I�L�N�D�V�Q�L�M�H�J���Q�D�þ�L�Q�D���S�R�J�R�Q�D���V���P�D�Q�M�L�P���E�U�R�M�H�P���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L��

�N�R�M�H���V�X���P�D�Q�M�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�H���Q�D���H�O�H�P�H�Q�W�H���L�]���R�N�R�O�L�ã�D���W�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H���]�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�����/�L�Q�H�D�U�Q�L���S�R�P�D�N��

�X�U�H�ÿ�D�M�D�� �S�R�� �S�O�R�þ�D�P�D�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �M�H�G�Q�R�J�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�� �N�R�M�L�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �S�R�J�R�Q�L�� ���� �J�O�D�Y�Q�D��

�N�R�W�D�þ�D�� �Q�D�� �G�R�Q�M�H�P�� �U�X�E�X�� �S�O�R�þ�D���� �3�U�L�M�H�Q�R�V�� �V�Q�D�J�H�� �Q�D�� �Y�U�D�W�L�O�R�� �N�R�W�D�þ�D�� �N�R�M�H�� �Q�L�M�H�� �V�S�R�M�H�Q�R�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �Q�D��

�H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�����(�0�����R�V�W�Y�D�U�H�Q���M�H���S�R�P�R�ü�X���O�D�Q�F�D�����/�����]�E�R�J���Q�L�V�N�L�K���E�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�M�H���N�R�W�D�þ�D�����N�D�N�R���E�L���V�H��

osiguralo jednoliko �N�U�H�W�D�Q�M�H�� �N�R�W�D�þ�D�� �S�R�� �S�R�G�O�R�]�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�� �S�R�P�R�ü�Q�L�� �N�R�W�D�þ�L�ü�L�� ���3�.����

�R�S�L�V�D�Q�L���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���N�R�Q�F�H�S�W�L�P�D�����1�D���J�R�U�Q�M�H�P���U�X�E�X���V�R�O�D�U�Q�L�K���S�O�R�þ�D���Q�D�O�D�]�H���V�H���M�R�ã���G�Y�D���J�O�D�Y�Q�D��

�N�R�W�D�þ�D�� �W�H�� �Q�L�]�� �S�R�P�R�ü�Q�L�K���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �X�� �R�Y�R�P�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�� �R�Q�L�� �Q�L�V�X�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �S�R�J�R�Q�M�H�Q�L�� �Y�H�ü�� �ü�H�� �V�H��

osigurati p�R�W�U�H�E�Q�D���V�Q�D�J�D���]�D���S�R�P�L�F�D�Q�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�R�P�R�ü�X���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���S�U�L���G�Q�X���V�R�O�D�U�Q�L�K���S�O�R�þ�D�� 

 

�1�D�þ�L�Q�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �]�D�G�U�å�D�Q�� �M�H�� �L�]�� �.�R�Q�F�H�S�W�D�� ������ �þ�H�W�L�U�L�� �þ�H�W�N�H�� ���ý���� �P�R�Q�W�L�U�D�Q�H�� �R�N�R�P�L�W�R�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

�V�R�O�D�U�Q�H���S�O�R�þ�H���Y�U�W�H���V�H���X���L�V�W�R�P���V�P�M�H�U�X���N�D�N�R���Q�H���E�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���J�X�U�D�O�H���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H���M�H�G�Q�D���Q�D���G�U�Xgu. 

�1�D�þ�L�Q���Q�M�L�K�R�Y�R�J���S�R�J�R�Q�D���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�O�D���S�R�W�U�H�E�D���]�D���]�X�S�þ�D�Q�L�F�L�P�D�����S�D���X��

ovom konceptu 2 vertikalno postavljena elektromotora (EM) pogone vratila na kojima se 

�Q�D�O�D�]�H�� �þ�H�W�N�H���� �6�Y�D�N�L�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�� �S�R�J�R�Q�L�� �G�Y�L�M�H�� �þ�H�W�N�H���� �þ�L�M�D�� �V�X�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �]�X�S�þ�D�V�W�L�P��

�U�H�P�H�Q�R�P�� ���=�5���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�O�D�� �S�R�X�]�G�D�Q�D�� �L�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�D�� �Y�U�W�Q�M�D�� �þ�H�W�N�L���� �1�D�þ�L�Q�� �V�S�D�M�D�Q�M�D��

komponenti vidljiv je u presjeku A-A. 

 

�2�Y�L�P���V�X���N�R�Q�F�H�S�W�R�P���]�D�G�U�å�D�Q�H���G�R�E�U�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���.�R�Q�F�H�S�W�D�������� �E�U�]�L�Q�D���W�H�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

kao i upravljivost te stabi�O�Q�R�V�W���P�R�G�X�O�D���]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�����W�H���M�H���S�R�V�W�L�J�Q�X�W���Q�D�S�U�H�G�D�N���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���P�D�V�H��

�W�H���E�U�R�M�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D���X���X�U�H�ÿ�D�M�X���� �7�L�P�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�D�G�D���F�L�M�H�Q�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���X�U�H�ÿ�D�M�D����

�G�R�N���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���W�H���P�R�Q�W�D�å�H���L���G�H�P�R�Q�W�D�å�H�� 
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Slika 7.4.   Koncept 4 
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7.5.  Usporedba koncepata i odabir koncepta za daljnju konstrukcijsku razradu 
 
�.�D�N�R���E�L���V�H���R�G�U�H�G�L�O�R���N�R�M�L���ü�H���N�R�Q�F�H�S�W���E�L�W�L���R�G�D�E�U�D�Q���W�H���L�ü�L���G�D�O�M�H���X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�X���U�D�]�U�D�G�X�����R�G�D�E�U�D�Q�R��

je 7 kriterija po kojima su koncepti ocijenjeni ocjenama od 1 (ne zadovoljava) do 5 

���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�������6�Y�D�N�R�P���M�H���N�U�L�W�H�U�L�M�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q���W�H�å�L�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U���N�R�M�L���R�]�Q�D�þ�D�Y�D��

�U�H�O�D�W�L�Y�Q�X�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �W�R�J�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�H�å�L�Q�V�N�R�J�� �I�D�N�W�R�U�D�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �R�G�� ���� ���N�U�L�W�H�U�L�M�� �M�H�� �X��

po�W�S�X�Q�R�V�W�L���Q�H�E�L�W�D�Q�����G�R���������N�U�L�W�H�U�L�M���M�H���L�]�Q�L�P�Q�R���Y�D�å�D�Q�������.�R�Q�D�þ�Q�D���R�F�M�H�Q�D���N�R�Q�F�H�S�W�D���I�R�U�P�L�U�D���V�H���W�D�N�R��

