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SAZETAK

Tema zavrsnog rada je ,, Obnovljivi izvori energije®.

U svom radu govorim o vaznosti koriStenja obnovljivih izvora energije za samu Zemlju,
jer ¢e se neobnovljivi izvori energije s vremenom iscrpiti 1 postati ¢e nedostupni svim

stanovnicima zemlje.

Obnovljivi izvori energije doprinose ocuvanju okoliSa, dakako, nisu niti oni u potpunosti
Cisti. Osobito biomasa, koja prilikom sagorjevanja ispusta CO». Trenutna tehnoloSka
razvijenost ne omogucuje nam potpuno oslanjanje na obnovljive izvore energije, ali
predvidanja vode ka tome da ¢e se povecati njihovo koriStenje u bliZzoj buduénosti.
Najznacajniji obnovljivi izvori energije su: energija vjetra, energija Sunca, bioenergija,

energija vode.

Zivimo u svijetu u kojem osje¢amo kao da dovoljno ne iskoristavamo jeftinu i lako
dostupnu energiju. Nema sumnje da migracija u obnovljive izvore energije dolazi kao

kratkoro¢an trosak.

Ideje koje predstavljaju najvece obecanje je geotermalna energija i koncentrirana solarna
energija, koje zaostaju mnogo desetljeca, dok je npr. energija vjetra stekla prednost u

samom pocetku. [22]


http://www.izvorienergije.com/obnovljivi_izvori_energije.html
http://www.izvorienergije.com/energija_vjetra.html
http://www.izvorienergije.com/energija_sunca.html
http://www.izvorienergije.com/bioenergija.html
http://www.izvorienergije.com/energija_vode.html

SUMMARY

Topic of the final work is “ Renewable energy sources”.

In my work | talk about the importance of renewable energy for the Earth itself , as it will
be non-renewable energy sources eventually deplete and become inaccessible to all
residents of the country .

Renewable energy sources contribute to environmental protection , of course , they are
neither completely clean . Especially biomass , which emits CO2 during combustion .
Current technology development does not allow us to rely entirely on renewable energy
sources , or predictions lead to that will increase their use in the near future . The most
important renewable energy sources are : wind energy , solar energy, bio-energy , water
energy.

In particular, some of the technologies by which clean energy is attainable at scale today
are in a kind of nascent state, and would therefore be quite pricey if implemented by the
gigawatt in the level of development in which we find them today. In fact, some of the
ideas that represent the greatest promise e.g., geothermal and concentrating solar power

lag many decades behind others that have gotten a head start e.g., wind.
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1. UVOD

Obnovljivi izvori energije sve vise se smatraju jednim od klju¢nih ¢imbenika buduceg
razvoja Zemlje.Glavni izvor energije joS uvijek su fosilna goriva koja daju 80 — 90%
energije.Najznacajnija je nafta koja se koristi oko 35%, zatim slijede ugljen i prirodni plin
koji su podjednako zastupljeni.Tek 3.3% energije dobivamo preko obnovljivih izvora

energija, a gotovo 8% dobiva se iz nuklearnih elektrana.

Sve viSe se govori o obnovljivim izvorima energije, jer znanstvenici upozoravaju na

katastrofalne posljedice zbog globalnog zatopljenja i onecis¢enja okolisa.

Neobnovljivi izvori energije postaju sve skuplji i s vremenom kada se iscrpe gotovo sve
zalihe ¢e postati ,,luksuzna roba®, ljudi su naprosto prisiljeni traziti druge i jeftinije izvore

energije.

Povecanje uporabe ovakvih izvora energije zasigurno ¢e promjeniti energetske navike
gradana. Predvida se kako bi njihova primjena mogla pridonjeti ne samo klimatskim

promjenama i ocuvanju okoliSa ve¢ bi mogli postati i posao buduénosti.

Procjena EU je da ¢e u 2020. godini na tehnologijama obnovljivih izvora energije biti

zaposleno viSe radnika nego u automobilskoj industriji.

Obnovljivi izvori energije su izvori energije koji se dobivaju iz prirode te se mogu
obnavljati; danas se sve vise koriste zbog svoje neskodljivosti prema okoliSu. Najcesce

se koriste energije vjetra, sunca i vode.

U posljednjih nekoliko godina pojavilo se vise utjecaja ¢ije je kombiniranje dovelo do
povcéanog zanimanja za proizvodnju iz obnovljivih izvora energije - smanjenje emisije

CO2, programi energetske uc¢inkovitosti ili racionalnog koristenja energije.

Utjecaj na okoli$ jedan je od znacajnih faktora u razmatranju prikljuc¢enja novih

proizvodnih objekata na mrezu.

Razvoj obnovljivih izvora energije doprinisi stabilizaciji klime, povecava se sigurnost pri
opskrbi energijom, otvaraju se nova radna mjesta, raste gospodarstvo. U 2007. godini
zaposleno je oko 9 milijuna ljudi, 2008. g. investirano je 110 milijardi eura, a do 2030. g.

oc¢ekuje se zaposlenje oko 37 milijuna ljudi.


https://hr.wikipedia.org/wiki/Energija
https://hr.wikipedia.org/wiki/Vjetar
https://hr.wikipedia.org/wiki/Sunce
https://hr.wikipedia.org/wiki/Voda

2. OBNOVLJIVI 1IZVORI ENERGIJE - OPCENITO

Obnovljivi izvori energije u hrvatskom se Zakonu o energiji definiraju kao: ,,izvori
energije koji su sacuvani u prirodi i obnavljaju se u cijelosti ili djelomi¢no, posebno
energija vodotoka, vjetra, neakumulirana sunceva energija, biodizel, biomasa, bioplin,
geotermalna energija itd.”
Obnovljivi izvori energije su:

« kineticka energija vjetra (energija vjetra)

e Sunceva energija

e biomasa

e toplinska energija Zemljine unutra$njosti i vruéi izvori (geotermalna energija)

e potencijalna energija vodotoka (vodne snage)

« potencijalna energija plime i oseke i morskih valova

« toplinska energija mora
Republika Hrvatska se, kao ¢lanica Europske unije, obvezala na prihvacanje europskog
klimatsko-energetskog paketa koji podrazumijeva i Direktivu 2009/28/EZ o poticanju
uporabe energije iz obnovljivih izvora. Prihva¢anjem direktive, Hrvatska je preuzela
obvezu povecanja uporabe energije iz obnovljivih izvora, pri ¢emu bi u 2020. godini udio
energije iz obnovljivih izvora u bruto neposrednoj potrosnji trebao iznositi najmanje 20%,
promatrano na razini EU.
Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske kao razvojnu smjernicu navodi
smanjenje uporabe elektricne energije za toplinske potrebe te, izmedu ostalog, postavlja
cilj od 0,225 m? sunéevih toplinskih kolektora po stanovniku u 2020. godini. U svrhu
poticanja razvoja i koriStenja obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj, izadeni su programi
sufinanciranja nabave takvih sustava od strane Fonda za zastitu okoliSa i energetsku
uéinovitost te sustav poticanja proizvodnje elektricne energije putem povlastenih
otkupnih cijena (tzv. ,,feed in* tarifni sustav).
Iako je primarni cilj ovog javnog poziva uvodenje suncevih toplinskih sustava u
kampove, to ne iskljucuje poticanje uporabe sunceve energije i turistickim objektima,
posebice malim hotelima i turistickim naseljima. Investicija u solarne sustave kampovima
se isplati ve¢ nakon 5-6 godina, s obzirom na rezim koristenja potros$ne tople vode.
Zahvaljujuéi zagrijavanju potroSne tople vode uz pomo¢ sunca, smanjuje se potro$nja

drugih energenata za zagrijavanje, a subvencije od 40-80% koje nudi Fond, ¢ine takvu


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/HTML/?uri=CELEX:32009L0028&from=HR

investiciju izuzetno povoljnom, odnosno skracuju rok povrata ulozenih sredstava na

svega 2-3 godine.

e Imajuéi u vidu visi stupanj luksuza kojeg hoteli trebaju nuditi svojim gostima da
bi ih zadrzali 1 Zeljeno produljenje turisticke sezone, u hotelima ¢e stoga dodatno

poticu i centralizirani sustavi grijanja i hladenja te kogeneracije. [1]

Obnovljive izvore energije mozemo podijeliti u dvije glavne kategorije: tradicionalne
obnovljive izvore energije poput biomase i velikih hidroelektrana, te na takozvane "nove
obnovljive izvore energije" poput energije Sunca, energije vjetra, geotermalne energije
itd.

Iz obnovljivih izvora energije dobiva se 18% ukupne svjetske energije, ali je ve¢ina od
toga energija dobivena tradicionalnim iskoriStavanjem biomase za kuhanje i grijanje(13
od 18%).

Od velikih hidroelektrana dobiva se dodatnih tri posto energije. Prema tome, kad
izuzmemo tradicionalne obnovljive izvore energije jednostavno je uracunati da takozvani
"novi izvori energije” proizvode samo 2,4% ukupne svjetske energije. 1,3% otpada na
instalacije za grijanje vode, 0,8% na proizvodnju elektricne energije i 0,3% na biogoriva.
Taj udio u buducnosti treba znatno povecati jer neobnovljivih izvora energije ima sve

manje, a 1 njihov Stetni utjecaj sve je izraZeniji u zadnjih nekoliko desetljeca.

Sunce isporucuje Zemlji 15 tisuca puta viSe energije nego Sto ¢ovjecanstvo u sadasnjoj
fazi uspijeva potrositi, ali usprkos tome neki ljudi na Zemlji se smrzavaju. 1z toga se vidi
da se obnovljivi izvori mogu i moraju poceti bolje iskoristavati i da ne trebamo brinuti za

energiju nakon nakon fosilnih goriva.



Slika 1. Simboli¢an prikaz presjeka zemljine kore

Razvoj obnovljivih izvora energije (osobito od vijetra, vode, suncai biomase) vazan je

zbog nekoliko razloga:

e Obnovljivi izvori energije imaju vrlo vaznu ulogu u smanjenju emisije ugljiénog
dioksida (CO2) u atmosferu. Smanjenje emisije CO2 u atmosferu je politika
Europske unije, pa se moze ocekivati da ¢e 1 Hrvatska morati prihvatiti tu politiku.

e povecanje udjela obnovljivih izvora energije povecava energetsku odrzivost
sustava. Takoder pomaze u poboljsavanju sigurnosti dostave energije na nacin da
smanjuje ovisnost o uvozu energetskih sirovina i elektricne energije.

o ocekuje se da ¢e obnovljivi izvori energije postati ekonomski konkurentni

konvencionalnim izvorima energije u srednjem do dugom razdoblju.

Nekoliko tehnologija, osobito energija vjetra, male hidrocentrale, energija iz
biomase i sunceva energija, su ekonomski konkurentne. Ostale tehnologije su ovisne o
potraznji na trzi$tu da bi postale ekonomski isplative u odnosu na klasi¢ne izvore energije.
Proces prihvacéanja novih tehnologija vrlo je spor i uvijek izgleda kao da nam izmice za

samo malo.

Glavni problem za instalaciju novih postrojenja je pocetna cijena. To diZe cijenu dobivene
energije u prvih nekoliko godina na razinu potpune neisplativosti u odnosu na ostale
komercijalno dostupne izvore energije. Veliki udio u proizvodnji energije iz obnovljivih
1zvora rezultat je ekoloske osvijeStenosti stanovnistva, koje usprkos pocetnoj ekonomskoj

neisplativosti instalira postrojenja za proizvodnju "Ciste" energije.


http://www.izvorienergije.com/energija_vjetra.html
http://www.izvorienergije.com/energija_vode.html
http://www.izvorienergije.com/energija_sunca.html
http://www.izvorienergije.com/bioenergija.html
http://www.izvorienergije.com/energija_vjetra.html
http://www.izvorienergije.com/energija_vode.html
http://www.izvorienergije.com/bioenergija.html
http://www.izvorienergije.com/bioenergija.html
http://www.izvorienergije.com/energija_sunca.html

Dodatno, drzave Europske unije (EU) zadale su si jo$ jedan ambiciozan cilj da povecaju
udio obnovljivih izvora energije 20% cjelokupne potrosnje energije u EU do 2020 godine.
Zbog trenutne financijske krize u kojoj su se naSle najvece drzave u Europskoj uniji,

vjerojatno je da plan nece biti proveden u potpunosti.

vode i bioenergija). Sunceva radijacija glavni je pokreta¢ veéine obnovljivih
izvora energije, ali ima i nekoliko izvora koji ne potjecu od nje. To su geotermalna

energija i energija koju mozemo dobiti od plime i oseke.[2]

3. GEOTERMALNA ENERGIJA

Geotermalna energija odnosi se na koriStenje topline unutrasnjosti Zemlje. Da bi se ta
energija iskoristila, razvijene su mnoge tehnologije, ali pojednostavljeno mozemo

izdvojiti dva osnovna nacina: izravno i neizravno.

Izravno koriStenje znaci koriStenje vruce vode koja izbija (ili se ispumpa) iz podzemlja.
Ono moZe biti raznoliko: od koriStenja u toplicama, za grijanje kuca ili staklenika, za

pojedine postupke u industriji (npr. pasterizacija mlijeka).

Indirektno koriStenje geotermalne energije znaci dobivanje elektri¢ne struje. Ovdje se
princip rada ne razlikuje bitno od klasi¢nih termoelektrana na ugljen ili mazut - razlika je
samo u nacinu na koji se dobiva vodena para. Ovisno o temperaturi vode (ili pare) u

podzemlju razvijeno je nekoliko razli¢itih tehnologija.

e Prednost ovog izvora energije je to da je jeftin, stabilan i trajan izvor, nema
potrebe za gorivom, u pravilu nema Stetnih emisija, osim vodene pare, ali ponekad
mogu biti 1 drugi plinovi. Slabosti proizlaze iz €injenice da je malo mjesta na
Zemlji gdje se vrela voda u podzemlju ne nalazi na prevelikoj dubini - takva
podrucja, tzv. geotermalne zone vezane su uz vulkanizam ili granice litosfernih
ploca. Kako su to Cesto 1 potresna podrucja sama gradnja postrojenja zahtijeva

povecane troskove. Cesto su udaljena od naseljenih podrudja, pa se stvaraju


http://www.izvorienergije.com/energija_vjetra.html
http://www.izvorienergije.com/energija_sunca.html
http://www.izvorienergije.com/energija_vode.html
http://www.izvorienergije.com/energija_vode.html
http://www.izvorienergije.com/bioenergija.html
http://www.izvorienergije.com/geotermalna_energija.html
http://www.izvorienergije.com/geotermalna_energija.html

troskovi prijenosa energije, a ponekad su zasti¢ena pa gradnja nije dopustena (npr.

