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e Hidroenergija je energija koja potiCe od snage vode,
koja se moze koristiti za dobijanje mehanicCke. a nakon
toga 1 elektritne energiye. Pod energijom vode se
najCesce misli na energiju reka 1l1 manjih vodotokova
(potoka). 1ako u ovu kategoryju spada 1 energia
morskih struja. gleCera. plime 1 oseke.

» Vodenicko kolo se koristilo jos pre 2000 godina, za pogon
vodenica ., a posebno mlinova , medutim stepen
1skoris¢enja je bio mali .

e U 19. veku vodne turbine su znatno povecale stepen
1skoris¢enja , pa su se mogle takmiciti sa parnim strojem |,
naravno tamo gde je voda bila dostupna.




e https://www.youtube.com/watch?v=qg8HmRL
CeDAI

e https://www.youtube.com/watch?v=tpigNNT
Qix8&



https://www.youtube.com/watch?v=q8HmRLCgDAI
https://www.youtube.com/watch?v=tpigNNTQix8

Vodenice




1826. francuski imnzenjer Benoit Fourneiron je razvio prvu
vodnu turbine , koja je mmala visoki stepen 1skoris¢enja ( do
80% ).

U Fourneironovo) turbim voda struji kroz lopatice statora,
od osovine prema obodu 1 udara u lopatice rotora ¢ijim se

okr EtEIll] €111 €11CT gl]ﬂ vode pretvara u mehanicku ener g1ju .

1848. americki mzenjer J.B. Francis unosi revoluciyu u
konstrukeiji vodnih turbina sa konstrukcijom reakcione
turbine .

Reakcyjskim nazivaju se vodne turbine, u kojima je pritisak
na ulazu u rotor veci od onoga na njegovom 1zlazu .
Deo potencijalne energije pretvara u kineticku energiu u

statoru, a deo u rotoru Zakretanje radnog kola uzrokuje
promena koli¢ine kretanja i reaktivne sile (razlika pritiska).




Osnova rada hidroelektrana je promena potencijalne energije vode.
Prema vrsti rezerve vode hidroelektrane (HE) mogu biti akumulacione 1
protocne.

Prema padu vode mogu biti sa

e niskim pritiskom (do 15m),

* sa sredmyim pritiskom (15 do 50m) 1

» visokim padom (pritiskom) (pad preko 50m).

Prema nac¢inu gde su smestene turbine 1 generatori mogu biti
o pribranske 1

e derivacione.

Prema vrsti turbina mogu biti sa

Peltonovim.

Francisovim.

Kaplanovim 1l1

propelerne turbine.




Turbina je rotaciona masina (Strujni motor), koja pomocu
struje fluida pretvara strujnu energiju u mehanicki rad. Drugim re¢ima, u

turbinama se rotaciona sila proizvedena raznim energijama pretvara u

mehanicki rad.




Radni fluid

Zavisno od vrste fluida koji se koristi kao radni medijum, odnosno ¢ime se proizvodi rotaciona sila,

turbine se mogu podeliti na:

Hidrauli¢ne
turbine (fluid je voda)
- vodene

Vazdusne
turbine (fluid
je vazduh) - vazdusne

Parne turbine (fluid
je vodena para) -parne

Gasne turbine (fluid
Je gas)-gasne




U zavisnosti od toga za sta se koristi mehanicki rad, turbine se

upotrebljavaju za sledece svrhe:

Generatori za proizvodnju naizmenicne struje

VetrenjaCe za mlevenje zita i navodnjavanja
Generatore za proizvodnju elektricne struje
Generatori za proizvodnju jednosmerne struje
Razne masine

\Vodenice za mlevenje zita

MIlinove za mlevenje




Hidrauli¢ne turbine

Hidrauli¢na turbina je rotaciona masina koja
hidraulicnu energiju, nastalu strujanjem vode - transformise
U mehanicki rad. U danasnje vreme hidrauli¢ne turbine se
najces¢e koriste za pokretanje generatora i dobijanje elektri¢ne
energije iz obnovljivih (hidrauli¢nih) izvora energije.

