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ENERGIJA KOJA UBIJA

Gorenje Cvrstih, tekucih i plinskih goriva u termoelektranama, automobilima, avionima,
industrijskim objektima i u drugim aktivnhostima suvremene civilizacije u zadnjih je 150
godina povecalo koncentracije ugljen dioksida na viSi nivo nego $to je postojao u zadnjih
800.000 godina. Ovakvo stanje odnosno koliCina CO» i nekih drugih plinova koji
prouzrokuju efekt ,staklenika“ prouzrokovalo je bitho podizanje temperatura cjelokupne
atmosfere. | pored protivljenja proizvodaca uglja, nafte i plina 141 drzava potpisala je
takozvani ,Kjotski protokol” kojim se obavezuju na smanjivanje emisija CO, i drugih Stetnih
plinova. Na Zalost nekoliko najvecih zagadivacCa ovaj ugovor nisu potpisali.

Druga mogucnost snizenja emisija CO, mogla bi biti u bithom povecanju poreza na
koriStenje energenata koji sagorijevaju u atmosferi ali u vecini zemalja ni ova mjera nije
prihvacena i namjesto smanjivanja proizvodnje ovakvih energenata najveci su proizvodaci
svoju proizvodnju ¢ak i povecali a prije svega povecavaju njihov izvoz.

Uzroci povecCavanja upotrebe fosilnih goriva leZze prije svega u njihovom KkoriStenju za
proizvodnju elektriCcne energije, pogon industrijskin procesa, transport i grijanje. Najvedi
zagadivaci atmosfere su Kina i SAD kod kojih se najvece koli€ine najstetnijeg energenta
(uglja) koriste prije svega za proizvodnju elektricne energije. CO, kao najveci zagadivac
atmosfere neprestano mijenja njen sastav a indirektno utiCe i na povrSinu Zemlje,
poljoprivrednu proizvodnju i Zivot svih ostalih zivih bica. Povecana koli¢ina CO; bitno utiCe
na biljne i Zivotinjske vrste jer direktno prouzrokuje promjenu fizioloskih procesa kompletne
vegetacije. OCekuju se i znaCajne promjene u karakteristikama vecine poljoprivrednih
proizvoda Ciji rast, sazrijevanje i fizioloSke karakteristike se ve¢ danas bitno mijenjaju.

Ve¢ od pocetka industrijske revolucije odnosno priblizno od 1750, godine Covjekove
aktivnosti pocCele su bitno da utiCcu na emisije CO, u atmosferu. Posljedica je rast
temperatura atmosfere koje su pocele bitho da se podizu narocito u zadnjih desetak
godina. Na opcCe podizanje temperatura na povrsini Zemlje ovaj proces joS uvijek nije bitno
uticao ali ga vidno primjecujemo na polovima Zemlje gdje utiCe na topljenje milijunima
godina starih gleCera. Vecina sunCeve svjetlosti ima valnu duZinu kraéu od 4000
nanometara. Tako ugljen dioksid ne dobiva veéinu energije od Sunca nego je dobiva od
lokalnih temperaturnih povecanja koje prouzrokujemo na povrsini Zemlje. Molekule ugljen
dioksida kod povecéanja temperature postaju prilicno nestabilne a njihova stabilizacije je
moguca tek nakon snizenja temperature. Obzirom da se ugrijan CO, temperaturnom
inverzijom prenosi na vece visine, tamo ga zahvacaju brzi vjetrovi koji ve¢ sada prouzrokuju
veliki broj vremenskih anomalija (tornado, monsuni i orkani) a ozbiljnije temperaturne
promjene na povrsini Zemlje za sada biljezimo prije svega na sjevernom polu koji bitno
nizim temperaturama uspjesSno rashladuje podignutu temperaturu CO, i preuzima njen
veliki dio sa posljedicama vidnog i brzog topljenje gleCera. Pored vidnih promjena topljenja
gleCera (koji su ponekad bitno veci od povrSine jedne cijele evropske drzave) otopljen led
bitno podizZe lokalni nivo mora a dugoro¢no ugrozava i podizanje nivoa svih mora i oceana.