NP Yellowstone). Medu zemljama koje prednjace su SAD, Filipini, Meksiko,

Japan. [2]

- Domestic hot water

Space heating

Heat pump
+  Geothermal probe

Slika 2. Prikaz kori$tenja geotermalne energije u kucanstvu

4. ENERGIJA PLIME | OSEKE

Energija plime i oseke dolazi od gravitacijskih sila Sunca i Mjeseca. Za sad jo§ nema
vecih komercijalnih dosega na eksploataciji te energije, ali potencijal nije mali. Ta se
energija moze dobivati tamo gdje su morske mijene izrazito naglaSene (npr. ima mjesta

gdje je razlika izmedu plime i oseke veca od 10 metara).

Princip je jednostavan i vrlo je sli¢an principu hidroelektrane. Na ulazu u neki zaljev

postavi se brana i kad se razina vode digne propusta se preko turbine u zaljev.

Kad se zaljev napuni brana se zatvara i ¢eka se da razina vode padne. Tad se voda po
istom principu propusta van iz zaljeva. U jednostavnijem slucaju voda se propusta kroz
turbine samo u jednom smjeru i u tom slucaju turbine su jednostavnije (jednosmjerne, a

ne dvosmjerne).



Glavni problemi kod takvog iskoriStavanja energije plime i oseke su nestalnost (treba
cekati da se razina vode digne dovoljno, ili da padne dovoljno) i mali broj mjesta

pogodnih za iskoriStavanje takvog oblika energije.

Najpoznatija je elektrana na uscu rijeke Rance u Francuskoj izgradena 1960-ih koja jos
uvijek radi. Rusija je izgradila malu elektranu kod Murmanska, Kanada u zaljevu Fundy,

Kina nekoliko elektrana, ali niti jedna od tih zemalja nije ostvarila znacajan napredak.

e Alternativni nacin koriStenja odnosi se na lokaciju elektrana u morskim
tjesnacima gdje se zbog kanaliziranja plimnog vala poveéava njegova energija, a
da pogon generatora koristile bi se podvodne turbine slicne kao kod
vjetroelektrana. Na isti nacin nastoji se iskoristiti i energija morskih struja, ali je

ta tehnologija jo§ u povojima. [2]

Slika 3. Prikaz elektrane koja radi na principu plime i oseke

5. ENERGIJA VALOVA

Energija valova je oblik transformirane Sunceve energije koja stvara stalne vjetrove na
nekim dijelovima Zemlje. Ti vjetrovi uzrokuju stalnu valovitost na odredenim podrucjima

1 to su mjesta na kojima je moguce iskorisStavanje njihove energije.

Veliki problem kod takvog iskoriStavanja energije je da elektrane treba graditi na pucini
jer u blizini obale valovi slabe. To znatno povecava cijenu gradnje, ali nastaju i problemi
prijenosa te energije do korisnika. Rezultati u trenutnoj fazi dospjeli su tek do prototipova

1 demonstracijskih uredaja.



« Amplituda valova mora biti velika da bi pretvorba bila u¢inkovitija. [2]

Ulazak Izlazak
zraka zraka
——
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Slika 4. Slikoviti prikaz elektrane koja se pokre¢e pomocu valova



6. STO JE VJETAR I KAKO NASTAJE

Vjetar najjednostavnije mozemo opisati kao strujanje zracnih masa koje nastaje uslijed
razlike temperatura odnosno tlakova. Strujanjem zraka dolazi do trenja, odnosno gubitka
kineticke energije u doticaju sa ¢vrstom podlogom, §to rezultira razlikama u brzini

strujanja u prostoru i vremenu.

Uslijed nejednolikog zagrijavanja Zemljine povrSine dolazi do zagrijavanja zra¢nih masa.
Topli zrak uzdize se na desetak kilometara u ekvatorijalnom pojasu, te se usmjerava
prema polovima 1 zakrece pod utjecajem Zemljine rotacije, odnosno Coriolisove sile.

Hladni zrak popunjava nastale praznine i na taj na€in uzrokuje stalne vjetrove.

‘»9»9»‘

Slika 5. Slikoviti prikaz nastajanja vjetra

Lokalni vjetrovi nastaju zbog globalne raspodjele tlaka i putujucih cirkulacijskih sustava,
odnosno, uvelike ovise o topografskom i1 geografskom obiljezju kao Sto su: drvece,

zgrade, jezera, more, planine i kotline.



Vjetar se najcesce opisuje dvjema jednostavnim komponentama: smjerom i jaCinom. Za

odredivanje smjera koristi se vjetrulja, a oznacavamo ga stranom svijeta sa koje dolazi.

Slika 6. Ruza vjetrova

Jacinu vjetra odredujemo anemometrom ili pomoc¢u Beaufortove ljestvice, oznakama od

0 do 12, gdje 0 oznacava brzinu vjetra od 0-14 km/h, a 12 oznacava orkanski vjetra jaci
od 154, 8 km/h.[3]

7. ENERGIJA VJETRA U UJEDINJENOM KRALJEVSTVU

Energija vjetra je najbrze rastu¢i obnovljivi izvor energije na svijetu, ali to ne znaci da u
industriji energije sve ide glatko i da nema ozbiljnijih problema. Kao i svi ostali izvori
energije tako i energija vjetra ima i pozitivne i negativne strane. Prema nedavnom
detaljnom istraZivanju onshore elektrana na vjetar u Ujedinjenom Kraljevstvu najveci
problem tih elektrana je efikasnost — to rezultira jo§ manjom kompetitivno$¢u u odnosu

na tradicionalna fosilna goriva.

Prema spomenutom istrazivanju vise od 20 elektrana na vjetar u Ujedinjenom Kraljevstvu
proizvodi manje od petine maksimalne moguce proizvodnje, a dvije elektrane na vjetar
proizvode manje od 10% u odnosu na mogu¢i maksimum. Cak je i najveca elektrana na

vjetar u zemlji - The High Volts 2, Co Durham — prilikom zadnjeg mjerenja postigla samo
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18,7% od moguée maksimalne efikasnosti. Prihvatljiva norma za farme vjetrenjaca

odnosno elektrane na vjetar je izmedu 25% 1 30%.

Ovakvi rezultati daju vjetar u leda ljudima koji se protive energiji vjetra i koji misle da
toliko mnogo vjetrenjaca proizvodi premalo energije da bi bio opravdan utjecaj na okoli§
1 prate¢e vizualno zagadenje okolisa. S druge strane neki stru¢njaci upozoravaju da se ovi
rezultati moraju Citati s odredenim oprezom jer ovi rezultati mogu znatno varirati od

godine do godine i podlozni su raznim faktorima.

Energija vjetra jos je uvijek relativno skupa opcija u usporedbi s fosilnim gorivima, ali to
nije zaustavilo razvoj industrije energije vjetra u Ujedinjenom Kraljevstvu. To je
uglavnom zbog obvezujucih sistema poticaja u kojima potrosaci placaju otprilike duplo

viSe za energiju iz vjetrenjac¢a u odnosu na normalnu cijenu energije.

Trenutno u Velikoj Britaniji postoji oko 250 elektrana na vjetar i trenutne brojke o
efikasnosti otkrivaju da mnoge od njih rade ispod o¢ekivanih performansi. Ovo se dogada
veéinom zato jer se pretjeruje kod procjene potencijala energije vjetra na odredenom

podrudju s ciljem dobivanja poticaja.

Iako nema dvojbe da je potrebno vise energije dobivati od obnovljivih izvora energije,
moramo si takoder postaviti pitanje je li izgradnja novih elektrana na vjetar koje rade
daleko ispod ocekivanih performansi pravi put za to. Velika Britanija treba imati jak
sektor energije vjetra, ali izgradnja farmi vjetrenjac¢a samo zato jer postoje dobri poticaji

nije bas$ najbolji nacin da se to ostvari.[4]
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7.1. Najveca vjetroelektrana Svijeta - Roscoe

Trenutacno najveca kopnena vjetroelektrana na svijetu je VE Roscoe koja je dovrSena

2009. godine, a nalazi se u Sjedinjenim Americkim Drzavama.

Vjetroelektrana Roscoe se nalazi u zapadnom dijelu Texasa. Vlasnik i operator

vjetroelektrane su Njemacka tvrtka Climate and Renewables (EC&R).

VE Roscoe se rasprostire kroz cetiri opCine, a uglavnom se nalazi na zemlji koja se koristi
za uzgajanje pamuka. Svi vjetroagregati se nalaze na zemlji od farmera koji godisnje po

vjetroagregatu zarade od 5 do 15 tisuca dolara.

Ukupna snaga ove vjetroelektrane je ogromnih 781,5 MW, a sastoji se od cak 627
vjetroagregata. Proizvodi elektricne energije za 265.000 kucanstava u Texasu, a

rasprostire se na ogromnih 400 kilometara kvadratnih, te je izgradena u Cetiri faze.

Prva faza gradnje je pocela u svibnju 2007., a cijela vjetroelektrana je krenula s pogonom
u listopadu 2009. Stalno zaposlenih ljudi na vjetroelektrani ima ¢ak 70. U 1. fazi je
izgradeno 209 MW, u drugoj 126,5 MW dok je u trecoj i Cetvrtoj izgradeno zavr$nih 446
MW.

Texas ima jedan od najboljih vjetropotencijala u SAD-u, a i u svijetu, te se zbog toga
tamo nalazi veci broj velikih vjetroelektrana - ukljucujuéi 1 trenutacno drugu najvecu

vjetroelektranu na svijetu.

Vjetroelektrana Roscoe koristi 627 vjetroagregata koje su isporucili Mitsubishi, Siemens

1 General Electric, a tokom gradnje se prosjecno postavljao jedan vjetroagregat dnevno.

Mitsubishi je od te brojke isporu¢io 209 vjetroagregata 1000A modela snage 1 MW.
Ukupna investicija je 1 milijardu dolara, a samo prva faza je vrijedila 300 milijuna dolara.

Ova vjetroelektrana ¢e godiSnje ustediti ispustanje 370.000 tona CO2.[5]
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Slika 7. Najveca vjetroelektrana u Svijetu — Roscoe - SAD

7.2.  General Electric - vjetroagregat

GE je na konferenciji Husum, u Njemackoj, predstavio svoj novi 3,2 MW vjetroagregat
koji se fokusira na srednje i niZe brzine vjetra na visokorazvijenim trzistima kao S$to je

Njemacka.

Vjetroagregat 3,2-130 ima 130 metarski rotor koji je projektiran na nadin da poveca

godisnju proizvodnju elektri¢ne energije za 20% u odnosu na svog 2,5-120 prethodnika.

GE je objavio da je ovaj vjetroagregat evolucija prethodnog 2,5 MW modela, te nudi 12%

veci obuhvat lopatica i do 4.100 sati rada sa maksimalnom snagom pri brzinama od 7 m/s.

Sto se ti¢e stupa, trenuta¢no su dostupni 134 i 155 metarski stupovi, a planira se uvesti i

85 i 110 metarske modele za lokacije koje imaju ograni¢enja visine.[6]
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8. VIETROELEKTRANE U HRVATSKOJ

Vjetroelektrane u Hrvatskoj su zapocele svoj razvoj jos 1988., kada je Koncar postavio
prvi vjetroagregat u brodogradilistu Uljanik, koji se i danas tamo nalazi, no onda je razvoj

istoga obustavljen.

Danas Koncar ima postavljen prvi prototip svog modernog vjetroagregata na lokaciji
Pometeno brdo u blizini Splita i pokusava uhvatiti korak s ostalim poznatim

proizvodacima vjetroagregata.

Promatraju¢i karakteristike Vvjetra na prostoru Hrvatske, moze se zakljuditi
da Hrvatska ima na desetke podru¢ja koja imaju zadovoljavajuéi vjetropotencijal za

izgradnju elektrana.

Mjerenja odredenih karakteristika vjetra (brzina, smjer, ucestalost) pokazala su kako je
za iskori$tavanje energije vjetra povoljnije podru¢je Jadrana od kontinentalnog dijela

Hrvatske. Stoga su prve hrvatske vjetroelektrane izgradene upravo na tom podrucju.

U Hrvatskoj je trenutno 12 vjetroelektrana koje su u normalnom radu (lipanj 2014.) i koje

isporucuju elektri¢nu energiju uelektroenergetski sustav Hrvatske.

Instalirana snaga svih vjetrolektrana je 280 MW, u radu je 148 vjetroagregata koji
isporuc¢uju godisSnje oko 810 GWh elektricne struje. Za usporedbu Termoelektrana

Plomin ima snagu 330 MW i isporucuje godisnje oko 2173 GWh elektri¢ne struje.[7]
Postojece vjetroelektrane:

o Vjetroelektrana Ravne 1, Pag

« Vijetroelektrana Trtar-Krtolin, Sibenik

« Vijetroelektrana Orlice, Sibenik
 Vijetroelektrana Crno brdo, Sibenik

e Vjetroelektrana VrataruSa, Senj

e Vjetroelektrana Velika Popina, Gracac

e Vjetroelektrana Bruska, Benkovac

e Vjetroelektrana Pometeno Brdo, Dugopolje
o Vjetroelektrana Ponikve, Ston

o Vjetroelektrana Jelinak, Trogir
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o Vjetroelektrana Kamensko-Vostane, Trilj

« Vijetroelektrana Danilo, Sibenik

Planirane vjetroelektrane:

« Vjetroelektrana Glunéa, Sibenik

o Vjetroelektrana Rudine, Slano

e Vjetroelektrana Mravinjac, Dubrovacko primorje
o Vjetroelektrana Zelengrad

» Vjetroelektrana Ogorje[7]

Vjetroelektrana Ravne lpodignuta je na brdu Ravne na otoku Pagu. Sustav od
sedam vjetroagregata, koje je izgradila tvrtka "Adria Wind Power", pusten je u rad kao
prvi komercijalni projekt koriStenja energije vjetra u proizvodnji elektricne energije u

Hrvatskoj, u kolovozu 2004.