Generator




Klasifikacija hidrauli¢nih turbina

U zavisnosti od nacina pretvaranja

strujne energije U mehanicku,

turbine se mogu podeliti na:

“»* Akcijske turbine

< Reakcijske turbine Akcijske turbine za malu HE

Pelton

Turgo turbina (varijacija
Peltonove, ali s vecom \chmL
brzinom)

s - Banki - Michell turbina
— ;ﬁ""?:' 3 ( za velike vodene
m Francisova ———— ) \ . )
[y / / \ tokove 1 manje

m Kaplanova - ) :
: k- r"'""" D - padove od Peltonove)

m Propelerna

!lﬂg i e *Crossflow
€ ;

Peltonova turbina s dvije
mlaznice




Tokom vremena razvoj i eksperimentalna istrazivanja
hidrauli¢nih turbina su dovela do vaznog zakljucka:
Nemoguée jJje sa jednim tipom turbine ostvariti
kvalitetnu razmenu energije za sve protoke i padove.
Tako su se iz c¢itavog skupa raznih razvijanih turbina
razvila cetiri osnovna tipa:

-Peltonova turbina
-Fransisova turbina
-Aksijalna turbina

-Dijagonalna turbina




Peltonova turbina je vodna turbina koja se
koristi za velike padove (preko 200 m) i
manje protoke vode. Ona je
medu turbinama s najveéim Stepenom
iskoriStenja. lzumeo ju je Lester Allan
Pelton 1878. godine. Ona je glavni
predstavnik turbina slobodnog mlaza
ili akcijskih turbina. Geometrija lopatica
tako je postavljena da se one okrec¢u S
pola Dbrzine mlaza vode, koriste skoro
svu koli¢inu gibanja mlaza vode koji
napusta turbinu gotovo bez ikakve brzine.
Ona nije potopljena u vodi i lopatice se
okre¢u u vazduhu. Maksimalna snaga moze

biti do 200 MW.

Peltonova turbina




Peltonova turbina




Fransisova turbina

FRANCISOVA TURBINA JE VRSTA VODENE TURBINE,
APRIMARNO SLUZI ZA PROI1ZVODNJU ELEKTRICNE
ENERGIJE UZ POMOC GENERATORA. FRANCISOVE
TURBINE IMAJU VELIKI STEPEN ISKORISCENJA
KAPACITETA S PREKO 90%, TE VELIKI RASPON
DELOVANJA U ODNOSU NA VISINU FLUIDA PRI
PROTOKU KROZ TURBINU. TO JE NAROCITO
NAGLASENO KOD VODE GDE POSTIZE OPTIMALAN
RAD PRI KONSTRUKTIVNOM PADU OD 20 METARA
DO CAK 700 METARA, A IZLAZNA SNAGA MOZE BITI
OD PAR KILOVATA DO 750 MW. PRECNIK ROTORA
MOZE BITI OD 1 M DO 10 M, ABROJ OBRTAJA
ROTORA OD 83 DO 1000 OBRTAJA U MINUTI.

DELOVI FRANCISOVE TURBINE:
-SPIRALNI DOVOD;
-STATORSKE LOPATICE;
-DIFUZOR,;

-LEZAJEVI.
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Fransisova turbin




Aksijalne turbine

Glavni vodeni tok kroz Kaplanovu
turbinu je aksijalan. Ugao zakreta
lopatica rotora odreduje se prema
otvoru privodnog kola i trenutnom
padu. Sistem automatske regulacije
turbina s pomi¢nim lopaticama rotora
upravlja 1 radnim kolom zaokrecuci
lopatice rotora, pa se takve turbine
nazivaju  dvostruko  regulisanim
turbinama. Kaplanove  turbine
spadaju u grupu reakcionih turbina, a
to znaci da se pritisak mlaza vode
menja prolaskom kroz turbine.




Kaplanva turbina




Dijagonalne turbine

\\

\Voda kroz\turbinu
protice  dijagonalno, \ otuda
sledi naziv turbine. Osim
lopatica privodnog kola, u
slu¢aju ovih turbina regulise
se 1 zaokretanje lopatica
radnog kola, tako da je takode
moguca dvostruka regulacija.
Koriste se za reverzibilne
hidroelektrane.