�ã�W�R���V�H���V�X�P�L�U�D�M�X���V�Y�L���X�P�Q�R�ã�F�L���W�H�å�L�Q�V�N�L�K���I�D�N�W�R�U�D���V���S�U�L�S�D�G�Q�L�P���R�F�M�H�Q�D�P�D���S�R���Q�H�N�R�P���R�G���N�U�L�W�H�U�L�M�D���� 

 

Tablica 2. Ocjene koncepata 

Kriterij �d���Î�]�v�•�l�]��
faktor 

Koncept 
1 

Koncept 
2 

Koncept 
3 

Koncept 
4 

Masa 0,8 4 2 3 4 
Cijena 0,8 4 3 3 3 

Jednostavnost 
�u�}�v�š���Î���� 

�]�������u�}�v�š���Î�� 

0,9 4 2 2 4 

Upravljivost 0,7 4 3 4 4 
���Œ�Ì�]�v�������]�“�����v�i�� 1 5 1 5 5 

�d���u���o�i�]�š�}�•�š�����]�“�����v�i�� 1 2 4 5 5 
Stabilnost modula  

za ���]�“�����v�i�� 
0,9 2 4 4 5 

�G 
 

21,6 16,5 23 26,5 
 

�,�]�� �R�F�M�H�Q�D�� �N�R�Q�F�H�S�D�W�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �.�R�Q�F�H�S�W�� ���� �G�D�O�H�N�R�� �Q�D�M�V�O�D�E�L�M�H�� �R�G�� �S�R�Q�X�ÿ�H�Q�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D����

�.�R�Q�F�H�S�W�L�� ���� �L�� ���� �Q�H�P�D�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �I�L�Q�D�O�Q�H�� �R�F�M�H�Q�H���� �G�R�N�� �.�R�Q�F�H�S�W�� ���� �N�D�R�� �H�Y�R�O�X�F�L�M�D��

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J�� �L�P�D�� �Y�L�ã�H�� �R�F�M�H�Q�H�� �]�E�R�J���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���� �%�U�]�L�Q�D�� �W�H�� �W�H�P�H�O�M�L�W�R�V�W�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

�G�D�O�H�N�R���V�X���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���N�U�L�W�H�U�L�M�L���]�D���U�D�]�P�D�W�U�D�W�L���� �W�H���V�H�� �]�E�R�J���R�G�O�L�þ�Q�L�K���R�F�M�H�Q�D���X���W�L�P���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�P�D���]�D��

daljnji razvoj odabire Koncept 4. 
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8. ODABIR KUPOVNIH KOMPONENATA  

8.1. Odabir glavnog elektromotora 
 

Tijekom konstrukcijske razrade preliminarnim �M�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�R�P�� �R�G�D�E�U�D�Q�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�� �N�R�M�L�� �M�H��

zadovoljavao prvotno postavljene uvjete. Pri kraju konstrukcijske razrade, kada su se 

�N�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�D�O�L�� �E�L�W�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �S�R�S�X�W�� �P�D�V�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �N�R�W�D�þ�D���� �O�D�Q�þ�D�Q�L�N�D�� �L�W�G���� �Sonovljen je 

p�U�R�U�D�þ�X�Q�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�J�� �R�N�U�H�W�Q�R�J�� �P�R�P�H�Q�W�D�� �J�O�D�Y�Q�R�J�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H����

�P�D�V�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���V���E�D�W�H�U�L�M�D�P�D���W�H���V�S�U�H�P�Q�L�N�R�P���Y�R�G�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D���M�H���Q�D����m = 100 kg, dok je faktor 

�W�U�H�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���J�X�P�H�Q�L�K���N�R�W�D�þ�D���W�H���V�W�D�N�O�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�R�O�D�U�Q�L�K���S�O�R�þ�D���… �A���ì�U�ò�X���h�À�Œ�“�š���v�]���•�µ���‰�}�����š���]��

�}�� �À���o�]���]�v���u���� �š���� ���Œ�}�i�µ�� �l�}�š�������U�� �l���}�� �]�� �}�� �}�������Œ���v�]�u�� �o���v�����v�]���]�u���� �l�}�i�]�� �•�o�µ�Î���� �Ì���� �‰�Œ�]�i���v�}�•�� �•�v���P���� �•��

�P�o���À�v�}�P���À�Œ���š�]�o�����•���l�}�š�������u���v�����P�}�v�i���v�}���À�Œ���š�]�o�}�X�����Œ�Ì�]�v�����‰�}�u�]�����v�i�����µ�Œ�������i�����‰�}���‰�o�}�����u�����}���Œ�������v����

je kao parametar �v�����‰�}�����š�l�µ���Œ���Ì�Œ�������U��v = 12 m/min = 0,2 m/s.  

 

�D�}�u���v�š�� �š�Œ�}�u�}�•�š�]�� �À�}�Ì�]�o���� �•�� �ð�� �l�}�š�������� �~nK = 4) promjera DK = 127 mm i mase mK = 0,24 kg 

�]�Ì�Œ�����µ�v���À�����•�����•�o�i���������]�u���]�Ì�Œ���Ì�}�u�W 

 

 �,�Ï 
L 
l�I 
E
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�t

�®�I �Ä �®�J�Ä
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l
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 (8.1) 

 

 �,�Ï 
L 
l�s�r�r
E
�s
�t

�®�r�á�t�v�®�v
p�®
l
�r�á�s�t�y

�t

p

�6


L �r�á�v�r�w�t���G�C�®�I �6 (8.2) 

 

�0�R�P�H�Q�W�L�� �W�U�R�P�R�V�W�L�� �O�D�Q�þ�D�Q�L�N�D�� �]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �P�R�P�H�Q�W�R�P�� �W�U�R�P�R�V�W�L��

�Y�R�]�L�O�D�� ���U�H�G�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� ����-3������ �S�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �N�D�N�R�� �M�H�� �P�R�P�H�Q�W�� �W�U�R�P�R�V�W�L�� �Y�R�]�L�O�D�� �M�H�G�Q�D�N��

ukupnom momentu tromosti JV = JUK. Moment ubrzanja T�x �U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�R���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�]�U�D�]�X�� 

 

 �6�� 
L �,�Î�Ä �®
l
�J�à

�{�á�w�w�®�P

p (8.3) 

 

�9�U�L�M�H�P�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�� �X�E�U�]�D�Q�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �N�D�R��t � �� ���� �V���� �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �E�U�R�M�� �R�N�U�H�W�D�M�D��

�N�R�W�D�þ�D���X���P�L�Q�X�W�L���N�D�N�R���E�L���G�R�E�L�O�L���P�R�P�H�Q�W���X�E�U�]�D�Q�M�D: 
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 �J�à 
L �x�r�®
�R

�t �®�è�®�N
 (8.4) 

   

 �J�à 
L �x�r�®
�r�ä�t

�t �®�è�®�r�á�r�x�u�w

L �u�r�á�r�y�x�s���I�E�J�?�5 
N�u�r���I�E�J�?�5 (8.5) 

 

�6�D�G�D���X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���G�R�E�L�Y�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���L�]�U�D�]���������������G�R�E�L�Y�D�P�R���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���P�R�P�H�Q�W�D���X�E�U�]�D�Q�M�D: 

 

 �6�� 
L �r�á�v�r�w�t�®
l
�u�r

�{�á�w�w�®�w

p
L �r�á�t�w�v�x���0�I  (8.6) 

 

Radni okretni moment T0 �R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���Q�D�N�R�Q���L�]�U�D�þ�X�Q�D���V�L�O�H��trenja Ftr prisutne tijekom gibanja 

�X�U�H�ÿ�D�M�D���S�R���S�O�R�þ�D�P�D�� 

 

 �(�ç�å
L �C�®�:�I 
E�J�Ä �®�I �Ä�; �®�ä (8.7) 

 

 �(�ç�å
L �{�á�z�s�®�:�s�r�r
E�v�®�r�á�t�v�; �®�r�á�x
L �w�{�v�á�t�w�r�w���0 (8.8) 

   

 �6�4 
L
�(�ç�å�®

�&�Ä
�t

�ß
�®
�&�Å�5

�&�Å�6
 (8.9) 

 

U gornjem su izrazu DL1 i DL2 �G�L�R�E�H�Q�L���S�U�R�P�M�H�U�L���O�D�Q�þ�D�Q�L�N�D�����G�R�N���M�H���{ stupanj korisnosti sustava, 

pretpostavljen na 90%.  

 

 �6�4 
L
�w�{�v�á�t�w�r�w�®

�r�á�s�t�y
�t

�r�á�{
�®
�s�r�s�á�u�u
�s�r�s�á�u�u


L �v�s�á�{�t�y�x���0�I  (8.10) 

 

Sada kada su poznati �P�R�P�H�Q�W�� �X�E�U�]�D�Q�M�D�� �L�� �U�D�G�Q�L�� �R�N�U�H�W�Q�L�� �P�R�P�H�Q�W���� �P�R�å�H�P�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �X�N�X�S�Q�L��

potrebni okretni moment T elektromotora, uz faktor sigurnosti S = 1,5.  
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 �6
L �5�®�:�6�� 
E�6�4�; (8.11) 

 

 �6
L �s�á�w�®�:�r�á�t�w�v�x
E�v�s�á�{�t�y�x�; 
L �x�u�á�t�y�u�u���0�I  (8.12) 

 

�.�D�N�R���E�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�R���S�R�W�U�H�E�D�Q���R�N�U�H�W�Q�L���P�R�P�H�Q�W�����X�U�H�ÿ�D�M���ü�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���G�Y�D���þ�H�W�Y�H�U�R�S�R�O�Q�D���D�V�L�Q�N�U�R�Q�D��

motora snage 140 �:�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �1�%�/�(�,�6�2�1���� �2�Y�L�� �P�R�W�R�U�L��(6IK140A-SF) se mogu kupiti s 

�X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P��prijenosnikom sa stupnjem prijenosa i = 50 (6GU10K-GU50K) �ã�W�R�� �ü�H�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L��

�å�H�O�M�H�Q�X���E�U�]�L�Q�X���Y�U�W�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���L�]�U�D�]�R�P����������������nm = 30 min-1. Pri tom prijenosnom omjeru, svaki 

�R�G���G�Y�D���P�R�W�R�U�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���������1�P���R�N�U�H�W�Q�R�J���P�R�P�H�Q�W�D�����ã�W�R���M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���]�D���S�R�N�U�H�Q�X�W�L���L���X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L��

�X�U�H�ÿ�D�M�H�P���X�]���I�D�N�W�R�U���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L������������ 

 

 

Slika 8.1.  Motor 6IK140A-SF �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���1�%�/�(�,�6�2�1���V���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�N�R�P��
6GU10K-GU50K [31] 
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8.2. �2�G�D�E�L�U���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���]�D���S�R�J�R�Q���þ�H�W�N�L 
 

�2�G�D�E�L�U�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�� �]�D�� �S�R�J�R�Q�� �þ�H�W�N�L�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P�� �S�D�N�H�W�X��

�6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V�� ���������� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�� �V�N�O�R�S�� �þ�H�W�N�H�� �V�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�P�� �Y�U�D�W�L�O�R�P���� �S�U�L�U�X�E�Q�L�F�R�P���� �O�H�å�D�M�H�Y�L�P�D����

�U�H�P�H�Q�L�F�R�P���L���V�S�R�M�N�R�P�����1�D�N�R�Q���W�R�J�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��Evaluate �W Mass Properties funkcije unutar 

�S�U�R�J�U�D�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q���X�N�X�S�Q�L���P�R�P�H�Q�W���W�U�R�P�R�V�W�L���V�Y�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���N�R�M�L���V�H���Y�U�W�H���]�D�M�H�G�Q�R���V���þ�H�W�N�R�P�� 

 

 �,�4 
L 
Í �,�Ü

�á

�Ü�@�5


L �v�t�r�z�w�s�v�u���C�I�I �6 
L �r�á�r�v�t�r�z�w���G�C�I�6 (8.13) 

 

�5�H�G�X�F�L�U�D�Q�L�� �P�R�P�H�Q�W�� �G�Y�D�� �W�D�N�Y�D�� �V�N�O�R�S�D�� �N�R�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�� �P�R�U�D�� �S�R�J�R�Q�L�W�L�� �S�R�P�R�ü�X��remenskog 

prijenosa jednak je: 

 

 �,�å�Ø�×
L �t �®�,�4 
L �t �®�r�á�r�v�t�r�z�w��
L ���r�á�r�z�v�s�y���G�C�I�6 (8.14) 

 

�ý�H�W�N�H���V�H���P�R�U�D�M�X���R�N�U�H�W�D�W�L���E�U�]�L�Q�R�P��nm�þ = 200 min-1 te ubrzati do te brzine u vremenu �4t = 1 s, iz 

�þ�H�J�D���P�R�å�H�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���N�X�W�Q�R���X�E�U�]�D�Q�M�H���x0: 