Radi se 0 sedam vjetroturbina ukupne snage 5.95 MW, pojedina¢ne snage 850 kW. Visina
stupa svake turbine iznosi 49 metara, a promjer rotora 52 metra. Srednja

godisnja brzina vjetra iznosi oko 6,4 metra u sekundi.

Za realizaciju ovog projekta trebalo je punih 7 godina. Sama gradnja trajala je svega 4
mjeseca, ali pripreme su bile jako duge. Sve je pocelo 1998. godine postavljanjem mjernih
instrumenata za pracenje brzine i smjerova vjetra na Ravnama. Tako se ustvrdilo da je
Pag pogodno podruc¢je za izgradnju vjetroelektrana, i da ¢e sustav davati optimalne
rezultate. Pokazalo se da su sredi$nje brzine vjetra dovoljne za komercijalnu izgradnju
vjetroelektrana. Izmjeren je godisnji prosjek brzine vjetra izmedu 6 1 6.5 m/s, a ispitivanja

su potvrdila da na Pagu ima oko 1600 vjetrovitih sati godisnje.

Vjetroelektrana Crno Brdo nalazi se u blizini Sibenika sjeverno od autoceste
izmedu izlaza Sibenik i Vrpolje, a takoder i u blizini dvije postojece vjetroelektrane Trtar-
Krtolin 1 Orlice. Vjetroelektrana je pusStena u pogon tokom ljeta 2011. godine. Priklju¢ena
je na distributivnu mrezu HEP-ODS-a. Sastoji se od 7 vjetroagregata Leitwind LTW77
pojedinacne snage 1,5 MW. Zbog ogranic¢enja priklju¢ne snage na distributivnoj mrezi

izlazna snaga cijele vjetroelektrane je ograni¢ena na 10 MW ukupno. Promjer lopatica
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vjetroagregata je 77m, a visina stupa 80m. Investitor u vjetroelektranu je Sibenska tvrtka
Tudi¢ Elektro Centar Obnovljivi Izvori d.o.o. u suradnji sa stranim partnerima. Predvida

se godis$nja proizvodnja ove vjetroelektrane od 27 GWh.

Vjetroelektrana Orlice nalazi se u blizini Sibenika odmah kod izlaza Vrpolje, te se
s iste pruza sjajan pogled na uvalu Grebastica, Sibenik i otoke Sibenskog akvatorija.
Vjetroelektrana je puStena u pogon i u proizvodnji je od ljeta 2009. godine kada je
dovrSena njena izgradnja. Svecano otvorenje iste uprili¢eno je u prosincu 2009. godine.
Sastoji se od 11 Enerconovih vjetroagregata, i to 3 E-48 pojedina¢ne nazivne snage 800
KW i1 8 E-44 pojedina¢ne nazivne snage 900 kW, §to ukupno daje 9,6 MW instalirane
snage. Promjer lopatica vjetroagregata je 48 i 44 metara, a visina osi 50 metara.
Predvidena je proizvodnja vjetroelektrane od oko 25 GWh elektri¢ne energije godiSnje.
Investitor u vjetroelektranu je tvrtka WPD Enersys d.o.0., koja se nalazi u vlasnistvu

njemacke tvrtke WPD.

Vjetroelektrana Vratarusa nalazi se u blizini Senja na obroncima Velebita
nedaleko Vratnika, te se s iste pruza pogled na Kvarnerske otoke. Vjetroelektrana je
izgradena jos 2009. godine, ali je dobila sve dozvole i u punom pogonu je od sijecnja
2011. godine zbog dugog perioda probnog pogona. To je ujedno i prva vjetroelektrana u
Hrvatskoj prikljucena na prijenosnu mrezu, na 110kV. Isto tako je trenutno i najveca
hrvatska vjetroelektrana sa ukupno instaliranih 42 MW. Sastoji se od 14 Vestasovih
vjetroagregata V90 pojedinacne nazivne snage 3 MW. Promjer lopatica vjetroagregata je
90 metara, a visina osi 80 metara. Investitor u vjetroelektranu je tvrtka Valalta d.o.0. u

suradnji s njemackim partnerima.

Vjetroelektrana Velika Popina nalazi se na podrugju opéine Gragac, a u pogon je
pustena u sije¢nju 2011. Vjetroelektrana se sastoji od 4Siemensova SWT 93 2.3 MW
vjetroagregata, ¢ime joj ukupna snaga iznosi 9.2 MW. Predvidena je godiSnja proizvodnja
od 26 000 MWhelektri¢ne energije. Prema navodima iz Dalekovoda ukupna investicija

iznosila je 16 milijuna eura.

Vjetroelektrana BruSka u registru projekata OIEKPP, ali i u svim ostalim
dokumentima (Ugovor o otkupu elektri¢ne energije, RjeSenje o statusu povlastenog

proizvodaca elektri¢ne energije) se vodi kao dvije vjetroelektrane - VE ZD2 i VE ZD3,
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svaka snage 18MW, ukupno 36MW. Nalazi se u blizini mjesta Bruska, sjeveroistocno od
Benkovca. Status povlastenog proizvodaca elektri¢ne energije ova vjetroelektrana dobila
je 14. veljace 2012. godine, a priklju¢ena je na prijenosnu mrezu HEP-OPS-a. Sastoji se
od 16 vjetroagregata Siemens SWT-93 pojedinacne snage 2,3MW, $to ukupno ¢ini
36,8MW. Promjer lopatica vjetroagregata je 93m.

Vjetroelektrana Pometeno Brdo projekt je na kojem su po prvi puta koristeni
vjetroagregati koji su proizvedeni i dizajnirani u Hrvatskoj. ZasluZan za to je Koncar koji
je 2004. godine poceo sa razvojem svojega vjetroagregata, a nesto kasnije i sa razvojem
projekta vjetroelektrane na kojoj ¢e iste te vjetroagregate i primijeniti. Prvi prototip
vjetroagregata snage 1 MW, KO-VA57/1 postavljen je 2008. godine. 2011. godine
postavljeno je jo§ 5 vjetroagregata istoga tipa, a 2012. i dodatnih 9 vjetroagregata -
ukupno 15 vjetroagregata sa snagom od 15 MW. 2012. je takoder postavljen i jedan novi
prototip vjetroagregata, K80 snage 2,5 MW. Od 1.1.2013. vjetroelektrana Pometeno Brdo
radi svojim punim predvidenim kapacitetom sa ukupno instaliranih 16 vjetroagregata i

17,5 MW.

Vjetroelektrana Ponikve se nalazi na poluotoku Peljescu, u mjestu Ponikve kraj
Stona 1 prva je vjetroelektrana sagradena u Dubrovacko-neretvanskoj zupaniji. VE
Ponikve je svecano otvorena 17. svibnja 2013. Vjetroelektrana Ponikve ima instaliranu
snagu 36.8 MW, a koristi 16 Enerconovih E - 70 vjetroagregata snage 2.3 MW. Devet od
tih vjetroagregata je na visini osi od 64 metra, a sedam na 85 metara. Promjer rotora iznosi
70 metara. Cjelokupna investicija iznosila je 46 milijuna eura. GodiSnja proizvodnja

njezinih 16 vjetroagregata moze zadovoljiti potrebe za 26 tisuca kucanstava. [19]

Vjetroelektrana Jelinak je prva vijetroelektrana koju je u Hrvatskoj izgradila
Spanjolska tvrtka Acciona. Acciona je ujedno i investitor u vjetroelektranu, ali i
proizvodac 1 isporucitelj vjetroagregata. Tako se VE Jelinak sastoji od 20 vjetroagregata
pojedinacne nazivne snage 1,5MW, ukupno 30MW instalirane snage. Vjetroelektrana se
nalazi u Splitsko-dalmatinskoj zupaniji na podrucju op¢ina Marina i Seget, te bi godisSnje
trebala proizvoditi 81 milijun kWh elektri¢ne energije, sto je dovoljno za opskrbu 30.000
kucanstava. Godisnja uSteda CO> bi pak trebala iznositi 77.841 tonu.
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Vjetroelektrana Kamensko-Vostane je izgradena na podru¢ju Grada Trilja u
Splitsko-dalmatinskoj zupaniji. 15. srpnja 2013. Predsjednik Republike Hrvatske Ivo
Josipovié¢ je uz prigodnu svecanost u pogon pustio vjetroelektranu Kamensko (ST1-2)
snage 20 MW s pripadaju¢om trafostanicom Vostane 20/110 kV i priklju¢nim
dalekovodom 2 x 110 kV. Na istu trafostanicu takoder je ve¢ spojena i vjetroelektrana
Vostane (ST1-1) snage 20 MW, koja je uspjesno prosla tehnicki pregled, pa se takoder
ocekuje njezino skoro pustanje u pogon (kolovoz 2013.). Ocekuje se da ¢e, kada i druga
vjetroelektrana bude bila pustena u trajni pogon, njihova ukupna proizvodnja iznositi 114
GW h elektricne energije godiSnje, Sto bi trebalo zadovoljiti potrebe za oko 38 000

kucéanstava.

Vjetroelektrana Danilo ili VE Danilo je vjetroelektrana izgradena u blizini sela
Danilo u Sibensko-kninskoj Zupaniji. VE Danilo se nalazi oko 15 kilometara od obale
Jadranskog mora i grada Sibenika. Svih 19 vjetroagregata ENERCON E-82 (svaki
pojedinacne snage 2.3 MW), s ukupnom instaliranom snagom od 43.7 MW, proizvodit
¢e oko 100 GWh elektri¢ne energije godisnje, te obnovljivom energijom opskrbljivati oko
22 000 kucéanstava u Hrvatskoj. Nakon sluzbenog zavrSetka testiranje pogona
vjetroelektrane Danilo (Velika Glava, Bubrig i Crni Vrh), vjetroelektrana je pustena se u
rad 7. lipnja 2014.[7]

Licko-senjska
Zupanija

Vratusa 42 Mw
Sibensko Kninska Zupanija
Trtar - Urtolin 112MW
Crno Brdo 10MW
Orlice 96MW
Splitsko-dalmatinska
Zupanija
Jelinek 30Mw
Kamensko 20 Mw
gmk?bifmpi]a Pometeno Brdo & MW
Velika Popina 9,2 Mw °
Ravne1 6 MW
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Slika 8. Prikaz nekoliko vjetroelektrana u Hrvatskoj

Slika 9. Vjetroelektrana Danilo

9. SUNCEVA ENERGIJA

Potencijalno najveéi izvor obnovljive energije je Sunce, uzarena plinovita kugla cije
zracenje dolazi na Zemlju. Sunceva energija je sigurna, neprekidna i najmanje Stetna za

okoli$. Temelj je zivota na Zemlji i stalni pratilac razvoja ljudskog roda. [9]

Sunceva energija je zracenje svjetlosti i topline sa Sunca koju ljudi koriste od drevne
povijesti upotrebom raznih neprestano napredujucih tehnologija. Suncevo zracenje skupa
sa sekundarnim sunfevim izvorima kao S§to su energija vjetra 1 energija
valova, hidroenergija i biomasa zajedno ¢ine vecéinu raspoloZive obnovljive energije na

Zemlji. Upotrebljava se samo neznatan dio raspolozive sun¢eve energije.
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Sunceva energija omogucuje proizvodnju pomocu toplinskih strojeva ili fotonaponski.
Jednom proizvedena njene primjene ogranicava samo ljudska masta. Dio popisa primjene
sunca ukljucuje grijanje i hladenje prostora u suncevoj gradnji, pitku vodu destilacijom i
dezinfekcijom, rasvjetu, suncevu toplu vodu, toplinu za suncevo kuhanje,

visokotemperaturnu industrijsku vodu.

Sunceve tehnologije Siroko se karakteriziraju kao ili pasivna sunceva ili aktivna sunceva,
ovisno o na¢inu prikupljanja, pretvaranja i rasporedivanja sunceve svjetlosti. Aktivne
sunceve tehnike ukljucuju primjenu fotonaponskih plo¢a i sunéeva toplina kolektora (s
elektricnom ili mehanickom opremom) kako bi se sunceva svjetlost pretvorila u
iskoristive proizvode. Pasivne sunceve tehnike ukljucuju orijentaciju zgrada prema
suncu, odabir materijala s povoljnim svojstvima termalna masa ili svjetlosnim svojstvima
rasprSenja, te oblikovanjem prostora u kojima zrak prirodno kruZzi prirodno kruzenje

zraka.[10]

ZEMLJIN ENERGETSK| BUDZET
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Slika 10. Prikaz insolacije i distribucije sunéeve energije

9.1. Grijanje, hladenje i ventilacija
U SAD, sustavi za grijanje, ventilaciju i klimatizaciju zraka potrose viSe od 30 %

(4,65 EJ) energije upotrijebljene u komercijalnim gradevinama i blizu 50 % (10,1 EJ)
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energije potroSene u stambenim zgradama.Tehnologije sunceva grijanja, hladenja i

ventilacije mogu se upotrijebiti za smanjenje udjela ove potrosene energije.

Termalna masa, u najopcenitijem smislu, je bilo koji materijal koji ima sposobnost
ocuvanja topline. U kontekstu sunCeve energije, materijali termalne mase rabe se za
pohranjivanje topline sa Sunca. Ovi materijali onemogucéuju pregrijavanje unutrasnjosti
tijekom dana i zrace svoju pohranjenu toplinu hladnijoj atmosferi no¢u. Obi¢ni materijali
termalne mase ukljucuju kamen, cement i vodu. Dimenzije i smje$taj termalne mase
trebale bi uzimati u obzir nekoliko ¢imbenika kao klimu, vrijeme danjeg svjetla 1
zasjenjenost. Ovi materijali povijesno su upotrebljavani u suhim ili toplim temperaturnim
podru¢jima za odrzanje gradevina hladnima, ali takoder mogu biti upotrijebljeni u
hladnim podru¢jima da odrze gradevine toplima. Kad se pravilno upotrebi termalna masa

moze pasivno odrzati temperature ugodnima bez potroSnje energije.