/
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Regulacija broja obrtaja

Regulacija broja obrtaja je klju¢na kod
turbina uopste. Kod pustanja turbine u
pogon, nagla promena broja obrtaja
moze Dbiti fatalna 1 uzrokovati trajna
oStecenja. Pri naglom smanjenju
optere¢enja bez wuceS¢éa regulacije
dolazi do naglog povecavanja broja
obrtaja, sve do razaranja rotora.
Turbine koriséene U energetici su
direktno povezane sa generatorima
elektricne energije, sto znaci da moraju
Imati tacan broj obrtaja od 50Hz (3000
obrt/min) 1 moraju biti sinhronizovane
sa elektricnom mrezom.




Podela gubitaka u turbini

Opsta veli¢ina gubitaka u turbini odredena je razlikom teoretske i
stvarne snage na vratilu turbine. AP =P0 — Pe

PO- teoretska snaga

Pe — efektivna snaga

Svi gubici u turbini mogu se podeliti u dve grupe:

»Unutrasnji (koji neposredno utic¢u na strujanje
radnog medijuma).

-gubici u ulaznim ventilima u turbini;

-gubici u statorskim i rotorskim lopaticama;

-gubici trenja 1 ventilacije;

-gubici kroz unutrasnje zazore;

-gubici zbog vlaznosti pare;

-gubici naizlazu iz turbine.

»Spoljasnji (ne uticu na strujanje radnog
medijuma).
-gubici kroz spoljasnje zaptivke;
-mehanicki gubici.



e Da b1 se potencijal energiyje vode mogao iskoristiti
potrebne su hidroelektrane.

* Izgradnja  velikih  sistema  za  1skoriSCenje

l_ﬁdrqene_rietskm potencyjala su znacajne nvesticyje,
1 projekti koje najéesée realizuje drzava.

e Pored toga. njithova 1zgradnja u velikoj mer utice na
1zmenu Covekove okoline 1 narusavanje ekosistema,

pa se ne mogu smatrati prihvatljivim u smlslu
odrzivog razvoja.




Male hidroelektrané®

® Mini hidroelektrane do 1TO0OMW
® Mikro hidroelektrane do 1MW

® Zasopstvene potrel)e 1 za pmdaju

® Male hidroelektrane (MHE) u Srbiji imaju dugu
tradiciju. Prva MHE je ugtadena u Uzicu na reci Dt‘tlnjl
davne 1900. godine. Od tog doba do danas, izgradeno | je
vide desetina MHE. Manp deo je u up()tlebl dok je
veCina zatvorena i zapustena Prema anketi Spr o\edenoj
2002. godine, u Srbiji je u pogonu bila 31 mala
hidroelektrana, ukupne instalisane snage 15,2 MW. To je

svega 3,3% u ()dn()su na mogucCih 458 MW,




Male hidroelektrane

* to su postrojenja u kojima se
potencyjalna  energya  vode
najprije pretvara u kineticku
energiju njenog strujanja (u
statoru turbine), a potom u
mehanicku energiyju (u rotoru
turbine) vrtnjem vratila turbine
1 konac¢no, u elektri¢nu energiju
u generatoru.




Male hidroelektrane

¢ Medutim. mali vodotokovi poseduju hidropotencyal
ko1 se moze koristi 1izgradnjom malih hidroelektrana.

e Jako su u pitanju projektt kojp podrazumevaju
mvesticije u 1zgradnju brane. uredenje dela vodotoka 1
kupovinu 1 mstalacyju opreme, oni imaju ekonomsku
opravdanost, prevashodno zbog neminovnog porasta
cene elektriCne energije.

e Kako b1 podstakla investicije u oblasti proizvodnje
elektriCne energie 1z obnovljivih 1zvora, Vlada R.
Srbyje je definisala povlasCenu otkupnu cenu za
elektiCnu energiju, koja se dobyja 1z ovih 1zvora (zelem
kilovati).




Delovi male hidroelektrane

* Sistem (male) hidroelektrane se sastoji od svih objekata i delova koji
sluze za skupljanje, dovodenje i odvodenje vode, za pretvaranje
mehaniCke u elektriCnu energiju, za transtormaciju i razvod el.
energije.

* Razlikuju se sledeCi karakteristiCni dijelovi hidroelektrane: brana ili
]}regrac]a, zahvat, dovod, vodna komora, cevovod, masinsko odeljenje
(turbina, generator...) 1 odvod vode.