Razli¢ita predvidanja, proracuni i ocjene nagovjestavaju ozbiljne promjene visine svih mora
i oceana vec¢ do 2050. godine i to za 2 — 5 metara. Ova predvidanja vaze samo u slucaju
ako efekte staklenik u buducée ne ojaavamo. Ali u sluc€aju istih povecavanja kakve biljezimo
za zadnjih 30 godina, €ak i veoma pesimistiCko orijentirani struCnjaci predvidaju bitno
ubrzanje topljenje glecera jos prije 2020. godine. Ovakav scenarij danas viSe ne ubrajamo u
naucnu fantastiku jer postoji velika moguénost da bi ve¢ na kraju ove desetogodiSnjice



veliki dio drzave i grada New York mogao biti pretvoren u Veneciju ! Cinjenica je da je prije
nekoliko nedjelja gradonacelnik New York-a sluzbeno objavio plan na osnovi koga bi do
kraja ovog desetljeCa drzava New York izgradila 4-6 metara visok i vodootporan zid u duZzini
od skoro 1.000 km. Obzirom da je vrijednost cjelokupnog projekta ocijenjena na
50,000.000.000 USS$, (pedeset milijardi) postavlja se pitanje dali ovaj grad nema korisnijih
investicija u socijalne i urbane probleme pa moZe da ulaze u nekakve ,sigurnosne‘
investicije koje prema nekim ekolozima uopce nisu potrebne. To znaci, da realne opasnosti
ubrzanog podizanja nivoa svih mora i oceana u cjelini postoje.

Uz opisano se otvara i mnogo drugih pitanja a prije svega $to ¢e se dogoditi sa vec¢inom
ostalih gradova i zemalja koji tolika sredstva uop¢e nemaju jer bi takav scenarij najozbiljnije
ugrozio vecinu primorskih zemalja a neke otoCne drzave i otoci jednostavno bi ,nestali”
odnosno bili prekriveni morem. Naveden primjer New York-a mozemo razumijeti tek kada
shvatimo podatak da su samo u SAD emisije CO, u godinama izmedu 1990 i 2011
povecane za cijelih 10 %. Tako danas povecane emisije CO, podizu globalne temperature
na sjevernom polu brzinom od 0,1° C — godi$nje.

|z navedenog proizlazi da je sagorijevanje uglja i ostalih fosilnih goriva prakticno najvedi
uzroCnik efekta staklenik na cijeloj planeti. Do ove pojave dolazi po osnovu veceg broja
uvjeta medu kojima su: ukupan porast stanovnistva, poveéana poljoprivredna proizvodnja —
na Stetu smanjivanja Sumskih povrSina, promjenljive cijene energenata, uvodenje
industrijskih tehnologija bez obzira na ekoloSke parametre itd.. Ali jo$ uvijek, kao glavni
krivac poveCavanja emisija CO; ostaje upotreba fosilnih goriva za proizvodnju elektriCne
energije. Cinjenice i veoma precizna mjerenja dokazuju da su od poc&etka industrijske
revolucije koncentracije CO, u atmosferi poveCane za 40 %. Tako je atmosfera u 18.
stolje¢u imala oko 280 dnmz, u 2010. godini oko 389 dnmz, u 2013. godini 392 dnmz a uz
ovoliki tempo se za 2050. godinu oCekuje 520 dnmz (dijelova na zapreminu atmosfere).