Listopadna stabla i biljke mogu se upotrebljavati za zagrijavanje i hladenje. Kad su
zasadena na juznoj strani gradevine, liS¢e stvara sjenu tijekom ljeta dok gole grane
tijekom zime omoguéuju nesmetan dotok svjetlosti i topline. Voda sadrzana u stablima

takoder ¢e pomoci u prilagodavanju temperature. [10]

9.2. Suncev bazen

Slika 11. Sunéev bazen Pustinja Atakama, Juzna Amerika

e Suncev uzlazni toranj (takoder poznat kao suncev dimnjak ili suncev toranj) sastoji
se od velikog staklenika koji se suzava prema tornju u sredistu. Kako sunce obasjava
staklenik zrak unutar staklenika grije se i $iri. Kako se zrak $iri kre¢e se prema tornju

u srediStu gdje turbina pretvara strujanje zraka u elektri¢nu energiju. Prototip snage
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50 kW konstruiran je u Coudad Realu u Spanjolskoj i radio je osam godina prije nego
je otpisan 1989. godine.

e Termoelektricni uredaji pretvaraju toplinsku razliku medu razli¢itim metalima u
elektricni tok medu ovim metalima. Pionir sun¢eve energije Mouchout zamislio je
upotrebu termoelektricnog ucinka kao spremnika sunceve energije za naknadnu
upotrebu, u svakom slucaju, pokusi u ovom smjeru ostali su na razini primitivnih
uredaja.

o Fotoelektrokemijske celije (Photoelectrochemical cells, PECs) posebna su vrsta
solarnih ¢elija. Svaka celija sastoji se od poluvodicke fotoanode i metalne katode
uronjene u elektrolit. Neke fotoelektrokemijske ¢elije proizvode elektri¢nu energiju
dok druge proizvode vodik u procesu jednakom elektrolizi vode. Grézel ili pigment-

osjetljive sunceve Celije predstavnici su ove tehnologije.

Suncev bazen ispunjen je slanom vodom (obi¢no 1-2 m dubok) koji prikuplja i pohranjuje
suncevu energiju. Sunceve bazene prvi je predlozio dr. Rudolph Bloch 1948. godine
nakon $to je vidio izvjesce o jezeru u Madarskoj u kojem se temperatura povecavala s
dubinom. Za ovaj uc¢inak odgovorna je sol u jezeru, tj. njen "gradijent gustoce" koji je
sprijeCio konvekcionalna strujanja. Prototip je konstruiran 1958. godine na obalama

Mrtvog mora u blizini Jeruzalema.

Bazen su ¢inili slojevi vode koji su idu¢i od vrha prema dnu bili sve slaniji. Ovaj suncev
bazen mogao je proizvesti temperature od 90 °C na dnu i sun¢evu energiju je pretvarao u

elektri¢nu s uc¢inkovitoS¢u od dva posto.

Termoelektricitet ili "termonaponski" uredaji pretvaraju temperaturnu razliku izmedu
razli¢itih materijala u elektricnu struju. Zacetnik suncane tehnologije Michout u 19.
stolje¢u metodu predlaze za pohranjivanje sunc¢eve energije, termoelektricitet ponovno se

pojavljuje tijekom 1930.-ih u Sovjetskom Savezu.

Pod vodstvom sovjetskog znanstvenikaAbrama loffea upotrebljen je sazeti
termoelektriéni sustav kako bi se dobio motor snage 1 ks.Termogeneratori kasnije su
upotrebljavani u americkom svemirskom programu kao tehnologija za pretvorbu koja je
strujom opskrbljivala svemirske misije kao Sto su Cassini, Galileo i Viking. Istrazivanja

u ovom podruéju usmjerena su na podizanje ucinkovitosti s 7-8% na 15-20%. [10]
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9.3.  Sundceva vozila

Razvoj prakticnog automobila na suncev pogon inzinjerski je cilj od 1980-ih. Srediste
ovog razvoja je utrka World Solar Challenge. Utrka koja se odrzava svake dvije godine i
u kojoj se ekipe sveucilista i entuzijasta natje¢u kroz sredisSnju Australiju od Darwina do

Adelaide (3021 km).

Godine 1987. kad je odrzana prva utrka pobjednikova srednja brzina iznosila je 67km/h.
Utrka 2007. postavila je nov izazov pred konstruktore zahtjevom za uspravnim sjedistem
Sto bi, s manjim promjenama, mogao biti praktican nacin odrzivog prijevoza. Pobjednik

je postigao srednju brzinu od 90.87km/h.

Neka vozila imaju sunceve ploce za dodatno napajanje, primjerice, rashladnog sustava

kako bi unutrasnjost odrzali hladnom, a ipak smanjili potros$nju goriva.

Slika 12. Automobil koji pokrece solarna energija

Prvo prakti¢no sunc¢evo plovilo konstruirano je u Engleskoj 1975. godine.

Do 1995. putnicki brodovi s fotonaponskim ploc¢ama (panelima) poceli su se pojavljivati
da bi danas bili u $irokoj upotrebi. Kenichi Horie prvi je na sunéev pogon 1996. godine
preSao Atlantski ocean, a prvo plovilo na isklju¢ivo sunéev pogon koje je ikad preslo
Atlantik bio je katamaran Sun2l zimi 2006.-2007. godine.Postojali su planovi o

oplovljavanju svijeta na suncev pogon 2010. godine.

Letjelica bez ljudske posade AstroFlight Sunrise prvi put je letjela 1974. godine. Prva
letjelica s ljudskom posadom Solar Riser poletjela je 29. travnja 1979. godine i postigla

visinu od 12 m. Prvi let s ljudskom posadom pogonjen iskljucivo fotonaponski ostvario
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je Gossamer Penguin 1980. godine. Ubrzo nakon toga u srpnju 1981. godine Solar
Challenger preletio je Engleski kanal.

Razvoj se nakon toga ponovno usmjerio prema bespilotnim letjelicama s Pathfinder 1997.
godine i letjelicama koje su uslijedile §to je kulminiralo u Helios koji je postavio visinski
rekord za letjelice nepogonjene raketnim motorom na 29524 m.

Zephyr razvijen u BAE Systems posljednja je letjelica rekorder na suncev pogon, rekord

je postavljen 54 satnim letom 2007. godine, zamisljeni su i jednomjesecni letovi do 2010.

godine. [10]

Slika 13. Helios (gr¢. Sunce) bespilotna letjelica pri letu na sunéev pogon.

Suncev balon je cri balon ispunjen obi¢nim zrakom. Dok sunce obasjava balon
unutrasnji zrak se grije i Siri uzrokujuci silu uzgona, vrlo sli¢no kao umjetno grijani zrak
u balonima na vruéi zrak. Neki suncevi baloni dovoljno su veliki za let ¢ovjeka, ali
upotreba je ograni¢ena na trziste igracaka jer je omjer povrsine i korisnog tereta prilicno

slab. [10]

Sunceva jedrilica predloZeni je oblik pogona svemirskih brodova primjenom velikih
membranskih zrcala. Pritisak sunceva zraCenja je malen i1 pada s kvadratom udaljenosti

od sunca, ali za razliku od raketa, solarno jedro ne treba gorivo.

lako je potisak u odnosu na rakete malen nastavlja se tako dugo dok sunce sija i dok je
jedro upotrebljivo pa se u svemirskom vakuumu gdje nema otpora mogu postic¢i znacajne

brzine. [10]

Zracni brod za velike visine vozilo je bez ljudske posade za duge letove lak3e od zraka

koje rabi helij za uzdizanje 1 sunceve Celije na tankom filmu za pogon.
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Ministarstvo obrane Sjedinjenih drzava Agencija za obranu od projektila (engl. United
States Department of Defense Missile Defense Agency) ugovorilo je s tvrtkom Lockheed
Martin poboljSanje zra¢nog broda kako bi poboljsali Sustav za obranu od balistickih
projektila (engl. Ballistic Missile Defense System). Zra¢ni brodovi imaju neke prednosti
pri letu uz pomo¢ sunca: ne trebaju energiju za ostanak u zraku te oblik zracnog broda

predstavlja veliku povrS§inu suncu. [10]

9.4. Metode spremanja energije

Sunceva energija nije raspoloZziva tijekom no¢i pa je pohranjivanje energije vazna stavka

jer moderni sustavi obi¢no podrazumijevaju neprekidnu opskrbu energijom.

Sustavi termalne mase mogu sunc¢evu energiju pohranjivati u obliku topline za upotrebu
u kuéanstvima za kratka ili duga razdoblja (dnevno i sezonsko pohranjivanje energije).
Sustavi za pohranjivanje topline uglavnom rabe ve¢ dostupne materijale s visokim

specifi¢nim toplinskim kapacitetom kao §to su voda, zemlja i kamen.

Dobro dizajnirani sustavi mogu smanjiti opterecenje i pomaknuti vrijeme najvisih
optereenja na vrijeme s niskim opterecenjima te smanjiti ukupne potrebe za grijanjem i

hladenjem.
Materijali koji mijenjaju faze kao $to su parafinski vosak i Glauberova sol drugi su oblik
pohranjivanja toplinske energije.

Ovi materijali su jeftini, ve¢ raspolozivi, a mogu dati temperature upotrebljive u
kuc¢anstvima (otprilike 64 °C). "Dover House" (u Doveru, Massachusetts) prva je ku¢a u

koju je ugraden sustav grijanja Glauberovom solju 1948. godine.

Sunfeva energija moze se pohranjivati pri visokim temperaturama upotrebom
rastopljenih soli.

Soli su u¢inkovit materijal za pohranjivanje jer su jeftine, imaju visok specifi¢ni toplinski
kapacitet, a toplina koju mogu dati usporediva je s konvencionalnim energetskim

sustavima. Projekt Solar Two rabio je ovu metodu pohranjivanja energije Sto je
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omogucilo pohranu 1,44 TJ u njegovom 68 m?* spremniku s godi§njom ucinkovito$¢u od

oko 99 %.

Fotonaponski sustavi tradicionalno su rabili punjive baterije za pohranjivanje viska struje.
Sustavi ukljuceni u elektroenergetski sustav isporucuju visak struje u mrezu. Programi

upravljanja mreZom daju kredit ovim sustavima za energiju isporucenu u mrezu.

Ovaj kredit pokriva struju iz mreze kad sustav ne daje dovoljno potrebne energije te na

taj nacin u¢inkovito upotrebljava mrezu kao mehanizam za pohranjivanje.

Pumpanjem vode u spremnik s nize razine na viSu kad raspolazemo viSkom energije
omogucujemo iskoriStavanje potencijalne energije vode kad je potrosnja visoka

jednostavnim pustanjem vode na hidrogenerator. [10]

9.5. Razvoj, primjene i ekonomika

Nellis sunceva elektrana Power Plant u SAD, najveca je fotonaponska elektrana u

Sjevernoj Americi.

Pocevsi s valom upotrebe ugljena popracenim industrijskom revolucijom, potroSnja
energije neprestano je napustala drvo i1 biomasu te prelazila na fosilna goriva. Rana
istrazivanja sun¢evih tehnologija s pocetkom u 1860.-im pokrenula su oc¢ekivanja da ¢e
ugljen uskoro postati rijedak. Ipak, razvoj sun¢evih tehnologija stagnirao je u ranom 20-
om stoljecu suoéen s povecanom dostupnoséu, ekonomijom, lakom primjenom ugljena i

nafte.

Naftna kriza 1973. i energetska kriza 1979. godine uzrokovale su reorganizaciju
energetske politike Sirom svijeta i ponovo svratile pozornost na razvoj suncevih

tehnologija.

Strategije isporuke usredotocile su se na ohrabruju¢e programe kao Sto su Program
primjene fotonapona (Federal Photovoltaic Utilization Program) u SAD 1 Suncev

program (Sunshine Program) u Japanu. Ostali napori ukljucivali su stvaranje istrazivackih
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objekata u SAD (SERI, danas NREL), Japanu (NEDO), i Njemackoj (Fraunhofer Institute
for Solar Energy Systems ISE).[95]

Komercijalni sunéevi grija¢i vode u SAD poceli su se pojavljivati 1890.-ih.
Do dvadesetih godina dvadesetog stolje¢a ovi sustavi su se sve viSe koristili, ali su
postupno zamijenjeni jeftinijim i pouzdanijim gorivima za grijanje.

Kao i fotonaponske tehnologije, sunc¢evo grijanje vode ponovno je privuklo pozornost za
vrijeme naftne krize sedamdesetih godina, no padom cijena nafte tijekom osamdesetih

zanimanje je splasnulo.

Razvoj u podrucju sunceva grijanja vode postojano je napredovao tijekom devedesetih te

su stope rasta od 1999. godine u prosjeku 20%. [10]

10.BIOMASA

Biomasa se, u kontekstu energetike odnosi na svu materiju, biljnog ili Zivotinjskog

podrijetla koja se moze koristiti kao gorivo.

Cesto se moze Cuti da je biomasa CO; neutralna, tj. da se sagorijevanjem iste u okoli§ ne

oslobada dodatna koli¢ina uglji¢nog dioksida.

Drvo tijekom svoga zivota za svoj rast i razvoj postupkom fotosinteze veze CO2 iz
okolisa, te velika vecina tog uglji¢nog dioksida, u obliku sloZenih uglji¢nih spojeva -
ugljikohidrata, ostaje trajno zarobljena u samom drvetu.

Prilikom izgaranja drveta, zarobljeni ugljik veze se sa kisikom, oslobadajuéi toplinu , te
nastaje novi kemijski spoj-ugljicni dioksid. Za razliku od biomase fosilna goriva

oslobadaju dodatnu koli¢inu ugljika koja onda ostaje u atmosferi i pridonosi zloglasnom
efektu staklenika. [11]

10.1. Biomasa u Europi i u Hrvatskoj
Koristenje biomase ima dugu povijest, koliko u svijetu toliko i u Hrvatskoj - grijanje i

kuhanje na drva.
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U danasnje doba grijanje na drva jos je Siroko rasprostranjeno u Hrvatskoj, prvenstveno

u ruralnim krajevima.

Kako Hrvatska obiluje Sumskim bogatstvom do¢i do goriva za ogrjev ne Cini se kao
izuzetno tezak zadatak. Vecina ljudi koja se koriste ovim gorivom jo$ uvijek imaju svoje

Sume, mnogo ih drvo kupuje, ali ih se i mnogo zbog neimastine upusta u ilegalnu sjecu.

lako su ovakve sjece ilegalne, spremni smo zazmiriti na jedno oko suosjecajuéi sa tesSkom
materijalnom situacijom ovih ljudi. Ali, nazalost, ima i mnogo onih koji se u sjecu
upustaju ilegalno kako bi dodatno zaradili pri ¢emu Sumskom ekosustav nanose ponegdje

I nepopravljivu stetu bez imalo razmisljanja.