 

 �Ý�4 
L
�¿�ñ
�¿�P


L
�J�«�®�t �®�è

�¿�P
 (8.15) 

 

 �Ý�4 
L
�u�á�u�u�®�t �®�è

�s

L �t�r�á�{�t���N�=�@���O�6 (8.16) 

 

Moment elektromotora potreban za ubrzavanje masa jednak je: 

 

 �6�� 
L �,�å�Ø�×�®�Ý�4 (8.17) 

 

 �6�� 
L �r�ä�r�z�v�s�y�®�t�r�á�{�t 
L �s�á�y�x�s�s���0�I  (8.18) 
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�=�D���S�R�J�R�Q���þ�H�W�N�L���L�]�D�E�U�D�Q�D���V�X���G�Y�D���P�R�W�R�U�D�������5-2480-���������S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���1�%�/�(�,�6�2�1�����2�Y�L���P�R�W�R�U�L��

�V�X���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�L���V���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�Q�L�P���P�D�J�Q�H�W�R�P���W�H���G�R�O�D�]�H���V���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P���S�X�å�Q�L�P���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�N�R�P���V�W�X�S�Q�M�D��

prijenosa i � �����������ã�W�R���ü�H���S�R�G���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���G�D�W�L���å�H�O�M�H�Q�X���E�U�]�L�Q�X���Y�U�W�Q�M�H���þ�H�W�N�L���R�G��nm�þ = 200 min-1. 

�3�U�L���W�R�M���E�U�]�L�Q�L���Y�U�W�Q�M�H�����P�R�W�R�U���G�D�M�H���S�U�H�N�R�������1�P���R�N�U�H�W�Q�R�J���P�R�P�H�Q�W�D�����ã�W�R���M�H���Y�L�ã�H���Q�H�J�R���G�R�Y�R�O�M�Q�R���]�D��

�S�R�J�R�Q���þ�H�W�N�L���� 

 

 

Slika 8.2.   Motor NBLEISON 63R-2480-250 [32] 

 

8.3. Odabir spojki  
 

�7�L�M�H�N�R�P�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H�� �U�D�]�U�D�G�H�� �X�� �G�R�J�R�Y�R�U�X�� �V�� �P�H�Q�W�R�U�R�P�� �R�G�O�X�þ�H�Q�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L��

�N�D�Q�G�å�D�V�W�H�� �V�S�R�M�N�H�� �V�� �Q�H�P�H�W�D�O�Q�L�P�� �X�P�H�W�F�L�P�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D�O�H�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�H�� �Q�H�W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �X��

�S�R�U�D�Y�Q�D�Y�D�Q�M�X���R�V�L���Y�U�D�W�L�O�D���þ�H�W�N�H���L���Y�U�D�W�L�O�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�����2�Y�H���ü�H���V�H���V�S�R�M�N�H���Q�D�E�D�Y�L�W�L���R�G���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��

�.�7�5���� �W�H�� �V�H�� �E�U�R�M�H�Y�L�� �V�Y�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �N�R�M�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Q�D�U�X�þ�L�W�L�� �P�R�J�X�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �Q�D�� �V�O�L�N�D�P�D�� �L�V�S�R�G����

�3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���N�X�S�L�W�L���G�Y�L�M�H���P�D�Q�M�H���V�S�R�M�N�H���R�]�Q�D�N�H���5�2�7�(�;���������W�H���G�Y�L�M�H���Y�H�ü�H���V�S�R�M�N�H���R�]�Q�D�N�H���5�2�7�(�;��

24. Iz slika j�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �N�D�N�R�� �V�S�R�M�N�H�� �P�R�J�X�� �V�L�J�X�U�Q�R�� �S�U�H�Q�R�V�L�W�L�� �R�N�U�H�W�Q�H�� �P�R�P�H�Q�W�H��

�H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���X���W�R�þ�N�D�P�D�����������W�H������������ 
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Slika 8.3.   KTR ROTEX 14 spojka s poliuretanskim umetkom [33] 

 

 

Slika 8.4.  Svojstva ROTEX 14 spojke [33] 

 

 

Slika 8.5.  KTR ROTEX 24 spojka s poliuretanskim umetkom [33] 

 

 

Slika 8.6.  Svojstva ROTEX 24 spojke [33] 
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8.4. Odabir  remena �L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���U�H�P�H�Qskog prijenosa 
 

�2�G�D�E�L�U���L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���U�H�P�H�Q�D���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L���V�X���S�R���S�R�V�W�X�S�N�X���R�S�L�V�D�Q�R�P���X��[34]�����N�R�U�L�V�W�H�ü�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�H��

�S�D�U�D�P�H�W�U�H���G�R�V�W�X�S�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�D�P�D���X���V�N�U�L�S�W�L�����=�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���V�Q�D�J�H���V���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���V���þ�H�W�N�R�P���Q�D��

�J�R�Q�M�H�Q�R���Y�U�D�W�L�O�R���V���þ�H�W�N�R�P���N�R�U�L�V�W�L���V�H���6�\�Q�F�K�U�R�I�O�H�[���7�����������������]�X�S�þ�D�V�W�L���U�H�P�H�Q���N�D�N�R���E�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�O�D��

sinkronost vrtnje oba vratila, te prikladne remenice. Podaci iz kataloga o remenu i remenicama 

mogu se vidjeti na slikama ispod. 

 

 

Slika 8.7.  Podatci o �]�X�S�þ�D�V�W�R�P���U�H�P�H�Q�X Synchroflex T10/1080 [35] 

 

 

Slika 8.8.   Podatci o odabranim remenicama LS 40 T10 / 14-2 [35] 



�)�L�O�L�S���3�D�Q�ÿ�D �=�D�Y�U�ã�Q�L rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 47 

Prema preporuci u [34], odabran je broj zubi na remenicama: 

 

 �V�à 
L �V�é 
L �s�v
P �V�à�Ü�á
L �s�t (8.19) 

   

�%�U�R�M���]�X�E�L���Q�D���Y�H�ü�R�M���L���P�D�Q�M�R�M���U�H�P�H�Q�L�F�L���M�H���M�H�G�Q�D�N�����þ�L�P�H���M�H���R�V�L�J�X�U�D�Q���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���R�P�M�H�U��i � ���������%�X�G�X�ü�L��

da je poznat broj zubi na remenicama, te njihov modul m � �� ������������ �P�P���� �P�R�å�H�P�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��

njihove diobene promjere: 

 

 �@�à 
L �@�é 
L �I �®�V�à 
L �u�á�s�z�u�®�s�v
L �v�v�á�w�x�t���I�I  (8.20) 