® Prema tipu hidroelektrane mogu neki od delova potpuno izostati, a u

r;]rugim sluﬁajerima moze isti deo preuxeti vise fun]{cijan




e Prema katastru mogucih lokacyja, u Srbij1 uma oko 900

lokacija na kojum se mogu podi¢i male hidroelektrane
snage od 100 kW do deset MW.

* Procene govore da b1 se podizanjem malih
hidroelektrana (do 10 MW) mogao i1skoristiti
potencijal od 1600 GWh godisnje, 0.136 Mtoe cak do
0,5 Mtoe.

e Predstavnict vlade R. Srbyja su jula 2013. potpisali
memorandum o 1zgradnji MHE na 212 lokacija sa
snage od 80 MW sa ukupnom potencyalnom
proizvodnjom od elektricne energije od 300 GWh

(0,026 Mtoe).




Ekoloski uticaji
PREDNOSTI MHE NEDOSTACI MHE

MHE su vrlo prihvatljive, proizvodnjom elektrine .
B ) * Rezervni tok
energije nema emisije ugljii"mng—dinksidau okolis
sto je vrlo vaino
. .. oL ) ® Prolazi za ribe
Smanjuje se potrosnja fosilnih goriva

Pomaze u zastiti od poplava,ne zahtijevaju koristenje )
elikih povrsi ¢ Skupljanje i skladistenje smecCa

velikih povriina

Sigurnija i pouzdanija opskrba elektri¢nom

energijom * Visenamenski pogoni

Pozitivan drustveni utjecaj na regiju (zaposljavanje)

. - ) * Tehnike za smanjenje buke i vibracije

Jedan GWh elektriCne energije proizvedene u MHE

znaCi:

- izbegavanje emisije od 480 t * “Prijateljske” turbine za ribe
uglien-dioksida

* Bio-dizajn
- ustedu 220 t goriva ili 3351

u glja




Nema troskova goriva. voda je besplatna. pod uslovom da je ima u
dovoljnoj koli¢ini. Pustanje hidroelektrane u pogon vrlo je brzo. te se
koriste za pokrivanje naglih poveéanja potrosnje .

Modeme hidroelektrane mogu do 90% energije vode pretvoriti u
elektriénu energiju.

Ne postoj1 uticaj povecanja cene goriva.

Nezavisnost od uvozu goriva.

Hidroenergija je glavni izvor obnovljive energije 1 pledstax la 97%
energije proizvedene svim obnovljivim izvorima elektri¢ne energije.

Hidroenergija je Cista. nema otpada. Postoje doprinosi efektu staklenika
obzirom na unistavanje vegetacije. truljenje. ali su u vecini slucajeva
zanemarivi u odnosu na termoelektrane 1 sl.

VestaCka jezera nastala izgradnjom hidroelektrana lokalno doprinose
ekonomiji 1 omogucavaju navodnjavanje. vodosnabdevanje. furizam 1
rekreaciju.




e 7aizgradnju najjednostavnije hidroelektrane (mikro)
kapaciteta 1zmedu 20 1 50 kW treba uloziti 1zmedu 50.000 1
80.000 EUR, a mvesticija se 1ispla¢uje za 6 do 8 godina.

» U Srbij1 ulaganja samo za dokumentaciju 1 dozvole bez
legalizacije treba 1zdvojiti oko 2.000 EUR.

e U proseku mikro hidroelektrana moze snabdevati
elektri¢cnom energijom oko 40 kuca.

* Prihod koj1 se mesec¢no moze ostvariti 1iznosi oko 60.000
dinara.




Povlasecni proizvodaci

Mini hidroelektrane imaju status povlas¢enog proizvodaca. sto
znadi da je Elektroprivreda Srbije obavezna da od njih otkupljuje
struju po podsticajnim cenama.

Novom uredbom. koja ¢e se primenjivati od 1. januara 2014, za
struju iz mini HE placace se od 7.38 do 12.4 evrocenta po kilovat
satu, odnosno 5.9 evrocenti po kilovat satu.

Sva struja proizvedena u tim hidroelektranama iskazivace se u
energetskom bilansu Srbyje 1 uracunavace se za ostvarenje
mcmm]nog cija za povecanje udela energije 1z obnovljivih
izvora u ukupnoj potrosnji sa 21.2 na 27 odsto do 2020. godine.