Nekad su ljudi u kuéama imali samo po jednu pe¢, najcesce u kuhinji, koja je onda i
najcesce bila jedina prostorija koja se grijala. Kako je danas centralno grijanje gotovo
»standardna oprema“ u obiteljskim kucama razvijene su peci na centralno grijanje, koje
kao gorivo koriste isklju¢ivo drvnu biomasu. Tako danas postoje peci za obiteljske kuce,

razli¢itog raspona snage, predvidene za loZzenjem razli¢itim vrstama biomase.

U Europi je sve popularnije 1 podru¢no grijanje na biomasu, obi¢no u podrucjima koji
obiluju Sumama i gdje je razvijena drvna industrija. Na taj nain se ¢ak svi objekti u
pojedinim mjestima, $to kucanstva, Sto gospodarski subjekti, griju na otpadnu drvnu

biomasu po cijenama znacajnije nizima nego da se griju na neki od fosilnih goriva.

Kako nazalost uvijek kaskamo za Europom kod nas je ovaj vid grijanja gotovo
nepostojeci, iako u zadnje vrijeme ovi projekti postaju sve privla¢niji investitorima ali i
samim korisnicima, prvenstveno zbog sve visih cijena fosilnih goriva ali 1 zbog odredenih

nesigurnosti sa njihovom dobavom.

lako zbog svega dosad navedenog koristenje obi¢nih ,,nacijepanih* drva izgleda kao jos

uvijek najbolje rjesenje, to vise i nije bas tako. Zamislite si sljedecu situaciju.

Nedjeljni je hladni i snjeZni zimski dan. Ujutro se budite i prvo §to vam padne na pamet
je da se morate di¢i prije nego Sto biste to zeljeli kako biste nalozili pe¢ na drva, kako bi
se kuca koliko toliko zgrijala dok se ostali ukuc¢ani ne probude. Ali, kako ste juCer zaspali
u naslonjacu, prije nego ste iz drvarnice donijeli svjeze drvo za ogrjev, sada se morate jos
1 obu¢i i po hladno¢i oti¢i po jos drva, a zapravo biste Zeljeli da ste jo$ u krevetu. Jedan

od razloga zaSto su drveni peleti 1 briketi toliko popularni kao gorivo u sve viSe europskih

28



zemalja je zasigurno i ovaj navedeni, odnosno Zelja za $to ve¢im komforom u grijanom
objektu, odnosno Zelja da se sa sustavom grijanja ima §to manje brige, kao $to je to npr.

sa zemnim plinom. [10]

| / { * Fotosinteza
Y o [ SE RN &
/‘ Sagorjevanje

Usitnjena hiomasa -
(npr. piljevina, briketi, peleti)

Slika 14. Nastanak biomase

10.2. Prednosti biomase
Biomasa se koristi za generiranje topline koja se moZe onda iskoristiti izmedu ostalog 1

za proizvodnju elektri¢ne energije.

Kao najjednostavniji primjeri biomase mogu se spomenuti mrtvo drvece i drveno iverje

koji su pokazali vrlo velik potencijal kao izvor energije. U biomasu se takoder ubrajaju

......

Biomasa ima veoma dugu povijest jer je u svojim osnovnim oblicima koristena od samih
pocetaka CovjeCanstva. Paljenje drveca u Spiljama moze se smatrati prvim primitivhim
koriStenjem biomase za dobivanje energije: tu se radi o pretvorbi energije iz organskih
materijala u toplinu. Jednostavno re¢eno — vatra pretvara organski materijal iz drva u

toplinu.
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Energija biomase dobiva se iz pet razli€itih izvora: smeca, drvne mase, raznih otpada,
otpadnih plinova i alkoholnih goriva. Biomasa moze biti relativno jednostavno
konvertirana u upotrebljive izvore energije poput metana ili goriva za transport poput
etanola i biodizela. Postoje razne tehnologije iskoriStavanja energije iz biomase: direktno
za grijanje, pretvorba topline u elektri¢nu energiju, pretvorba u neki drugi oblik goriva
poput tekucih biogoriva ili zapaljivog bioplina. Biomasa svakim danom postaje sve

popularnija 1 prihvacéenija diljem svijeta.

Biomasa se i dalje spominje u mnogim debatama kod kojih se razraduju prednosti i mane,

osobito kad se biomasa usporedi s ostalim obnovljivim izvorima energije.

Usprkos raznim misljenima, veéina znanstvenika i1 dalje tvrdi da biomasa ima mnoge
prednosti pred fosilnim gorivima i da znatno pridonosi smanjenju ukupne emisije

uglji¢nog dioksida u atmosferu.

Glavne prednosti biomase su:

« biomasa je obnovljivi izvor energije - najocitija prednost biomase je ¢injenica da
se radi o obnovljivom izvoru energije, Sto znac¢i da se ne moze u potpunosti
potrositi kao Sto je to slu¢aj s fosilnim gorivima

e vec¢inom dolazi iz biljaka, a biljke su osnovni element za odrZavanje Zivota na
nasem planetu, znaci, dok postoji Zivot na naSem planetu tako dugo ¢e postojati 1

biomasa kao moguci izvor energije.

e pomaze u borbi protiv klimatskih promjena - zaista pomaze smanjiti ukupne
emisije stakleni¢kih plinova u atmosferu i1 time znatno pridonosi u borbi protiv
klimatskih promjena,iako je biomasa povezana s odredenim nivoima ispustanja
staklenickih plinova, to je puno manje nego kod fosilnih goriva. Glavna razlika
biomase u odnosu na fosilna goriva kod ispustanja staklenic¢kih plinova je u
zatvorenom uglji¢nom ciklusu kod biomase. To se manifestira iz ¢injenice da
prilikom rasta biljke uzimaju iz atmosfere uglji¢ni dioksid 1 da prilikom

sagorijevanja to ispustaju. Kod fosilnih goriva radi se o jednosmjernom procesu
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gledano iz perspektive Zivotnog vijeka — uglji¢ni dioksid se samo ispusta, nema

procesa vracanja natrag u zemlju.

« Cis¢i okoli§ - velika prednost energije iz biomase je moguénost pro¢is¢avanja
okolisa prilikom koristenja biomase. Broj ljudi na svijetu konstantno raste i s tim
rastom naravno raste i problem sve vece koli¢ine otpada koja se stvara i treba biti
primjereno zbrinuta. Trenutno velika koli¢ina otpada zavrsi u rijekama, potocima,
morima i oceanima i time se stvara veliki negativni utjecaj na ekologiju i ljudsko
zdravlje. Ve¢i dio ovog otpada mogao bi se iskoristiti za proizvodnju energije iz
biomase i time bi se bacanje tog otpada direktno u prirodu znatno smanjilo.

e Biomasa je Siroko dostupan izvor energije - ¢ak se i zestoki protivnici koristenja
biomase slazu s ¢injenicom da je to Siroko 1 jednostavno dostupan izvor energije.
Biomasa postoji u odredenom obliku gdje god pogledamo i samim time i
potencijalna proizvodnja energije moguca je gotovo bilo gdje. Ovo je svakako
jedna od najvecih prednosti biomase pred tradicionalnim fosilnim gorivima. Kao
Sto je opce poznato, fosilna goriva nece trajati vjecno 1 jednom kad svijet potrosi
zalihe tih goriva biomasa ¢e postati jo§ atraktivniji izvor energije. Mnogi
struénjaci se slazu da kad se gleda i s ekonomskog i s ekoloskog kuta gledanja

biomasa ¢e jo$ dugo biti visoko na listi najboljih mogucih izvora energije. [12]

Biomasa je danas jedan od najve¢ih obnovljivih izvora energije, zajedno s koriStenjem
energije vode i vjetra za proizvodnju korisne energije. Za razliku od ostalih obnovljivih
izvora energije biomasa ima jednu veliku prednost — moze se proizvoditi gotovo svugdje

na planetu.

Mnoge energetske studije pokazuju da bi biomasa mogla postati jedan od najvaznijih
izvora energije u buducénosti, tj. izvor energije nad kojim se moZe izgraditi ekonomija

Ciste energije.

Opce prihvaceno misljenje o biomasi je da je to neutralni izvor energije sa strane
ispustanja ugljikovog dioksida u atmosferu — koli¢ina CO2 koja se ispusti prilikom
sagorijevanja otprilike je jednaka koli¢ini CO2 koja se uzima iz atmosfere prilikom rasta
biljaka.
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To znaci da koriStenje biomase rezultira puno manjom Stetom za okoli§ od koriStenja
standardnih fosilnih goriva — nafte, plina i ugljena. Usprkos ovim prednostima,
nekontrolirano koriStenje biomase moglo bi rezultirati ve¢om Stetom za okolis§ nego da se
jednostavno koriste fosilna goriva. Glavni razlog tome je sto su fosilna goriva neaktivni
prirodni ¢imbenik i njihovom eksploatacijom ne nastaje bioloska rupa, kao §to to nastaje
recimo sjeCom Suma. To sve rezultira Cinjenicom da je izuzetno vazno da se biomasa

koristi na odrziv nacin. [13]

10.3. Primjer korisStenja biomase: proizvodnja biogoriva

Odrzivost koriStenja biomase kao izvora energije je nesto $to se moze posti¢i prikladnim

upravljanjem tim resursima.

To ukljucuje mjere predostroznosti 1 mjere planiranja koriStenja s vidom da se napravi
najmanji negativni utjecaj na okoli§ 1 ekonomiju. Jedan od vecih problema koji moze
nastati i koji se mora sprijeCiti je konkurencija izmedu proizvodnje hrane i proizvodnje
energije. Isto polje moze se zasaditi nekim od osnovnih razloga: proizvodnja hrane,
proizvodnja biomase (recimo drva), proizvodnja uljane repice (biodizela) ili recimo

proizvodnja kukuruza za gorivo (bioetanol).

Svako koriStenje polja drugacije od proizvodnje hrane smanjuje koli¢inu hrane dostupnu
na trziStu 1 samim time dize cijenu hrani. Pojedine drZzave ve¢ sad imaju problema s
osiguravanjem novaca za uvoz dovoljne koli¢ine hrane, a poskupljenjem hrane glad bi se

naravno prosirila.

Jedno od mogucih rjeSenja je koriStenje nusprodukata kod proizvodnje hrane kao izvor
biomase. To bi znacilo da se stablo pSenice ili kukuruza nakon §to se korisni dio uzme za
hranu koristi kao biomasa za proizvodnju energije. Umjesto da se Sume ruse za dobivanje

biomase, mogu se koristiti samo otpadci iz Sume i1 prirodno sruSena stabla.

Bez obzira koji se nacin koriStenja biomase koristio mora se zadovoljiti glavni kriterij
obnovljivosti — koli¢ina biomase koja se koristi mora biti jednaka koli¢ini biomase koja
se obnavlja u prirodi. Bez toga nema odrzivosti, a nije zadovoljen ni uvjet da je biomasa

neutralni izvor energije Sto se ti¢e ispustanja ugljicnog dioksida. [13]
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10.4. Grijanje na pelet — jeftinije od ostalih

Ne lu¢i staklenicke plinove, ne onecis¢uje zrak, ne sadrzi sumpor, klor, formaldehid, teske
metale i druge spojeve $tetne po zdravlje, uz to je ekonomican i otvara moguénost ustede.

Rijec je o grijanju na pelet — energentu buduénosti.

Iako je u Hrvatskoj proizvodnja i prodaja peéi na pelet nova i ima povijest od samo tri do

Cetiri godine, ove je sezone znatno pojacan interes za ovakvim pec¢ima.[14]

Kako je rije¢ o relativno novom nacinu grijanja u Hrvatskoj, postoji tek nekoliko

proizvodaca, a vecina proizvodnje jo$ je namijenjena za strano trziste. No, §to je to pelet?

Slika 15. Drveni peleti

Drveni peleti su proizvod u obliku valj¢i¢a od visokopresanog usitnjenog drveta. Pelet se
proizvodi iz ekoloski Cistih domaéih vrsta drva, rije¢ je o energentu koji najmanje

oneciscuje zrak.

Naime, sagorijevanjem peleta emisije CO2 i praSine znatno su nize od dopustenih
grani¢nih vrijednosti ili prakti¢no ne postoje. Pelet ne sadrzi sumpor, klor, formaldehid,
teske metale 1 druge spojeve Stetne po zdravlje, a tisucu litara loz-ulja priblizno odgovara
energetskoj moc¢i dvije tisu¢e kilograma peleta. — Grijanje na pelet jedan je od

najpovoljnijih oblika grijanja. [14]

Ako znamo da Hrvatska raspolaze velikim koli¢inama biomase, trebamo postati svjesni
da je potencijalno ogrjevno gorivo svuda oko nas. Gradani ovaj nain grijanja bas ne

poznaju, ali sve je vise tvrtki u ovom segmentu koje rade na budenju svijesti buduéih
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klijenata za Cuvanje okoli$a, a da pritom zadovolje njihove osnovne potrebe i smanje

troskove grijanja prostora. [14]

Rije¢ je o pe¢ima koje su sastavljene od najkvalitetnijih vrsta celika, loziste je od
visokootpornog gusa, a elektronika je prilagodena uvjetima viSe temperature rada.
Dimenzija peci na pelet snage 9KW je 718 mm visine, 463 mm Sirine i 507 mm duZzine

te se lako pronalazi mjesto i u malim objektima kao $to su vikendice i mali dnevni boravci.

Sve pe¢i imaju ventilatore koji kontroliraju rad peci i pospjesuju sagorijevanje i njezinu
ucinkovitost. Prilikom automatskog paljenja pojavljuje se malo dima koji, nakon §to se

plamen rasplamsa, gotovo potpuno nestaje.

Kroz vrata loziSta moze se vidjeti plamen, $to domu daje prekrasan ugodaj. Nacin rada
podesava se putem digitalnih komandnih ploca koje se u pravilu nalaze u sklopu kucéista
kotla, a paljenje peleta te gaSenje (kada se postigne zadana temperatura) u cijelosti je
automatizirano, $to uz komfor pridonosi i znac¢ajnim ustedama u usporedbi s loZenjem
drvenim cjepanicama. Posebna prednost peleta sastoji se u smanjenoj potrebi skladiStenja

u odnosu na drvo.

Takoder, sagorijevanjem peleta nastaje vrlo malo pepela (do 0,7%). Spremnik za pelet
dostatan je prosje¢no za cijeli dan rada peéi. Osim ekoloske osvijeStenosti, grijanje na
pelet pokazalo se i kao isplativije od prirodnog plina, loz-ulja ili ukapljenog naftnog plina.