 

�3�R�W�U�H�E�Q�D���M�H���ã�L�U�L�Q�D���U�H�P�H�Q�D�� 

 

 �>�ã�â�ç�å�ä
L
�2�®�%�n
�V�Ø�®�2�Ç

 (8.21) 

 

Gdje je P snaga na pogonskoj remenici, CB �S�R�J�R�Q�V�N�L�� �I�D�N�W�R�U�� ���W�D�E�O�L�þ�Q�L�� �S�R�G�D�W�D�N������ze broj zubi 

remena, te PN �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���U�H�P�H�Q�D�����W�D�E�O�L�þ�Q�L���S�R�G�D�W�D�N�����G�R�E�L�Y�H�Q�D���O�L�Q�H�D�U�Q�R�P���L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�R�P���� 

 

 �>�ã�â�ç�å�ä
L
�u�x�á�z�y�®�s�á�t

�s�r�z�®�u

L �t�á�s�s���?�I��
L ���t�s�á�s���I�I  (8.22) 

 

�3�U�H�P�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���E�L�U�D���V�H���S�U�Y�D���Q�R�U�P�L�U�D�Q�D���Y�H�ü�D���ã�L�U�L�Q�D���U�H�P�H�Q�D����b = 25 mm. Preostalo 

�M�H���S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���O�L���Y�X�þ�Q�D���V�L�O�D���X���U�H�P�H�Q�X��F �V�O�M�H�G�H�ü�L���X�Y�M�H�W�� 

 

 �( 
L
�2

�R�å�Ø�à

Q�(�×�â�ã
L

�(�Ç �®�>
�%�»

 (8.23) 

 

Gdje je vrem brzina remena, a FN �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�D���V�L�O�D���X���U�H�P�H�Q�X�����W�D�E�O�L�þ�Q�L���S�R�G�D�W�D�N����  

 

 �( 
L
�u�x�á�z�y
�r�á�v�x�x


L �y�{�á�s�t���0��
O���(�×�â�ã
L
�y�t�r�®�t�á�w

�s�á�t

L �s�w�r�r���0 (8.24) 
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�,�]�� �þ�H�J�D���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���M�H���X�Y�M�H�W���]�D���Y�X�þ�Q�X���V�L�O�X���U�H�P�H�Q�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q���� �5�H�]�X�O�W�D�Q�W�Q�D���V�L�O�D remenskog 

prijenosa �N�R�M�D���R�S�W�H�U�H�ü�X�M�H���Y�U�D�W�L�O�R��FR jednaka je: 

 

 �(�Ë 
L �s�á�w�®�( 
L �s�á�w�®�y�{�á�s�t 
L �s�s�z�á�x�z���0 (8.25) 

 

�9�D�å�Q�R���M�H���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���N�D�N�R���U�H�P�H�Q�L�F�H���G�R�O�D�]�H���V�D���W�Dkozvanim �Ä�S�L�O�R�W���E�R�U�H�³ provrtom �L8, te je na 

�v�i�]�u�����‰�}�š�Œ�����v�������}�����š�v�����•�š�Œ�}�i�v�����}���Œ���������~���µ�“���v�i�����“�]�Œ���P���‰�Œ�}�À�Œ�š�����š�����P�o�}�����v�i�����µ�š�}�Œ�����Ì�����‰���Œ�}�U���l���}��

�]�����µ�“���v�i�������}�����š�v�����Œ�µ�‰�����Ì�������l�•�]�i���o�v�}���}�•�]�P�µ�Œ���v�i�����v�����À�Œ���š�]�o�µ���‰�}�u�}���µ���Œ���•�i�������v�}�P���Ì���š�]�l�����š�����µ�À�Œ�š�v�}�P��

vijka). 

8.5. Odabir lanca i �S�U�R�U�D�þ�X�Q���O�D�Q�þ�D�Q�R�J���S�U�L�M�H�Q�R�V�D 
 

�/�D�Q�þ�D�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���M�H���R�G�D�E�U�D�Q���X���G�R�J�R�Y�R�U�X���V���P�H�Q�W�R�U�R�P���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���V�Q�D�J�H���V���Y�U�D�W�L�O�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D��

�Q�D���J�R�Q�M�H�Q�R���Y�U�D�W�L�O�R���V���N�R�W�D�þ�H�P���]�E�R�J���V�Y�R�M�H���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R�V�W�L���Q�L�V�N�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D���Y�U�W�Q�M�H����Za odabir lanca 

�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �O�D�Q�þ�D�Q�R�J�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L��su izrazi te savjeti iz [36]. U dogovoru s mentorom 

�R�G�O�X�þ�H�Q�R���M�H���N�D�N�R���ü�H���V�H���X���V�Y�U�K�X���V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���W�H�å�L�Q�H���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���G�L�M�H�O�D���W�H���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�H���]�D��

�U�H�G�R�Y�L�W�L�P�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�P�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �O�D�Q�þ�D�Q�L�F�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�G�� �S�R�O�L�D�F�H�W�D�O�Q�H smole. Odabrani su 

�W�O�D�þ�Q�R�� �O�L�M�H�Y�D�Q�L�� �O�D�Q�þ�D�Q�L�F�L�� te jednostruki valjkasti lanac prema �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �0ädler. Lanac je 

�L�]�U�D�ÿ�H�Q���S�R���Q�R�U�P�L���'�,�1������������ 

 

 

Slika 8.9.  �3�R�G�D�W�F�L���R���R�G�D�E�U�D�Q�R�P���O�D�Q�þ�D�Q�L�N�X���V���Z�H�E-�V�W�U�D�Q�L�F�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D [37] 
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�6�O�L�þ�Q�R���N�D�R���L���V�D���U�H�P�H�Q�L�F�D�P�D�����L���O�D�Q�þ�D�Q�L�F�L���P�R�U�D�M�X���Q�D�N�R�Q���N�X�S�R�Y�L�Q�H���L�ü�L���Q�D���G�R�G�D�W�Q�X���V�W�U�R�M�Q�X���R�E�U�D�G�X���� 

 

 

Slika 8.10.   Podatci o odabranom lancu s web-stranice �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D [38] 

 

�1�D�U�X�þ�X�M�H���V�H���X�N�X�S�Q�R���������þ�O�D�Q�D�N�D���N�D�N�R���E�L���V�H���V�W�Y�R�U�L�O�D���G�Y�D���O�D�Q�F�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���]�D���R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�D��

�V�Q�D�J�H���V�D���Y�U�D�W�L�O�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���Q�D���J�R�Q�M�H�Q�R���Y�U�D�W�L�O�R���V���N�R�W�D�þ�H�P�� 