U EPS-u su u 2012, godinmi otkupljivali struju proizvedenu u 20
privatnih mini hidroelektrana.

Otkupljeno je oko 14 miliona kilovat sati elektriCne energije iz
mini hidroelektrana za koje je EPS platio 142.6 miliona dinara.




OTKUPNE CENE (prema Uredbi)

 INSTALISANA MERA PODSTICAJA-

VRSTA ELEKTRANE

HIDROELEKTRANE MALE HE

MINI  HE
MIKRO HE

Na postojecoj
infrastrukturi

Na postojeco)
infrastrukturi

SNAGA OTKUPNA CENA

(MW) (Eu-centi’lkWh)

2-10 7.85
0.5-2 10.316-1.233-R*
<0.5 9.7

2-10 5.9

<2 7.35




e 9.7 din/kW => EPS placa proizvodacu
e 10kW=10x9.7dmin. =97 din/h

e 24h x 30 dana = 720h mesec¢no x 97 din/h = 70 000
din. — 10.000 din. (dazbine drzavi)

Transformer
Genarator CEm i







~
Administrativha ogranicenja
u Srbiji

® Dobijanje 5aglasnusti za instaliranje postrojenja koje koristi
obnovljive izvore je izuzetno kumplikm*ana 1 dugutrajna
pruccdura (oko 40 razliCitih dozvola, saglasn{mti, odobrenja)

® Za dodelu koncesija za T{:tr{:nja&{: nadlezna ministarstva: za
infrastrukturu, zivotne sredine, rudarstvo i energetiku,
p{:ulj{:npriﬂ'{:d{:, ‘-.'{Jd{ll[]l‘i‘u'l‘{:d{: i Sumarstva

® Srbiji nedostaju standardi koji vaze u EU (za opremu, postupak
{:kﬁplﬂata{jj{:, itd.). Ne postoji ni l'tgulativa koja urcduj{:
korisCenje obnovljivih izvora i izgradnju postrojenja i instalacija




Dobri primeri u Srbiji

e Mala hidroelektrana u Gradistu Vlasnistvo Brancta VeljkoviCa, 50-
f}gndiﬁnjcg alatniCara iz Knjazevca. Sam je i?_gradin 1992-1994 na

porodiCnom imanju iz Cistog entuzijazma na porodiCnom imanju u

okviru Parka prirnd-:r Stara ]}lanina.




Energija okeana

https://www.youtube.com/watch?v=VKkTRcTyDSyk

Svet je dosao u vreme kada treba sve vise 1 viSe energije buduc¢i da
potrosnja energije znatno raste na globalnom nivou. Ne samo da svet treba
energiju, vec treba energiju iz obnovljivih, ekoloski prihvatljivih izvora
energije koji ne uzrokuju ekoloske probleme kao sto su globalno
zagrevanje 1 zagadenje zivotne sredine. Jedan od obnovljivih izvora

energije svakako bi mogla biti i energija okeana ¢ija ¢e vaznost sigurno biti
puno veca U buducnosti.



https://www.youtube.com/watch?v=VkTRcTyDSyk
http://www.izvorienergije.com/globalno_zatopljenje.html
http://www.izvorienergije.com/obnovljivi_izvori_energije.html

Energija okeana

Svetu treba sve vise 1 viSe energije buduc¢i da potrosnja energije
znatno raste na globalnoj skali.

Ali ne samo da svet treba energiju, ve¢ treba energiju iz obnovljivih,
ckoloski prihvatljivih izvora energije koji ne uzrokuju ekoloske
probleme kao sto su globalno zagrevanje i1 zagadenje vazduha.

Jedan od tih novih obnovljivih izvora energije svakako bi mogla biti
| energija okeana c¢ija ¢e vaznost sigurno biti puno vecéa U
buducnosti.

Suncéva energija zagrijava povrsinu vode znatno vise nego dublju
vodu, I temperaturna razlika izmedu nivoa vode stvara termalnu
energiju

38



Energija okeana

Postoje tri osnovna tipa koja se koriste u iskoriStavanju energije
okeana. Mozemo Koristiti talase, odnosno energiju talasa, okeansku
energiju plime i1 oseke, a osim toga mozemo Koristiti 1 temperaturnu
razliku vode kako bi dobili energiju (Ocean Thermal Energy
Conversion, OTEC).