— Razlika u cijeni s viemenom ¢e samo rasti.

Drveni peleti cjenovno su vrlo stabilni 1 prakticki prate inflaciju, dok su cijene
tradicionalnih vrsta energenata promjenjive i najée$¢e teSko predvidive obi¢nim

gradanima, a ovise o jako mnogo faktora na trzistu.

Prelaskom na pelet investicija je isplativa u razdoblju od samo 3 do 5 godina, a nerijetko
i puno prije. Ono §to je najvaznije peci na pelet su jednostavne za uporabu, automatska
regulacija i spremnici peleta nude najve¢i komfor svima koji se odluce za kupnju takve
vrste pe¢i. Jedno punjenje spremnika u pravilu je (kod gotovo svih modela i svih

proizvodaca) dostatno za trajni pogon do 24 sata pa na vise.

Pozitivno je to Sto je zivotni vijek peci neograniCen, ali ipak ovisi o odrZavanju.

Primjerice, ako je pe¢ u upotrebi, potrebno je na dnevnoj bazi Cistiti loziste i1 jednom ili
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dva puta tjedno ladicu za pepeo. O odrzavanju ovisi 1 funkcionalnost jer §to je pec¢ ¢isca,

ona bolje radi, a ako se ne odrzava, slabije grije, ali i skracuje vijek trajanja. [14]

11.ENERGIJA VODOTOKA (VODENA SNAGA)

Nacini pretvorbe energije vodotoka u elektri¢nu energiju

Hidroelektrane su postrojenja u kojima se potencijalna energija vode pretvara u
mehanicku energiju vrtnje rotora, a zatim u elektri¢nu energiju u generatoru. Snaga koju
hidroelektrana razvija ovisi 0 neto padu vode, odnosno razlici razine gornje vode (zahvat)

i donje vode (turbina), umanjenom za hidrauli¢ke gubitke prilikom protoka vode.

Shema hidroelektrane

strojarnica dalekovod transformator

Slika 16. Shema hidroelektrane

Prema nacinu koriStenja vode hidroelektrane se dijele na:

o akumulacijske - voda se akumulira kako bi se mogla koristiti kada je potrebnija.
Problemi nastaju u ljetnim mjesecima kad prirodni dotok postane premali za
funkcioniranje elektrane. U tom slucaju se brana mora zatvoriti i potrebno je

odrzavati bar razinu vode koja je bioloski minimum.

e protocne - voda se iskoristava kako dotjece, nema akumulacije

o reverzibilne ili crpno-akumulacijske
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Prema visini pada vodotoka, odnosno visinskoj razlici izmedu zahvata i ispusta vode

hidroelektrane se mogu podijeliti na:

e niskotla¢ne - pad do 25 m
e srednjetlacne - pad izmedu 251 200 m

o visokotla¢ne - pad veci od 200 m
Prema udaljenosti strojarnice od brane hidroelektrane se dijele na:

o pribranske - strojarnica smjestena neposredno uz branu

o derivacijske - strojarnica smjeStena podalje od brane
Osnovni dijelovi hidroelektrana su:

o Branaili pregrada

e Zahvat vode

o Dovod vode

e Vodostan ili vodena komora
e Tlaéni cjevovod

o Vodene turbine

o Generator

o Strojarnica

« Rasklopno postrojenje

o Odvod vode

Brana ili pregrada je osnovni dio hidrotehni¢kog sustava hidroelektrane, a funkcija joj
je skretanje vode s prirodnog toka prema zahvatu, povecanje dubine vode kako bi dobili
Sto veci pad i ostvarivanje akumulacije vode. Brane mogu biti masivne (armirano-
betonske) i nasute (zemlja, kamenje).

Zahvat vode je struktura koja usmjerava vodu prema dovodu, odnosno prema turbini.
Postoje izvedbe zahvata ispod 1 iznad razine vode. Zadaca zahvata je da potrebnu koli¢inu

vode usmjeri prema dovodu vode ili direktno prema tlacnom cjevovodu, a da pritom bitno
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ne ugrozi okolis, te da ne zahtijeva posebna odrzavanja. Prema danasnjim ekoloSkim

standardima zahvati imaju sustave za odvracanje riba od zahvata i prolaze za ribe.

Dovod vode je dio sustava koji spaja zahvat sa vodenom komorom. MozZe biti izveden
kao otvoreni - kanal ili zatvoreni - tunel. Otvoreni dovod (kanal) moze biti izveden u
obliku trapezoida, pravokutnika, trokuta ili polukruzno. Protok kroz kanal ovisi 0 vrsti
materijala od kojega je izraden (zemlja, Celik, drvo ili beton), o Cisto¢i kanala i o obliku
kanala. Zatvoreni dovod (tunel) moze biti izveden kao gravitacijski ili tla¢ni. Kod
gravitacijskih tunela voda ne ispunjava cijeli tunel, pa se protok regulira na zahvatu, dok
kod tla¢nih tunela voda ispunjava cijeli poprecni presjek, pa se ne treba utjecati na zahvat

za promjenu protoka.

Vodena komora nalazi se na kraju odvoda, a sluzi za regulaciju prilikom promjene
opterecenja. Kada je dovod izveden kao gravitacijski tunel vodena komora mora imati
odgovaraju¢i volumen kako bi se u njoj mogle pohraniti vece koli¢ine vode, a kada je
tunel tla¢ni dimenzije komore moraju biti takve da tlak u dovodu ne poraste preko

dopustene granice.

Tlaéni cjevovod dovodi vodu do turbina iz vodene komore ili direktno sa zahvata vode,
a karakteriziran je materijalom, promjerom, debljinom stijenki i tipom spajanja pojedinih
dijelova. Promjer se odabire tako da se gubitci zbog trenja smanje na prihvatljivu mjeru
dok se debljina stijenki odabire tako da je cjevovod otporan na hidraulicke tlakove. Danas
postoji Sirok izbor materijala za izradu cjevovoda, ovisno o padu. Za velike padove koristi
se zavareni Celik i kovano zeljezo, dok su za male i srednje padove ¢elik i zeljezo manje
pozeljni jer se unutra$nji i vanjski sloj zaStite ne smanjuje sa smanjenjem debljine stijenki
uslijed manjeg tlaka. Zato se na manjim i srednjim padovima koriste jo$ 1 polietilenski,
pvc, betonski i azbestno-betonski cjevovodi. Na ulazu u tlaéni cjevovod nalazi se zaporni
uredaj kojim se moze sprijeciti daljnje protjecanje vode u slucaju pucanja cijevi. Ispred
glavnog zapornog uredaja redovito se postavlja i pomo¢ni, koji omogucava bilo kakve

radove na glavnom bez potrebe za praznjenjem sustava.

Vodene turbine pretvaraju kineticku energiju strujanja vode u mehanicku energiju vrtnje
rotora turbine, odnosno generatora. Turbine se ovisno o nainu prijenosa energije
vodotoka dijele na impulsne (akcijske) i reakcijske. U impulsnim turbinama tlak na ulazu

u rotor vode jednak je tlaku vode na izlazu, jer se sva potencijalna energija vode pretvara
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u kineti¢ku energiju u statoru turbine. Glavni predstavnik impulsnih turbina je Peltonova
turbina kod koje voda sa velike visine od 400 do 600 m slobodno pada i uz pomoc¢ sapnica

se usmjerava na lopatice rotora. Koristi se za male protoke.

Osim Peltonove, koriste se jo§ i Turgova turbina (vecéa specifi¢na brzina od Peltonove)
I turbina sa popre¢nim tokom vode. U reakcijskim turbinama tlak vode na ulazu u rotor
je vecdi nego na izlazu. Dio potencijalne energije se transformira u kineti¢ku u statoru, a
dio u rotoru. Zakretanje radnog kola uzrokuje promjenu koli¢ine gibanja i reaktivne sile.
Reaktivne turbine se dijele s obzirom na smjer toka vode na radijalne, aksijalne i
dijagonalne. Osnovni dijelovi reakcijskih turbina su spiralni dovod, statorske lopatice,
difuzor (odsisna cijev) i lezajevi, dok se medusobno nacelno razlikuju po konstrukeiji
radnog kola. Najpoznatije reakcijske turbine su Francisova, propelerska, Kaplanova,

cijevna i Deriazova turbina.

Osovina Francisove turbine moze biti vertikalno ili horizontalno polozena, koristi se za
srednje padove (40 — 700 m), a voda dolazi radijalno na turbinu dok se protok regulira sa

lopaticama privodnog kola.

Propeleska turbina se koristi za velike protoke i male padove, voda se dovodi aksijalno

na lopatice rotora, a lopatice radnog kola mogu biti radne i fiksne.

Kaplanova turbina je propelerska sa zakretnim lopaticama rotora, pa se naziva i dvostruko

regulirana turbina.

Cijevna turbina je propelerna s vodoravnom ili blago ukosenom osovinom, nema spiralni

kanal, a koristi se za male padove i velike protoke.

Kroz Deriazovu turbinu voda se dovodi dijagonalno, a kao i Kaplanova, ima svojstvo

dvostruke regulacije.

Kriteriji za izbor turbine su neto pad, protok kroz turbinu, brzina rotacije, problemi s
kavitacijom i cijena. Neto pad je prvi kriterij kod izbora turbine; za male padove koriste
se Kaplanova, propelerna i cijevna turbina, za srednje padove Francisova, dok se za

najvece padove Koristi Peltonova turbina.
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TYPES OF POWERHOUSE

Powerhouse with horizontal-shaft Francis turbine

Slika 17. Presjek nekih vrsta turbina

Generator je uredaj koji mehani¢ku energiju vrtnje rotora pretvara u elektri¢nu energiju.
S obzirom na brzinu okretnog magnetnog polja u odnosu na brzinu rotora generatori se
dijele na sinkrone i asinkrone. Sinkroni generator ima istosmjerni sustav uzbude, te moze
raditi izoliran od mreZe, dok asinkroni generator uzima jalovu energiju iz mreze, te ne
moze raditi ako nije povezan na mreZzu. Sinkroni generatori su skuplji od asinkronih, ali
se asinkroni mogu koristiti samo na mjestima gdje je njihov doprinos u ukupnoj snazi

sustava zanemariv.
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Rasklopno postrojenje predstavlja vezu izmedu hidroelektrane i elektroenergetskog
sustava, a izvodi se u neposrednoj blizini strojarnice. Njegova osnovna zadaca je
transformacija proizvedene elektri¢ne energije u skladu s parametrima sustava i isporuka

te energije u elektroenergetski sustav.

Odvod vode sluzi za vracanje vode iskoriStene u turbini natrag u vodotok, a moze biti

izveden kao kanal ili kao tunel. [15]

11.1. Najveca hidroelektrana na Svijetu (Tri klanca — Kina)

Hidroelektrana Tri klanca (Kina) je hidroelektrana, s branom na rijeci Jangce, koja je
tre¢a najduza rijeka na svijetu. To je hidroelektrana s najve¢om instaliranom snagom na
svijetu od 22 500 MW (2012.). Zadnja vodna turbina najvece kineske hidroelektrane Tri
klanca je spojena na mrezu 2012., ¢ime je ova hidroelektrana konacno dovrSena. S
gradnjom se krenulo jo§ 1994., a kostala je oko 50 milijardi americ¢kih dolara. Sama brana
je zavrSena 2006. Osim dizala za brodove, svi dijelovi hidroelektrane su zavrSeni 30.

listopada 2008., kada je 26 vodnih turbina pocelo s upotrebom za proizvodnju elektri¢ne

energije. [16]

Slika 18. HE Tri klanca — Kina

Hidroelektrana ima ¢ak 32 vodne turbine, a svaka ima snagu od 700 MW, te samo ova
hidroelektrana proizvodi 11% potreba Kine za elektricnom energijom. Uz jo$

dva elektri¢na generatora, svaki s 50 MW, konacna instalirana snaga je 22 500 MW.

Osim velikog hidroenergetskog potencijala, hidroelektrana Tri klanca smanjuje pojavu
Cestih poplava i pove¢ava mogucnostprijevoza robe. Znacajan je i ekoloski doprinos zbog
smanjenja stakleni¢kih plinova, ako znamo da Kina gotovo svu energiju dobiva

izgaranjem fosilnih goriva, posebice ugljena.
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Prednost projekta je i navodnjavanje okolnih nizvodnih poljoprivrednih povrsina, kao i
planovi za vodoopskrbu sjevernih i su$nijih dijelova Kine. Iako mnogi u Kini smatraju
hidroelektranu Tri klanca neophodnim za razvoj kineskog gospodarstva i razvoja Kine u
vodecu svjetsku silu, mnogi stru¢njaci smatraju da bi negativni ucinci projekta mogli
nadmasiti njegove pozitivne ucinke, pogotovo zbog raseljenja 1,3 milijuna ljudi,
ekoloskih promjena, sve veceg klizanja tla, potapanja mnogih arheoloskih i povijesnih

mjesta.[16]

11.2. Utjecaj na okolis

Otprilike da bi dobili 1 kWh elektri¢ne energije, potrebno je 366 grama ugljena. Zbog
toga hidroelektrana Tri klanca smanjuje potro$nju ugljena za 31 milijun tona godisnje, te
smanjuje staklenicke plinove: 1 milijun tona sumporovog dioksida, 370 000
tona dusikovih oksida, 10 000 tona ugljikovog monoksida, a i zna¢ajnu koli¢inu Zive.

Smanjuje se i energija za rudarenje, pranje i prijevoz rude doelektrane.

Umjetno jezero je povecalo prijevoz teglenicama za 6 puta, smanjujuéi tako
emisiju ugljikovog dioksida za 630 000 tona. Od 2004. do 2007. ukupno je proslo

kroz brodsku prevodnicu 198 milijuna tona robe.[16]

11.3. Erozijaisedimentacija
Primijecene su dvije posebne opasnosti za branu. Zadrzavanje vode ispred brane povecati
¢e njezinu temperaturu i izmijeniti mineralni sastav, sto ¢e utjecati i ve¢ utjece na biljni i
zivotinjski svijet (nestanak ili ozbiljno ugroZavanje nekoliko rijetkih rijenih vrsta).
Zadrzavanjem i usporavanjem rijeke smanjuje se njezina funkcija odvodnjavanja

otpadnih voda velikih gradova. Rijeka Jangce jedna je od muljem najbogatijih rijeka

svijeta.