Do 2002 godine godiSnje povecanje nove koliCine CO; u atmosferi nikada nije premasilo 1
milijardu metrickih tona CO.,. Bitno povecanje biljezimo u godinama 2003. i 2004. a u 2010.
godini ova koli€ina se povecala na 1,58 milijardi tona, Sto predstavlja dugogodisnji rekord
godiSnjeg poveéavanja emisija CO,. Ovdje treba napomenuti i Cinjenicu da su godisnja
optereCenja atmosfere emisijama CO, skoro paralelna sa povecanjima proizvodnje i
upotrebe uglja koje u pacificko — azijskim zemljama dostizu oko 45 % i do kraja ovog
desetljeCa treba da postignu 50 %. Predvidanja za SAD na prvi pogled ukazuju na
mogucnost odredenih smanjenja jer veliki broj termoelektrana prelazi na upotrebu iz novih
nalazista otkrivenog zemnog plina. Ali na zalost proizvodnja uglja se u SAD zbog ovoga
niposSto ne smanijuje jer su zbog opcih nedostataka energenata ugalj poceli sve masovnije
da izvoze — prije svega u Evropu. Postoji Cinjenica da ugalj u mnogim zemljama tretiraju
kao osnovni energent a ponegdje su njegove zalihe (na primjer u Kini) jo$ uvijek izvanredno
velike. U Europi su zalihe kvalitetnog uglja uglavhom potroSene pa je u zadnjih desetak
godina doSlo do veoma visokih ulaganja u obnovljive energetske izvore kao $to su
Fotovoltaika i energija vjetra. Nastankom privredne krize zbog ovih ulaganja su neke zemlje
(np. Spanjolska) &ak potisnute u jo§ veéu privrednu krizu. U svakom slugaju u daleko
boljem polozZaju su SAD koje do kraja ove dekade predvidaju skoro dvostruko veci izvoz
svog uglja - na priblizno 400 miliona tona/godisnje.

Od privrednih giganata koji proizvode fosilna goriva zavise cjelokupne privrede srednjih i
visoko razvijenih zemalja. Ove, obi¢no multinacionalne firme, prije svega proizvode
energente a pomoc¢u njih i elektriCnu struju. Na opée iznenadenje veoma velika sredstva



ulazu i u proizvodnju obnovljivih energija. Ova naizgled paradoksalna pojava nije nam jasna
sve dok ne ustanovimo da su njihove investicije namijenjene prije svega izvanredno skupim
energetskim sistemima obnovljivin energija, koji elektricnu struju proizvode po daleko viSim
cijenama od cijena elektri¢ne struje proizvedene pomocu uglja, nafte ili gasa. Sve ovo znadi
da visoke investicije u proizvodnju obnovljivih virova energije imaju iskljuCivu svrhu u
odrzavanju visokih cijena fosilnih goriva koja elektri¢nu struju proizvode po nizim cijenama
ali joS uvijek uz ogroman profit. Ovo potvrduje i Cinjenica da na primjer u SAD vecih
investicija u velike hidroelektrane prakti¢no uopce vise nema a poznato je i vise sluCajeva,
da izgradene hidroelektrane uz izgovore na ekolosSke probleme uopce viSe nisu u pogonu.

Prije viSe godina izgradili smo viSe prototipova SP naprava za proizvodnju veoma jeftine
elektricne struje iz obnovljivog energetskog izvora. Od 2009. godine najvecim
proizvodacima Stetnih energenata poslali smo preko 200 dopisa i poziva na suradnju i

ni od jednog nismo dobili ni pozitivan ni negativan a ni bilo kakav odgovor.

Sve ovo dodatno potvrduje Cinjenicu da se proizvodaci fosilnih goriva striktno protive
proizvodnji ekoloski Ciste energije osim ako je ona dosta skuplja od energije proizvedene
fosilnim gorivima. Ako navedeno nije to¢no bili bi jako radoznali da saznamo kakvi drukciji
motivi bi tu mogli postojati.

Fotografija iz 2009. godine. Spustanje naprave SP 1 na dno Save u blizini Ljubljane



ENARGIJA KOJA NE UBIJA

Dali ste nekada stajali na obali rijeke i motrili ogromne koliCine vode kako potiCe pored vas.
Zamislite kolika snaga bi vam bila potrebna da taj tok zaustavite ili da toliku vodu danima,
mjesecima i godinama, pomicete snagom motornih pumpi ?

Pratiti pokretanje vode koje ocigledno proizlazi iz strmine vodenog dna i djelovanja
Gravitacije, pogledajmo $to suvremena Fizika govori o Energiji koja to pokretanje prouzroci.
Energetska gustoca tekuce vode — kada je tretiramo kao nestisljiv medij - ima u Fizici
relativno dobro poznatu formulu: EGTV (kW/m?) = 0,5 x v 3.