 

Potrebno je prema [36] provjeriti vijek trajanja valjaka, odnosno potvrditi vrijedi li uvjet: 

 

 
�(
�U


Q�(�Ë (8.26) 

 

Gdje je F �Y�X�þ�Q�D���V�L�O�D���O�D�Q�F�D������y �]�Q�D�þ�D�M�N�D���X�G�D�U�D�����W�D�E�O�L�þ�Q�L���S�R�G�D�W�D�N��, a FR �G�R�S�X�ã�W�H�Q�D���Y�X�þ�Q�D���V�L�O�D���X��

traci lanca za valjke.  
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 �(�Ë 
L �(�å �®�ã�å �®�P�å (8.27) 

 

Gdje je Fr �Q�D�]�L�Y�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Y�X�þ�Q�H���V�L�O�H���X���]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���E�U�R�M�X���]�X�E�L���L���E�U�]�L�Q�L���Y�U�W�Q�M�H�����„r faktor vijeka 

�W�U�D�M�D�Q�M�D���]�D���Y�D�O�M�N�H���S�U�H�P�D���å�H�O�M�H�Q�R�P���Y�L�M�H�N�X���W�U�D�M�D�Q�M�D��Lh, a tr faktor vrste lanca.  

 

 �(�Ë 
L �w�r�r�®�r�á�r�x�u�®�s�á�x�t 
L �w�s�á�r�u���G�0 (8.28) 

 

 �( 
L
�2
�R


L
�s�r�v�á�t�w�x�w

�r�á�s�w�{

L �x�w�w���0 (8.29) 

 

Gdje je P �V�Q�D�J�D���N�R�M�D���V�H���S�U�H�Q�R�V�L���O�D�Q�þ�D�Q�L�P���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�N�R�P�����D��v brzina lanca iliti obodna brzina 

�O�D�Q�þ�D�Q�L�N�D�� 

 

�,�]�� �J�R�U�Q�M�H���G�Y�L�M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���N�D�N�R���M�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q���X�Y�M�H�W���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���X���L�]�U�D�]�X�� ����������������no 

�S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���L���W�U�R�ã�H�Q�M�H�����K�D�E�D�Q�M�H�����X���]�J�O�R�E�R�Y�L�P�D���O�D�Q�F�D�����3�U�Y�R���V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L��

tlak pv u zglobovima po izrazu: 

 

 �L�Ï 
L
�(�À

�#�®�U
 (8.30) 

 

Gdje je FG �X�N�X�S�Q�D���Y�X�þ�Q�D���V�L�O�D�� A �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�J�O�R�E�R�Y�D�����D��y �]�Q�D�þ�D�M�N�D���X�G�D�U�D�����W�D�E�O�L�þ�Q�L���S�R�G�D�W�D�N���� 

 

 �L�Ï 
L
�x�w�w�á�s�s�s�u
�r�á�w�r�®�s


L �s�u�s�r���0���?�I�6 (8.31) 

 

�3�R�P�R�ü�X���R�Y�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�����W�H���R�G�D�E�L�U�D���G�D���V�H���O�D�Q�F�L���Q�D�N�Q�D�G�Q�R���Q�H���S�R�G�P�D�]�X�M�X�����L�]���V�O�L�N�H�������������X��[36] 

�R�G�U�H�G�L�W�L���]�Q�D�þ�D�M�N�X���Y�L�M�H�N�D���W�U�D�M�D�Q�M�D��w � ���������������'�D�O�M�H���V�H���U�D�þ�X�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�N�D���]�J�O�R�E�D��wD �S�R�P�R�ü�X���L�]�U�D�]�D�� 

 

 �S�½
L �P�Ï �®�ã�Z (8.32) 
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U kojem je tv �I�D�N�W�R�U�� �E�U�]�L�Q�H�� �N�R�U�D�N�D�� �O�D�Q�F�D�� ���W�D�E�O�L�þ�Q�L�� �S�R�G�D�W�D�N������ �D���„v �I�D�N�W�R�U�� �S�X�W�D�� �W�U�H�Q�M�D�� ���W�D�E�O�L�þ�Q�L��

podatak). 

 

 �S�½
L �s�z�®�r�á�z
L �s�v�á�v (8.33) 

 

Dalje se iz odnosa w/wD � �����������������R�þ�L�W�D���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Y�L�M�H�N�D���W�U�D�M�D�Q�M�D��Lh za zglobove koja 

�L�]�Q�R�V�L���S�U�L�E�O�L�å�Q�R�������������K��  

 

8.6. �/�H�å�D�M�H�Y�L 
 

�.�D�N�R���E�L���V�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���ã�W�R���Y�L�ã�H���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�L�O�D���R�G�D�E�U�D�Q�R���M�H���G�D���V�H���V�Y�D���X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�D���Y�U�D�W�L�O�D���L�]�Y�H�G�X��

�V���L�V�W�L�P���O�H�å�D�M�H�Y�L�P�D�����3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H izabrati zabrtvlje�Q�H���O�H�å�D�M�H�Y�H���N�D�N�R���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H���L�]���D�W�P�R�V�I�H�U�H���Q�H���E�L��

�P�R�J�O�H���X�Q�L�ã�W�L�W�L���Y�D�O�M�Q�D���W�L�M�H�O�D���X�Q�X�W�D�U���O�H�å�D�M�H�Y�D�����W�H���M�H���G�U�X�J�L���]�D�K�W�M�H�Y���G�D���O�H�å�D�M�L���G�R�O�D�]�H���V���N�X�ü�L�ã�W�H�P���N�D�N�R��

bi se smanjio broj nestandardnih komponenata koje je potrebno proizvoditi za proizvodnju 

�X�U�H�ÿ�D�M�D����Iz ovih razloga odabrani su SKF-�R�Y�L���O�H�å�D�M�H�Y�L���V�D���N�X�ü�L�ã�W�H�P���3���������)�0���N�R�M�L���V�H���V�D�V�W�R�M�H���R�G��

�N�X�ü�L�ã�W�D���R�]�Q�D�N�H���3�������W�H���N�X�J�O�L�þ�Q�R�J���O�H�å�D�M�D���<�(�7�������������������2�Y�L���V�X���O�H�å�D�M�L���Q�D�M�P�D�Q�M�L���X���V�Y�R�M�R�M���V�H�U�L�M�L���W�H���V�X��

�L�]�D�E�U�D�Q�L���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���L���]�E�R�J���V�Y�R�M�H���N�R�P�S�D�N�W�Q�R�V�W�L�����6�O�L�N�H���O�H�å�D�M�D���P�R�J�X���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���L�G�X�ü�R�M���V�W�Uanici. 