Neki struénjaci izrazavaju strah da bi povecana tezina uzrokovana nakupljanjem vode i
sedimenata mogla reaktivirati rasjednu zonu na kojoj se nalazi akomulacijsko jezero, sto

bi opet uzrokovalo potres koji bi mogao ostetiti ili srusiti branu.

Ve¢ se biljezi pojacana seizmicka aktivnost u tom podrucju.
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Smanjenje mulja nizvodno dovodi do dva problema:

e lzgradnjom brane mulj se zadrzava i talozi u jezeru, ¢ime se smanjuje njegov povoljan
utjecaj na poljoprivredu nizvodno od brane §to ¢e za posljedicu imati povecanu
upotrebu kemijskih sredstava i daljnju degradaciju tla

« Naglasava se i ugrozenost Sangaja koji lezi u delti Jangce, koja se izgraduje bogatim
nanosima mulja. Takav scenarij neodoljivo podsje¢a na rijeku Nil i Asuansku

branu.[16]

11.4. Poljoprivreda, industrija, poplave

Uz energetsku dobit vazna je i zastita od poplava te plovidba. Upravo zastitu od razornih
poplava kineska vlada naglasava kao primarni cilj izgradnje megaprojekta. Uz smanjenje
prometnih troskova do 40%, od Sangaja uzvodno do Chongginga umjesto brodova do

najvise 3 500 tona, moci ¢e ploviti oni do 10 000 tona.

Za monsunskih kisa rijeka Jangce i pritoci se razlijevaju i ¢esti su razorni poplavni valovi
(samo u 20. stolje¢u zbog njenih poplava poginulo je oko 300 000 ljudi). Dolina rijeke je
glavno poljoprivredno (Zitnica Kine) i vazno industrijsko podruc¢je Kine. U njoj se
ostvaruje vise od polovice Kineske poljoprivredne proizvodnje
(pSenica, jecam, kukuruz, konoplja i dr.) i ¢ak 75 % kineske proizvodnje rize. Porijecje

Jangce najnaseljenije je podruc¢je Kine u kojem zivi oko 1/3 ukupnog stanovnistva. [16]

11.5. Ostali efekti

Kulturni efekt

Srednji dio toka rijeke Jangce jedna je od kolijevki kineske civilizacije. Zbog izgradnje
brane pod vodom se nalaze spomenici iz dvije posljednje kineske dinastije Ming i Qing,
na ¢ak 1208 povijesnih lokaliteta, te poznate pecinske skulpture iz dinastije Tang (7.-10.
stoljece). Dio povijesnih spomenika je preseljen, no mnogi ¢e tragovi Zivota stari i 6000

godina ostati potopljeni pod vodom.[16]

Cijena
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Protivnici cijelog projekta naglasavaju i njegovu skupocu. Sluzbene brojke se kre¢u oko
22,5 milijarde americkih dolara, dok nesluzbene brojke zbog inflacije rastu i do vrtoglavih
100 milijardi ameri¢kih dolara. Za taj novac, naglasavaju moglo se izgraditi nekoliko

manjih hidroelektrana, koje bi uzimajuéi u obzir negativne ucinke imale vecu isplativost.

[16]

12. HIDROELEKTRANE U HRVATSKOJ

Cine vise od polovice elektrana u strukturi naseg elektroenergetskog sustava.

Nazivna shagasvih hidroelektrana u Republici Hrvatskoj 2008. iznosila je 2097 MW, sto

je 55% ukupne snage svih elektrana na podru¢ju Republike Hrvatske.

Hrvatska zbog toga spada medu vodece zemlje u proizvodnji energije iz obnovljivih
izvora. Hidroelektrane su proizvele 4357 GWh elektri¢ne energije u 2007., a 5277 GWh
u 2008., Sto cini priblizno 25%, odnosno 29% elektricne energije preuzete u
elektroenergetski sustav Republike Hrvatske, zato jer jo$ uvijek dobar dio elektri¢ne

energije uvozimo.

Danas je u Hrvatskoj u pogonu 17 velikih hidroelektrana (vise od 10 MW),
akumulacijskog i proto¢nog tipa, oko 20malih hidroelektrana (od 0,5 do 10 MW) i
nekoliko mini (od 0,1 do 0,5 MW) i mikro hidroelektrana (od 5 do 100 kW).

Najveca hidroelektrana je HE Zakucac, s ukupnom instaliranom snagom 486 MW, a

isporucuje oko trec¢inu ukupne hidroenergije u Hrvatskoj. [17]

12.1. Energija vode (hidroenergija)

Hidroenergija je najznacajniji obnovljivi izvor energije, a ujedno i jedini koji je

ekonomski konkurentan fosilnim gorivima i nuklearnoj energiji.

U posljednjih 30-ak godina proizvodnja energije u hidroelektranama je utrostrucena, ali

je time udio hidroenergije povecan za samo 50%.

Potencijalna energija vode se pomocu turbine pretvara u mehanicku (kineticku) energiju,

koja se u elektricnom generatoru koristi za proizvodnju elektri¢ne energije.
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Iskoristavanje energije vodnog potencijala ekonomski je konkurentno proizvodnji

elektricne energije iz fosilnih i nuklearnog goriva.

Hidroenergija je Cista, nema otpada, voda je besplatna, pod uvjetom da je ima u dovoljnoj
koli¢ini. Moderne hidroelektrane mogu do 90% energije vode pretvoriti u elektricnu
energiju. PusStanje hidroelektrane u pogon vrlo je brzo te se koriste za pokrivanje naglih
povecanja potros$nje: umjetna jezera nastala izgradnjom hidroelektrana lokalno doprinose

ekonomiji i omogucavaju navodnjavanje, vodoopskrbu, turizam i rekreaciju. [17]

HE Velebit je jedina reverzibilna hidroelektrana u Hrvatskoj. Nalazi se na rijeci

Zrmanji 10 km uzvodno od Obrovca.

U strukturi elektroenergetskog sustava Hrvatske, viSe od polovice izvora c¢ine
hidroelektrane. Zbog toga Hrvatska spada medu vodece zemlje u proizvodnji energije iz

obnovljivih izvora.

Razvoj energetskog koristenja vodnih snaga u Hrvatskoj zapocinje jo§ 1895. godine s
prvom hidroelektranom izgradenom na Skradinskom buku na rijeci Krki - danasnjom HE

Jaruga.

Sve hidroelektrane HEP-a dobile su Zeleni certifikat za proizvodnju elektri¢ne energije
iz obnovljivih izvora. Temeljno obiljezje hidroelektrana hrvatskog elektroenergetskog
sustava je dugogodisnji rad i starost postrojenja. Primjerice, najmlade hidroelektrane HE

Dubrava i HE Dale pustene su u rad 1989. godine. [17]

Slika 19. HE Velebit
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13. TOPLINSKA ENERGIJA MORA

Najveci neiskoriSteni izvor solarne energije nisu pustinje Sahare ili neke druge pustinje,
nego 23 milijuna kvadratnih milja tropskih oceana, €iji su gornji slojevi idealan izvor

toplinske energije.

Ocean Thermal Energy Conversion (OTEC) je tehnologija koja bi omogucila konstanto
iskoriStavanje te toplinske energije neovisno o vremenskim uvjetima i dobu godine.
OTEC pretvara toplinsku energiju iz morske vode u kineticku energiju koriStenjem
temperaturnog gradijenta samih mora. Temperaturni gradijent od skoro 40 stupnjeva u

tropskim morima to omogucuje.

OTEC-ova elektrana pumpa toplu vodu kroz izmjenjiva¢ topline koji je spojen
zatvorenim krugom sa nekoliko stotina tona teku¢eg amonijaka. Kada ta topla voda dode
u izmjenjivac topline amonijak isparava i povecava svoj volumen, te stvara pritisak na
turbinu koja se vrti i daje elektricnu energiju generatoru. Ta elektri¢na energija se onda

podmorskim kablovima moze isporuciti do kopna.

Kada amonijakova para izade iz turbine, prolazi kroz drugi izmjenjiva¢ topline koji je
spojen preko cijevi sa morskom vodom na nekih 1000 metara dubine koja onda svojom

hladno¢om prebacuje amonijak nazad u tekuée stanje, te se isti moze ponovno Koristiti.

Ova ideja postoji ve¢ jedno stoljece, ali je do sada bila uspjeSna samo za uredaje veli¢ine
do 250 kW, a glavni problem je financiranje jer sama tehnologija nije spremna za

komercijalizaciju.

Potrebna su dodatna viSegodiSnja testiranja uredaja, ali u realnim uvjetima se ocekuje
iskoristivost procesa od samo nekoliko posto, te zato svaki dio OTEC-a mora biti iznimno
efikasan. Unato¢ tome postoje mnoga mora u ekvatorijalnom pojasu koja bi se mogla

iskoristiti na ovakav nacin.

Od trenutnih planiranih projekata jedan se razvija na jugu Floride od strane Lockheeed
martina i Florida Atlantic Universitya (FAU) koji bi trebao imati 3x100 MW. Za taj
projekt postoji bojazan da more na lokaciji nije dovoljno toplo za proizvodnju tokom
cijele godine. OTEC International iz Baltimorea (OTI) pak planira malu 1 MW

demonstracijsku elektranu pokraj Havaja. Sama elektrana ¢e biti na obali ali ¢e iskoristiti
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postojecu infrastrukturu cijevi. OTI takoder trenutno pregovara sa Caymanskim otocima

o0 izgradnji komercijalne 25 MW OTEC elektrane na jo$ neutvrdenoj lokaciji.

Lockheed Martin pak zamislja ta postrojenja kao plutajuée platforme, slicne onima koje
se koriste za crpljenje nafte i plina, pri cemu bi se iskoristila postojeca tehnologija, a
elektricna energija bi se isporucivala podmorskim kablovima. Ipak konacni cilj OTEC-a
ne bi bio isporuka elektri¢ne energije podmorskim kablovima koji su jako skupi nego
proizvodnja tekuce energije, kao Sto je amonijak 1 vodik koja bi se onda brodovima

transportirala do kopna.

Sunce neprestano grije goleme oceane koji prekrivaju gotovo 70% Zemljine povrSine;
smatra se da oceani sadrze veliki energetski potencijal koji bi covjek mogao upotrijebiti

za proizvodnju energije i topline.

Ovakav obnovljiv izvor energije, pod uvjetom da se tehnologija pokaZze ekonomski

isplativa i krene u masovnu upotrebu, mogao bi rijesiti energetske probleme u svijetu.

Ukupna raspoloZiva energija je 1 ili 2 redova veli¢ine veca nego kod ostalih tehnologija
vezanih uz ocean (kao na primjer energija valova). Medutim, male temperaturne razlike
¢ine ovu tehnologiju, u usporedbi s drugim tehnologijama, poprilicno skupom, ponajprije
zbog niske toplinske iskoristivosti. Upravo je to jedan od klju¢nih problema ovog sustava,
prijasnji sustavi su imali iskoristivost od 1 do 3% (teoretski se smatra da je maksimalna
iskoristivost od 6 do 7%), dok trenutni sustavi koji se razvijaju ¢e raditi blizu maksimalne
toplinske iskoristivosti. Morska voda, iako besplatna, ima odredene troSkove vezane uz

transport vode iz oceana (troSak pumpi i njihovih materijala).

lako OTEC sistem sveukupno ima nisku u¢inkovitost, moze funkcionirati kao energetski
sistem koji ¢e moéi pokrivati minimalnu potraznju energije. Stru¢njaci
za energetikusmatraju kada bi ova metoda postala jeftinija i postala konkurentna s ostalim
konvencionalnim tehnologijama tada bi OTEC mogao proizvoditi gigavate elektricne
struje i zajedno sa elektrolizom bi mogao prozvoditi dovoljno vodika koji bi potpuno

nadomjestio potro$nju svih globalnih fosilnih goriva.

Svi OTEC sistemi koriste skupe, velike dovodne cijevi koje su uronjene vise od kilometar
u ocean, a sve s ciljem dovodenja jako hladne vode na povrSinu. Upravljanje troSkovima

je i dalje glavni izazov za ovu tehnologiju. [18]
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Princip rada

Princip rada ovakvih sustava se zasniva na koncepciji toplinskog stroja koja je veoma

uobicajena u podrucju Termodinamike.

Toplinski stroj je termodinamicki uredaj smjesten izmedu dva spremnika, jednog visoke
temperature, a drugog niske. Kako toplina protjece od jednog do drugog spremnika
toplinski stroj dio toplinske energije pretvara u mehanicki rad (princip rada kod parnih

turbina).

Jedini toplinski ciklus prigodan za OTEC je Rankineov ciklus uz to Kkoristeci

niskotla¢nu turbinu.

Sustavi mogu biti izvedeni kao otvoreni ili zatvoreni ciklusi. Strojevi zatvorenog ciklusa
koriste uobicajene radne tvari kao amonijak ili tetrafluoretan, dok kod otvorenog ciklusa

koristi se toplina povrSine vode kao radna tvar.

Podjela prema vrsti ciklusa

o Sustav otvorenog ciklusa
e Sustav zatvorenog ciklusa

o Sustav hibridnog ciklusa

Sustav otvorenog ciklusa:
Sustav otvorenog ciklusa funkcionira na principu parne turbine.

Naime, ovaj sustav koristi toplinu povrsine tropskih oceana i stvara elektricnu energiju
na nacin da se topla voda doprema u spremnik s niskim tlakom gdje zahvaljujuc¢i niskom

tlaku voda prokljuca i prelazi u paru.

Dobivena para se pocinje Siriti 1 pokrece turbinu spojenu na elektriéni generator. Zbog

izloZenosti hladnoj vodi ta para opet kondenzira nazad u tekuce stanje.
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Sustav zatvorenog ciklusa

Sustav zatvorenog ciklusa koristi teku¢ine sa niskim stupnjem vreliSta, najceSce
amonijak, te se na taj na¢in pokrece turbina koja pridonosi stvaranju elektri¢ne energije .
Topla morska voda na povrsini Se pumpa kroz izmjenjivac topline i zahvaljujuéi niskoj
tocki vreliSta fluid isparava, takva novonastala para zatim pokrece turbo generator.
Hladnija morska voda (ona dublja) se zatim upumpava kroz drugi izmjenjivac topline te
zahvaljujuéi kondenzaciji opet iz pare prelazi u tekuce stanje ¢ime kruzni proces opet

dolazi na svoj pocetak.
Sustav hibridnog ciklusa

Sustav hibridnog ciklusa izveden je na nacin da kombinira dobre osobine zatvorenog i
otvorenog ciklusa. Princip rada hibridnih sustava zasniva se na koriStenju tople
(povrsinske) morske vode koja ulazi u vakumsku komoru gdje se ona pretvara u paru

(karakteristika otvorenog sustava).