39




Energija talasa

Kako nastaju talasi? Talasi nastaju usled delovanja vetra, a vetar
usled delovanja Sunca.

Osnovne karakteristike talasa su visina | duzina.

Vetar proizvodi talase razliCite duzine i perioda, i kako prethodna
jednakost prikazuje, morski talasi putuju razlicitim brzinama.

Brzi talas moze prestici sporiji talas i prolaskom kroz sporiji talas oni
¢ce se jednom recCju ukomponovati da bi formirali novi talas sa
amplitudom bilo kojeg pojedinacnog talasa.

Brzi talas nastavlja da se kre¢e prema napred dok se najzad dva
talasa ne odvoje.

40



Energija talasa

e Okeanski vetrovni talasi imaju prose¢nu duzinu oko 100 m i
visinu 3-4 m. Najvisi, do 25 m, zabelezeni SU U morima
oko Antarktika 1 u severnom delu Tihog okeana. U Jadranskom
moru najvisi talas bio je visok 10 m. Najmirnije more, u kojem
preovladavaju tiSine, jeste Crveno more, zato Sto je male Sirine
| pruza se poprecno U odnosu na smer dominantnih vetrova.

41


https://sh.wikipedia.org/wiki/Antarktik
https://sh.wikipedia.org/wiki/Tihi_okean
https://sh.wikipedia.org/wiki/Jadransko_more
https://sh.wikipedia.org/wiki/Crveno_more




Energija talasa

Karakteristike talasa — amplituda, duzina talasa i period trajanja — bice isti
nakon sudara kao sto su bili pre sudara. Ovaj fenomen se naziva
interferencija 1 pomaze da se objasni zasto okeanski talasi mogu da se
razlikuju u visini i razdaljini jedan od drugoga.

Interferencija je u fizici, pojava uzajamnog uticaja talasa, ¢iji rezultat moze
biti njihovo slabljenje, pojacavanje ili ponistavanje. Interferencija je veoma
sloZen fiziCki proces.

Interferencija se obi¢no desava pri interakciji talasa koji su u korelaciji ili
koherentni, bilo zato Sto dolaze iz istog izvora, ili zato sto imaju istu ili
skoro istu frekvenciju. Efekti interferencije se javljaju kod svih vrsta talasa,
na primer, svetlosni, radio, akusti¢ni I talasi vodene povrsine.

43




Energija talasa

brzinu (v, m/s)- put vrha talasa(ili neke druge taCke na njemu)
preden u jednoj sekundi;

periodu (T)- vreme potrebno za prolaz dva uzastopna vrha
talasnog brega kroz neki profil; u sustini to je vreme za koje
vodene Cestice talasa opisuju po jedan puni obrt;

Strminu (nagib) (a)- odnos izmedu njegove visine i polovine
njegove duzine; dobijeni rezultat je tangens ugla a, koji Cini
tangenta na profilu talasa sa horizontalnom linijjom.



Energija talasa

Energija talasa je srazmerna kvadratu amplitude talasa.

Jednakost koja to opisuje prikazuje se na slede¢i nac¢in gdje je:

E — energija talasa,

A —amplituda

p — konstanta proporcionalnosti, ¢ija vrijednost zavisi od jedinica
koje se koriste da i1zraze energiju i amplitudu.

E = pA-

Ovaj jednakost je vazna Je ukazuje da ukoliko se aplituda talasa
poveca dva puta, koli¢ina energije koju talas proizvede ¢e se
ucetvorostruciti. Prema tome, male promjene u visini talasa mogu
proizvesti veliko povecanje potencijalne energije talasa.



Energija talasa

« Snaga talasa je proporcionalna kvadratu amplitude 1 periodu
Kretanja.

 Prema tome, duzinski period (10 s), velika amplituda (2m)
talasa je prilicno privlacna za proizvodnju energije, sa
energetskim kretanjima koja se uopsteno kre¢u izmedu 50 1 70
kWm- §irine nadolazeéeg talasa.

« Poznato je da energija gubi na intenzitetu sa dubinom, pa ve¢
na dubini od 20 m iznosi samo 20% od energije odmah ispod
povrsine, @ na dubini od 50 m samo oko 2% od energije
neposredno ispod povrsine.
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Energija talasa

Energija talasa je oblik kineticke energije koja nastaje pri kretanju
talasa u okeanu, a kretanje talasa uzrokuje duvanje vetrova po
povrsini okeana.