 

 

Slika 8.11.  �/�H�å�D�M���3���������)�0���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���6�.�) [39] 
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Slika 8.12.   �3�U�H�V�M�H�N���O�H�å�D�M�D [39] 

 

�1�D�]�L�Y�Q�L���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�D���P�R�å�H���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�R���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�]�U�D�]�X�����S�U�H�X�]�H�W�R�P���L�]��[40]: 

 

 �.�5�4�Û
L
�s�r�:

�x�r�®�J�à
�®
l
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p
��

 (8.34) 

 

Gdje je nm broj okretaja �X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���X���P�L�Q�X�W�L����C �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���Q�R�V�L�Y�R�V�W���O�H�å�D�M�D����P vanjsko 

�H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �O�H�å�D�M�D, a �x �H�N�V�S�R�Q�H�Q�W�� �Y�L�M�H�N�D�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�N�� ���� �]�D�� �O�H�å�D�M�H�Y�H�� �V��

�W�H�R�U�L�M�V�N�L�P���G�R�G�L�U�R�P���X���W�R�þ�N�L�����1�D�]�L�Y�Q�L���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�D���M�H���W�D�G�D���� 

 

 �.�5�4�Û
L
�s�r�:

�x�r�®�u�r
�®
l

�{�w�x�r
�v�y�t


p
�7


L �v�x�s�x�r�{�{���D (8.35) 

 

�â�W�R���M�H���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���Y�L�ã�H���R�G���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J���U�D�G�Q�R�J���Y�L�M�H�N�D���X�U�H�ÿ�D�M�D�����S�D���P�R�å�H�P�R���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���O�H�å�D�M�H�Y�L��

zadovoljavaju. 
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8.7. �.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���%�R�V�F�K���5�H�[�U�R�W�K 
 

Razvoju nosive konstrukcije na koju su spojeni svi pokretni dijelovi pristupljeno je s idejom 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �ã�W�R�� �Y�L�ã�H�� �N�X�S�R�Y�Q�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�O�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �W�H��

�Y�U�L�M�H�P�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���X�U�H�ÿ�D�M�D�����2�G�D�E�U�D�Q�R���M�H���N�D�N�R���ü�H���V�H���Q�R�V�L�Y�D���N�R�Qstrukcija izraditi 

�R�G�� �N�X�S�R�Y�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �%�R�V�F�K�� �5�H�[�U�R�W�K���� �]�E�R�J�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L��

velikog broja informacija te CAD modela putem njihove web stranice. Odabrane kupovne 

komponente (aluminijski profili, kutni elementi, �N�R�W�D�þ�L�� posebne matice i vijci) navedene su u 

�W�H�K�Q�L�þ�N�R�M���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�L���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

 

 

Slika 8.13.   �3�U�L�P�M�H�U���V�S�R�M�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�K���S�U�R�I�L�O�D���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���%�R�V�F�K��
Rexroth [41] 

 

 

Slika 8.14.   �.�R�W�D�þ�L���%�R�V�F�K���5�H�[�U�R�W�K���S�R�Y�R�O�M�Q�L���]�D���X�S�R�U�D�E�X���X���H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�L�þ�N�L���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�P��
pogonima [42] 
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9. �.�2�1�$�ý�1�2���.�2�1�6�7�5�8�.�&�,�-�6�.�2���5�-�(�â�(�1�-�( 

 

�8���R�Y�R�P���M�H���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���V�O�L�N�D�P�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���N�R�Q�D�þ�Q�L���&�$�'���P�R�G�H�O���X�U�H�ÿ�D�M�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q���X���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P��

�S�D�N�H�W�X���6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V�����W�H���M�H���R�S�L�V�D�Q���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���� 

 

 

Slika 9.1.   �.�R�Q�D�þ�Q�R���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���V�D���]�D�ã�W�L�W�R�P 

 

 

Slika 9.2.   �.�R�Q�D�þ�Q�R���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���V���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W�Q�R�P���]�D�ã�W�L�W�R�P 
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Slika 9.3.   �.�R�Q�D�þ�Q�R���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���E�H�]���]�D�ã�W�L�W�H 

 

 

Slika 9.4.  Pogled s boka 

 

�.�R�Q�D�þ�Q�R�� �V�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �Q�R�V�L�Y�R�J�� �R�N�Y�L�U�D�� �V�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �V��

�N�X�S�R�Y�Q�L�P�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D�� �W�H�� �þ�H�W�L�U�L�� �þ�H�W�N�H�� �N�R�M�H�� �U�R�W�D�F�L�M�R�P�� �R�G�V�W�U�D�Q�M�X�M�X�� �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H�� �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

�V�R�O�D�U�Q�L�K���S�O�R�þ�D�� �=�D���S�R�J�R�Q���þ�H�W�N�L���N�R�U�L�V�W�H���V�H���G�Y�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���L�]�D�E�U�D�Q�D���S�R���S�R�V�W�X�S�N�X���R�S�L�V�D�Q�R�P���X��

�S�R�J�O�D�Y�O�M�X���������������V�Y�D�N�L���R�G���N�R�M�L�K���S�R�J�R�Q�L���G�Y�L�M�H���þ�H�W�N�H���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���V�Q�D�J�H���]�X�S�þ�D�V�W�L�P���U�H�P�H�Q�R�P��

�R�G�D�E�U�D�Q�L�P���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���������������7�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�V�N�L���S�R�P�D�N���F�L�M�H�O�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�R���V�R�O�D�U�Q�L�P���S�O�R�þ�D�P�D���R�Vtvaren 

�M�H���S�R�P�R�ü�X���G�Y�D���D�V�L�Q�N�U�R�Q�D���P�R�W�R�U�D���R�S�L�V�D�Q�D���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���������������%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���W�L�M�H�N�R�P���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H��

�U�D�]�U�D�G�H�� �S�R�V�H�E�Q�D�� �S�R�]�R�U�Q�R�V�W�� �G�D�Q�D�� �U�D�V�S�R�U�H�G�X�� �W�H�å�L�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D�� �X�� �X�U�H�ÿ�D�M�X���� �V�Y�D�N�L�� �R�G�� �P�R�W�R�U�D��

trebao bi biti jednako �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q �W�H���S�R�J�R�Q�L�W�L���N�R�W�D�þ�H���M�H�G�Q�D�N�R�P���E�U�]�L�Q�R�P�� �1�D���X�U�H�ÿ�D�M�X���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U��

�Q�D�O�D�]�H���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D���P�M�H�V�W�D���]�D���V�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H���E�D�W�H�U�L�M�D���W�H���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���Y�R�G�H�����%�D�W�H�U�L�M�H���E�L���V�H���S�U�L�K�Y�D�ü�D�O�H���Q�D��

�Q�R�V�D�þ�H�� �Q�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �R�V�O�R�Q�M�H�Q�L�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�L���� �G�R�N�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �Y�R�G�H�� �S�U�L�K�Y�D�W�L�R�� �Q�D��

�S�R�S�U�H�þ�Q�L�� �Q�R�V�D�þ�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�� �V�U�H�G�L�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �þ�L�P�H�� �E�L�� �V�H�� �P�L�Q�L�P�L�]�L�U�D�O�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��
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�F�L�M�H�Y�L�� �W�H�� �R�å�L�þ�H�Q�M�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�K�� �X�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� �'�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �Y�R�G�H�� �G�R�� �þ�H�W�N�L�� �W�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �G�R��

�H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���Q�L�M�H���U�D�]�U�D�ÿ�H�Q�R���X���R�Y�R�P���]�D�Y�U�ã�Q�R�P���U�D�G�X���Q�R���]�E�R�J���R�V�L�J�X�U�D�Q�R�J���P�M�H�V�W�D���]�D���W�H���V�X�V�W�D�Y�H����

oni bi se mogli razviti i smjes�W�L�W�L���Q�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�� �1�D���Y�U�K�X���X�U�H�ÿ�D�M�D���Q�D�O�D�]�H���V�H���G�Y�D���R�þ�Q�D���Y�L�M�N�D��

�S�R�P�R�ü�X���N�R�M�L�K���V�H���X�U�H�ÿ�D�M���P�R�å�H���S�R�G�L�ü�L���G�L�]�D�O�L�F�R�P���N�D�N�R���E�L���V�H���R�O�D�N�ã�D�O�D���P�R�Q�W�D�å�D���Q�D���V�D�P�H���S�O�R�þ�H�� 

 

 

Slika 9.5.   Prijenos snage s vratila izravno pogon�M�H�Q�H���þ�H�W�N�H���Q�D���J�R�Q�M�H�Q�R���Y�U�D�W�L�O�R���S�X�W�H�P��
�]�X�S�þ�D�V�W�R�J���U�H�P�H�Q�D 

 

 

Slika 9.6.   �3�R�O�R�Y�L�Q�V�N�L���S�U�H�V�M�H�N���V���Y�L�G�O�M�L�Y�L�P���X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�L�P�D���W�H���D�N�V. osiguranjem remenica 
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Slika 9.7.   �3�R�J�R�Q�V�N�L���V�N�O�R�S���þ�H�W�N�H 

 

 

Slika 9.8.   Pogonski sklop �X�U�H�ÿ�D�M�D �V���O�D�Q�þ�D�Q�L�P���S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P 
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Slika 9.9.   �3�R�P�R�ü�L���N�R�W�D�þ�L���]�D���R�V�L�J�X�U�D�Q�M�H���R�G���L�V�S�D�G�D�Q�M�D���V���S�O�R�þ�D 

 

 

Slika 9.10.   �3�U�L�P�M�H�U���V�S�D�M�D�Q�M�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�K���S�U�R�I�L�O�D���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H 
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Slika 9.11.   �1�R�V�D�þ���O�H�å�D�M�H�Y�D���Q�D��gonjenom vratilu 

 

�=�D�ã�W�L�W�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �W�U�H�E�D�� �E�L�W�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �R�G�� �S�O�D�V�W�L�N�H�� �R�W�S�R�U�Q�H�� �Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�D�R�� �V�H�Q�G�Y�L�þ��

konstrukcija sa slojem toplinske izolacije u sredini kako bi se osigurale temperature povoljne 

�]�D�� �R�S�H�U�D�F�L�M�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �S�U�L�� �N�R�M�L�P�D�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�L���� �O�H�å�D�M�L�� �L�� �V�S�R�M�N�H�� �P�R�J�X��

�Q�R�U�P�D�O�Q�R�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�W�L���� �8�U�H�ÿ�D�M�� �M�H�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �]�D�� �X�S�R�U�D�E�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �Q�R�ü�L�� �G�R�N�� �V�R�O�D�U�Q�H�� �S�O�R�þ�H�� �Q�H��

�S�U�L�P�D�M�X���V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X�����N�D�G�D���V�X���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Q�L�å�H���� 
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10. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

 

�8�� �R�Y�R�P�� �M�H�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�P�� �U�D�G�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �W�H���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D��

�S�U�D�Q�M�H���V�R�O�D�U�Q�L�K���S�O�R�þ�D�����3�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���S�U�R�M�H�N�F�L�M�D���U�D�ã�L�U�H�Q�R�V�W�L���V�R�O�D�U�Q�L�K���S�O�R�þ�D���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �ü�H�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �R�Y�D�N�Y�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �U�D�V�W�L���� �7�U�å�L�ã�W�H�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �Q�L�M�H�� �S�U�H�]�D�V�L�ü�H�Q�R��

�D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���V�R�O�D�U�Q�L�K���S�O�R�þ�D�����S�D���U�D�]�Y�R�M���R�Y�D�N�Y�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���L��

�I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L�� �L�V�S�O�D�W�L�Y���� �6�W�U�R�M�� �U�D�]�U�D�ÿ�H�Q�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �W�U�H�E�D�R�� �E�L�� �G�D�W�L�� �E�U�å�H�� �L�� �E�R�O�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

�Q�H�J�R���Y�H�ü�L�Q�D���W�U�H�Q�X�W�Q�R���G�R�V�W�X�S�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���Y�H�ü�H�P���E�U�R�M�X���W�H���S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�R�M��

�R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�L�� �þ�H�W�N�L�� �]�D�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �V�W�U�R�M�� �M�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �N�R�P�S�O�H�N�V�D�Q���ã�W�R�� �P�X�� �S�R�Y�H�ü�D��

cijenu. �8�V�S�U�N�R�V�� �W�R�P�H���� �L�� �G�D�O�M�H�� �M�H�� �G�R�E�U�R�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�� �]�D�� �X�S�R�U�D�E�X�� �Q�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �L�O�L�� �Y�H�O�L�N�L�P��

solarnim farmama �Q�D���N�R�M�L�P�D���M�H���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���X�U�H�ÿ�D�M�D���E�L�W�Q�L�M�D���Q�H�J�R���F�M�H�Q�R�Y�Q�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� 
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PRILOZI  

I. CD-R disk 

II.  �7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D 
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