Nakon toga vodena para ishlapljuje radnu tekucinu niskog vrelista preko izmjenjivaca
topline (karakteristika zatvorenih sustava). Potom para radne tvari pokrece turbinute se

tako stvara elektri¢na energija. [19]

HYDROELECTRC
POWER STATION

MULTIPLE OYSTERS.

CONNECT 10 ONG a
SHORE POWER STATION a

Slika 20. Shema nastajanja energije iz oceana
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14.UTJECAJ POJEDINIH IZVORA ENERGIJE NA OKOLIS

Razliciti izvori energije imaju razli¢ite utjecaje na okoli§ u kojem se ti izvori energije

proizvode, transportiraju ili koriste.

Dusikov oksid na povrSini obi¢no nastaje sagorijevanjem fosilnih goriva, a hlapljivi
organski spojevi nastaju iz dima od goriva, raznih otapala i slicnog. PovrSinski ozon moze
upaliti diSne putove 1 smanjiti radni kapacitet pluca, izazvati draZzenje oc€iju i nosa, te

opcenito smanjiti sposobnosti ljudi prilikom obavljanja normalnih poslova

Fosilna goriva — ova vrsta goriva ima daleko najveéi negativni utjecaj na okolis.
Sagorijevanjem fosilnih goriva u atmosferu se ispustaju ogromne koli¢ine ugljika koji se
milijunima godina taloZio i onda bio prekriven slojevima stijena i zemlje. Taj isti ugljik
u atmosferi sad tvori ugljicni dioksid koji je staklenicki plin i time znatno utjece na

temperature na Zemilji.

Bioenergija (biogoriva) — biogoriva stvaraju iste probleme kao i fosilna goriva, ali buduci
da se proizvodnjom biogoriva zatvara ugljicni ciklus, biogoriva su manje Stetna od

fosilnih goriva.

Zatvaranje uglji¢nog ciklusa znaci da biljke koje se koriste za proizvodnju biogoriva
prilikom rasta iz atmosfere uzmu odredene koli¢ine ugljika koji se kasnije vraca u

atmosferu izgaranjem tih biogoriva.
Kod fosilnih goriva taj krug nije zatvoren, tj. ugljik se samo ispusta u atmosferu.

Solarna energija — iako energija Sunca ima ogroman potencijal, zbog male iskoristivosti
bilo bi potrebno prekriti velike povr§ine da se dobije iole ozbiljnija koli¢ina iskoristive
energije. Takvo rjeSenje ekoloSki je prihvatljivo samo u podru¢jima u kojima nema
vegetacije, tj u pustinjama, a u ,,zelenim* podrucjima to bi stvorilo preveliki negativni

uéinak na okolis.

Energija vjetra — sama proizvodnja energije iz vjetra nema ozbiljnijeg negativnog uc¢inka
na okoli$. Gledano iz ekoloSkog aspekta, jedina ozbiljnija zamjerka vjetroelektranama je
negativan utjecaj na pti¢je populacije, tj. elise vjetrenjaca ubijaju ptice. Kao manje

zamjerke vjetroelektranama navodi se vizualno zagadivanje okoliSa, uniStavanje
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netaknute prirode gradnjom pristupnih cesta do vjetrenjaca i generiranje zvuka niske
frekvencije koji negativnho utjee na zdravlje ljudi (ometaju spavanje, izazivaju

glavobolje, mogu izazvati anksioznost). [20]

Profesor V. Ramanathan sa Instituta za oceangrafiju je covjek kojem se pripisuje otkrice
fenomena globalnog zatopljenja, njegovo to¢no predvidanje u ranim 1970-im bilo je da
¢e temperatura Zemljine atmosfere porasti do 1980. godine. U knjizi,, Renewable Energy
Facts and Fantasises” , Craig Shields objavio je interviju sa profesorom, i ostalim

Znanstvenicima.

Dr. Ramanathan govori kako je otkri¢e efekta staklenika od Kloroflourkarbonata otvorilo
Pandorinu kutiju. Uskoro su ostali znanstvenici i on otkrili da cijeli je niz plinova koji

odlaze u atmosferu alarmantniji nego $to su mislili o COz.

Navodi da je bio toliko znatizeljan, a ve¢ 1980.g. objavio je knjigu sa jo$ jednim poznatim
meteorologom Robertom Pattonom, u kojoj su zakljucili da ako je hipoteza ili teorija
globalnog zatopljenja tocna, trebaju vidjeti $to se dogodilo sa zatopljenjem do 2000.

godine.

Tim od preko tisucu znanstvenika 2001. godine slozio se sa idejom, te je predvidanje
potvrdeno. To je dobro za znanost, ali ne i za planet, jer ¢e se i1 dalje pogorSavati. Od

trenutka kada je objavio knjigu morali su ispustiti milijarde tona tih staklenickih plinova.

Dalje u interviju na pitanje Craiga: ,,Da li se ikada osobno osje¢a napadnut, s obzirom da
naftne tvrtke joS uvijek troSe novac kako bi opovrgnuli ove njegove tvrdnje®, odgovara
da se ne osjec¢a osobno napadnutim, ve¢ da ako je objavio ovakvu ideju da ljudi moraju

moci ponoviti ono §to je on napravio kako bi mogli vidjeti utjecaj na atmosferu.

Navodi da se osjeca tuzno zbog zagrijavanja planeta, te da je zatopljenje puno vece nego
Sto je on sam predvidio. Rano upozorenje se ignorira, i jo§ uvijek se samo izbacuju
zagadivaci koji ¢e imati ogromne posljedice za 20 ili 30 godina. Ne govori o ne¢emu §to
¢e se dogoditi za 200 godina, ve¢ o neGemu $to ¢e se dogoditi kroz 20 — 30 godina. Dakle,

vrijeme je da se nesto ucini, a ljudi gube dragocijeno vrijeme.

U Kopenhagenu je bio skup na kojem su se okupljali znanstvenici kako bi zaustavili

prepiranje, te je rekao da dolaze gotovo svi lideri, ukljucujuéi i one iz razvijenih zemalja
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i zemalja u razvoju. Na pitanje ,,Sto oéekuje od tog skupa®, odgovorio je da se svi slazu
da moraju uciniti nesto, i da to moraju uciniti sada. Jedini problem medu liderima je taj
Sto svaki od njih ¢eka da netko drugi preuzme vodstvo. 1z razloga da ljudi nebi mogli re¢i
,, t1 81 1zazvao ovo, sada to popravi®. Takoder, u razvijenim zemljama govore ,,dok nam
se ne pridruzite, mi to ne¢emo uciniti“. Shvacajuci da je to veliki problem, prosla se ona
glavna 1 najveca prepreka, i svjesni su ako se neSto ne pomjeni dogoditi ¢e se

katastrofalne posljedice.

Planet se ve¢ zagrijao za tri Cetvrtine stupnja, dakle, ako prijede taj prag od dva stupnja,
ocekuje da ¢e se vidjeti velike kultne promjene. Npr. prvi je Arktik, koji ¢e iz Svemira
izgledati plavkasto, a ne bijelo. Drugi je ,, tocka prevrtanja®“ , topljenje himalajskih
ledenjaka, ti ledenjaci pruzaju vodu svim veéim rijeCnim sustavima u Aziji i 0 njima
ovisi tri milijarde ljudi. Treéi je permafrost, isparavanje, topljenje, izlaganje metana. Svi
oni, jedan po jedan stvoriti ¢e to€ku prevrtanja sa katastrofalnim posljedicama. U ovoj
fazi ne moZemo tocno reci da ¢e se nesto definitivno dogoditi, mozemo reci da postoji

vjerojatnost od barem 50% $to bi se moglo dogoditi ako prijedemo prag od ta dva stupnja.

Dr. Ramanatham naglasava da CO2 uzrokuje 50% nevolja, a drugih 50% dolazi od
plinova kao npr. metan, flourougljikovodik, dusikov oksid koji dolazi iz gnojiva i crni
ugljik. Stoga to ne vidi kao problem ograni¢en samo na CO2, veé treba sagledati
cijelokupnu sliku. Koncentracija ugljikovog dioksida je veca od 380 ppm. Moraju se

smanjiti emisije COz, ali se mora smanjiti i zagadenje ostalim plinovima.

lako Kopenhagen uspijeva smanjiti koncentraciju CO2 za 50%, koncentracija CO: prelazi
400 ppm. Postavlja se pitanje ,,Sto mozemo uciniti?*‘. Postoji mnogo staklenickih plinova
koji su kratkog vijeka, kao npr. ozon, ¢iji je vijek trajanja samo mjesec dana, pa ako
smanjimo emisiju plinova koji dovode do ozona, nestati ¢e unutar nekoliko mjeseci.

Mozemo udiniti puno stvari, a ne se fokusirati samo na ugljikov dioksid.

Ocito, obnovljivi izvori energije zvuce kao dobra ideja. posebno na temelju njegovog
razgovora, biogoriva, solarna energija, energija vjetra, geotermalna energija itd. Moze li

se uciniti nesto drugo za S. Ameriku naspram Europe ili Azije?
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Dr. Ramanatham: Solarna energija je moj prvi logi¢an izbor. Ja sam svoju kucu u
potpunosti prebacio na solarni sustav, i to ¢e mi se vratiti u roku od 8 godina. Stoga ne
vidim da je solarna energija skupa. Solarna energija je na Aljasci problem, zbog

geografske Sirine. Problem sa solarnom energijom je kako sacuvati energiju.

Posljednjih 35 godina posvetio je znanosti, i njegov rad je donosio jednu loSu vijest za
drugom, stoga je odlucio da ¢e postati dio rjeSenja, a ne dio problema. Nije lako s obzirom
da smo ovisni o fosilnim gorivima, otkrio je da se tek pocCinje raditi na smanjenju emisije
uglji¢nog dioksida. Otprilike tri milijardi ljudi u svijetu nemaju pristup fosilnim gorivima,
pa su glavni zagadivaci drva za ogrijev, koji oslobadaju puno COs i staklenickih plinova.
Ispada ako im damo pristup €iS¢im gorivima, mogli bi uStedjeti ogromnu koli¢inu

zagadivaca. Postoji velik broj rjesenja koji ¢eka. [22]

15.ENERGETSKA BUDUCNOST

"...Kada bismo samo 3 posto teritorija Hrvatske prekrili Sunfevim pretvornicima u
toplinsku 1 elektricnu energiju, dobili bismo oko osam puta viSe od danaS$nje ukupne

energetske potro$nje u Hrvatskoj."

Dr.sc. Natko Urli s Instituta "Ruder Boskovi¢" u svom tekstu objavljenom u biltenu

Zeleni forum.

U posljednjih nekoliko desetlje¢a, a posebice danas, na pocetku novog tisucljeca,
obnovljivi izvori imaju sve vecu ulogu u svjetskoj proizvodnji energije. lako su neki od
njih poznati 1 koriste se jo§ od davnina (npr. energija vjetra u vjetrenjacama ili energija
vode u vodenicama obnovljivi ili alternativni izvori energije svoje 'mjesto pod suncem'

dobivaju u vrijeme prvih tzv. energetskih kriza, sedamdesetih godina proslog stoljeca.

Priroda nas svakodnevno "opskrbljuje", i to potpuno besplatno, velikim koli¢inama sunca
1 vjetra. S druge strane, na naSem planetu sve je manje nafte, ugljena 1 ostalih
eksploatiranih dobara, ¢ija je cijena usporedo s tom Cinjenicom sve veca i veca. Uz to,

posljednjih godina ¢ovjeku je sve viSe ocito kako je prevelikim iskoriStavanjem fosilnih
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goriva znac¢ajno i najvjerojatnije nepopravljivo ostetio zivotni okoli§, ne samo sebe, vec i

svih vrsta na Zemlji.
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16.ZAKLJUCCI

Zivot na Zemlji nastao je i opstao milijunima godina zahvaljujuéi povoljnim klimatskim
prilikama. Klima se moze promatrati kao obnovljivi resurs kojemu je energetska

komponenta energija sunca, a materijalna komponenta su oceani kao rezervoari za vodu.

Energija sunca potice kruzenje vode na Zemlji i time omogucava zivot. Tamo gdje nema
vode nema ni kvalitetnog Zivota, npr. u pustinjama.

Klimatske promjene na zemlji dostigle su takav nivo da mozemo govoriti o klimatskoj
krizi. Vizija izlaska iz te krize je vrlo jasna i to je povratak na manje Stetne izvore energije.
Medutim, lobiji koji zagovaraju daljnju upotrebu fosilnih goriva i nuklearne energije
daleko su premoc¢ni na trziStu energije i trenutno nema nikakvih naznaka usporavanja
potros$nje "prljavih" izvora energije. Takav pristup mogao bi u buduénosti znatno
promijeniti klimu, a time bi zivot klimatski osjetljivih biljaka i Zivotinja bio ugrozen.
Budu¢i da sve vrste Zive u prirodnoj ravnotezi to bi utjecalo na cijeli bioloski sustav
Zemlje. Da bi se izbjegla takva buduc¢nost Zemlje, neke drzave pocele su poticati

nxs

programe Stednje energije i prelazak na "Ciste" izvore energije. Globalno gledano za sada
nema velikog napretka u tome jer je koli¢ina energije dobivena na taj nacin zanemariva

prema energiji dobivenoj od fosilnih goriva i nuklearnih elektrana.

Ugljen, nafta i prirodni plin nazivaju se jos 1 fosilna goriva. Dva osnovna problema kod
neobnovljivih izvora energije su da ith ima u ograni¢enim koli¢inama 1 da oneciS¢uju
okolis. Sagorijevanjem fosilnih goriva oslobada se velika koli¢ina COz2 koji je stakleni¢ni
plin. Najvjerojatnije je zbog toga doslo do globalnog porasta temperature na Zemlji.
Nuklearna goriva nisu opasna za atmosferu, ali tvari nastale kod nuklearne reakcije ostaju
radioaktivne jo§ godinama 1 trebaju biti uskladiStene u posebnim prostorijama.

Kodobnovljivih izvora energije nema takvih problema. [21]
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