Ta energija moze biti iskoriStena da pokrene turbine, te postoji dosta
mesta gde su vetrovi dovoljno snazni da proizvedu stalno kretanje
talasa.

Ogromne kolicine energije kriju se u energiji talasa te joj to daje
ogromni energetski potencijal. Energija talasa se direktno hvata
Ispod povrsine talasa ili iz raznih fluktuacija pritisaka ispod
povrsine. Tada ta energija moze pokrenuti turbinu, a najjednostavniji
| najCesci nacin funkcioniranja je slede¢i: Talas se dize u komori, a
rastuce Sile vode teraju vazduh iz komore te tako pokretljivi vazduh
zatim pokrece turbinu, a koja onda pokrece generator.
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Energija talasa

Glavni problem s energijom talasa predstavlja Cinjenica Sto se taj
Izvor energije ne moze ravnomerno Koristiti u svim delovima sveta.
Upravo zbog iz tog razloga su mnoga istrazivanja posvecena upravo
reSavanju tog problema ravnomernosti.

Postoje 1 mnoga podrucja s vrlo visokom stopom iskoristivosti, kao
Sto su na primer zapadna obala Skotske, severna Kanada, juzna
Afrika, Australija te severozapadna obala severne Amerike.

Postoje mnoge razne tehnologije za iskoriS¢enje energije talasa, no
samo mali broj njih je ustvari komercijalno iskoristiv.

Tehnologije za iskoris¢enje energije talasa nisu samo instalirane na
obali, ve¢ 1 daleko na pucini, a I naglasak velikih projekata kao sto je
"The OCS Alternative Energy Programmatic EIS" je upravo na
pucinskim projektima sa sistemima postavljenim u dubokoj vodi, na

dubinama koje prelaze 40 metara. v



Energija plime i oseke
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Energija plime i oseke

Druga tip energije okeana je energija plime 1 oseke.
Energija plime 1 oseke je wustvari forma hidroenergije koja
iskoriS¢ava kretanja vode.

Ovakvo kretanje vode se desava zbog morskih promena, odnosno
spustanja I dizanja visine mora.

Energija plime 1 oseke spada u oblik hidro-energije koja
gibanje mora uzrokovano mesecevim menama ili padom i porastom
nivoa mora koristi za transformaciju u elektri¢nu energiju i druge
oblike energije.

Za sad jos nema vec¢ih komercijalnih dosega na eksploataciji te
energije, ali potencijal nije mali.

50


https://hr.wikipedia.org/wiki/Energija
https://hr.wikipedia.org/wiki/More
https://hr.wikipedia.org/wiki/Elektri%C4%8Dna_energija

Energija plime i oseke

Energija plime | oseke ima potencijal za stvarnje elektricnhe
energije u odredenim delovima sveta, odnosno tamo gde su
morske mene izrazito naglasene. Morske mene su
predvidljivije od energije vetra i solarne energije.

Nacin proizvodnje elektriCne energije ne moze pokriti svetske
potrebe, ali moze dati veliki doprinos u obnovljivim izvorima.
Razlika u visini plime | oseke varira izmedu (4.5-12.5 m)
zavisno 0d geografske lokaciji.

Npr. amplitude plime | oseke u Jadranskom moru su 1 m, a
na Atlanskom, Tihom i Indijskom oceanu prosecno 6-8 m.



https://hr.wikipedia.org/wiki/Metar
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Energija plime i oseke

Na pojedinim mestima obale u zapadnoj Francuskoj I u jugozapadnom
delu Velike Britanije amplituda dostize i vise od 12m. Na zapadnoevropskoj
atlanskoj obali vremenski razmak izmedu dve plime iznosi 12 sati |
25 minuta, a na obalama Indokine nastaje samo jedna plima u 24 sata. Za
ckonomic¢nu proizvodnju je potrebna minimalna visina od 7 m. Procenjuje
se da na svetu postoji oko 40 lokacija pogodnih za instalaciju plimnih
elektrana.

Energija plime 1 oseke se stvara zahvaljuju¢i generatorima koji su ustvari
velike podvodne turbine postavljena u podrucja s velikim morskim
promenama, dizajnirana tako da uhvate kineticko kretanje nadirucih
morskih promena, a kako bi se stvorila elektricna energija.

Energija plime i oseke ima ogroman potencijal za buduce energetske
projekte, najvise zbog ogromnih povrsina svetskih okeana.



Energija plime i oseke

« Jedno od pogodnih podrucja je La Rance elektrana u Francuskoj, a
koja je ujedno 1 najveca elektrana koja radi na principu energije
plime 1 oseke. Ta elektrana koja je ujedno 1 jedina elektrana takve
vrste u Europi smestena je na reci Rance u severnoj Francuskoj I

trenutno stvara dovoljno energije za zadovoljavanje potrebe 240.000
francuskih domacinstava.

« Kapacitet te elektrane je otprilike petina energije koja se stvara
pomocu uglja.
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Energija plime i oseke

 Glavni problem svih tih elektrana lezi u tome da mogu dnevno
raditi samo nekih 10 sati, tac¢nije za vreme kad se plima dize,
odnosno oseka spusta. No velika prednost lezi u ¢injenici Sto
su plima i1 oseka potpuno predvidljive pojave, tako da se lako
moze Isplanirati vreme rada tih elektrana u vreme kada su
morske promene aktivne, a recimo to nije slucaj sa svim
vrstama energije (energija vetra).
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Termalna energija okeana

Kada se na us¢u reke u more pomesaju slana i slatka voda dogada se
hemijski proces koji moze da se iskoristl za proizvodnju elektricne
energije. Prema nekim procenama, “plava energija” je toliko izdasna
da bi mogla da zadovolji sve nase potrebe - pod uslovom da nademo
efikasan nacin za njeno koriséenje.
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Termalna energija okeana

 Zamislite dva vodena rastvora sa razliCitim koncentracijama
rastvorene supstance poput soli. Ukoliko su ta dva rastvora
odvojena polupropustljivom membranom, koja propusta
vodu, a zadrzava jone soli, voda Ce, sasvim prirodno, sa strane
u kojoj ima manje soli prec¢i na stranu u kojoj ima vise soli.
Protok vode kroz membranu stvara pritisak na jednoj strani,
koji moze da se iskoristi za pokretanje turbina i proizvodnju
struje. Prvi koji je dosao na tu ideju bio je britanski inzenjer
R.l.Patl 1954. godine.



KONVERZIJA TERMALNE ENERGUE
OCEANA

Konverzija termalne energije okeana je metoda za stvaranje
elektriciteta koja se sluzi temperaturnom razlikom koja postoji
izmedu duboke i1 plitke vode, jer je voda na vecoj dubini hladnija.
Ukoliko postoji veca temperaturna razlika, veca je 1 efikasnost
Citave metode, a minimalna temperaturna razlika treba biti 38
stupnjeva Fahrenheita.

Ova metoda ima dugu istoriju upotrebe, te datira s pocetka 19. veka.
Vecina stru¢njaka smatra kako bi ova metoda dala dobar primer
ulaganja 1 Kkoristi ve¢ sa postoje¢im tehnologijama bi se mogao
proizvoditi gigawat elektri¢ne energije.

Postoji tri sistema funkcionisanja:

Sistemi zatvorenog kruga (Closed-Cycle)

Sistemi otvorenog kruga (Open-Cycle)

Hibridni sistemi (Hybrid) 57



Sistemi  zatvorenog kruga Koriste
teCnosti sa niskom tackom kljucanja,
najCeS¢e amonijak, te na taj nacin
pokrecu turbinu, a koja onda stvara
elektricnu energiju. Topla povrSinska
morska voda se pumpa Kroz
izmjenjiva¢  toplote 1 tu se
zahvaljuju¢i niskoj tacki kljucanja
Isparava, te takva novonastala para
zatim  pokre¢e turbo generator.
Hladnija dublja voda se zatim
upumpava kroz drugi izmjenjivac
topline gdje zahvaljujué¢i kondenzaciji
prelazi natrag iz pare u tekuéinu, a ta
se tekuc¢ina zatim reciklira kroz
sistem.

Working
Fluid

Heat Exchanger
(Evaporator)

Warm

Seawater
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