Napisana formula znaci, da na svaki €etvorni metar vertikalnog presjeka, vodeni tok u sebi
nosi ogromnu snagu cija veli€ina prije svega ovisi od brzine vode:

7.800 W — kod brzine vode 2,5 m/sekundu
13.500 W - kod brzine vode 3 m/sekundu
21.400 W — kod brzine vode 3,5 m/sekundu
32.000 W — kod brzine vode 4 m/sekundu

Do ukupne snage u odnosu na presjek dolazimo kada pomnoZimo povrSinu presjeka sa
snagom na svaki Cetvorni metar. Tako ¢e na primjer, ukupna snaga koju nosi presjek
srednje velike rijeke Sirine 75 metara i dubine od 3,5 metara, biti:

1,780.000 W (1,78 kW
3,410.000 W (3,41 kW
5,610.000 W (5,51 kW
8,400.000 W (8,40 kW

snage kod brzine vode 2,5 m/sekundu
snage kod brzine vode 3 m/sekundu
snage kod brzine vode 3,5 m/sekundu
snage kod brzine vode 4 m/sekundu

— N N N

Navedene snage nisu nikakve »teoretske vrijednosti« jer ako to€no polovicu spomenute
rijeke pregradimo zidom Sirokim 37,5 metara i visokim 3,6 metara, na taj zid ¢e kod brzine
vode od 4 m/s, djelovati sila sa snagom od to¢no 4,2 MW.

Pretpostavimo sada, da spomenuti zid izradimo u nekakvoj »pokretnoj« varijanti koju bi na
ravhom djelu rijeke, vodena sila mogla nizvodno potiskivati. Ako preko nekakvih sajli ili
lanaca zid povezemo sa doboSem vezanim na osovinu generatora, sve dok se zid pomjera,
generator Ce dobivati obrtaje i proizvoditi elektricni napon uz ukupnu snagu oko 4 MW !

Tesko je zamisliti, da bi opisana konstrukcija mogla biti i prakticno korisna ali i navedeni
obrasci i ovakva konstrukcija u cjelini demantiraju misljenje vecine Hidrologa, da masa
sporo tekuce vode u sebi ne sadrzi ogromne koliCine snage.

Na Zalost, ovakvo ucCestalo misSljenje proizlazi iz jednostavne Cinjenice, da svi ti strunjaci
jednostavno re€eno, nemaju na raspolozenju nikakva tehniCka sredstva pomocéu kojih bi
ovu ogromnu energiju mogli »upregnuti« u uspjesSno »zahvacanje« snage sporo tekuce
vode. Klasi¢no poznate turbine ili propeleri konstruirani su isklju€ivo za velike brzine vode i
kod malih brzina nemaju prakticno nikakav faktor iskoriStenja. 1z navedenog proizlazi,



njihovo uredenje, da jedino reSenje koriStenja snage tekuce vode lezi u izgradniji velikih
akumulacionih jezera i brana kojima osiguramo veliki pad i veliku brzinu vode koja obrée
klasi¢ne turbine Hidroelektrana.

Sve navedeno me je joS prije tridesetak godina navelo na pomisao, da rjeSenje postojeceg
problema lijezi prije svega u pronalazenju potpuno drugacijeg tehnic¢kog rieSenja koje bi
omogucilo »zahvacanje« snage direktno iz sporo tekuéih voda.

Sa opisanim problemom sreo sam se prilikom radne posjete gradilistima u Nigeriji joS
davne 1979 godine, kada su mi kolege na gradilistu postavile pitanje dali bi bilo moguce
izgraditi neki nov sustav za "zahvacanje" energije sporo tekucih voda. Sistem bi morao biti
takav da se kompletna naprava pri€vrsti na vecu betonsku plo€u i polozi na dno obliznje
rijeke. "Zahvacenu" energiju vodotoka sistem bi koristio za pogon pumpe koja bi pod
pritiskom i preko namjesStenih cijevi vodu transportirala do gradiliSta ili polja za
navodnjavanje. O tehniCkom rjeSenju navedenog problema razmisljao sam dulje od 30
godina a tek negdje oko 1992 godine doSao sam do zadovoljavaju¢eg tehnickog rjeSenja i
izradio prvih nekoliko uspjesnih prototipova. 1994 godine izradio sam dosta kvalitetan
prototip, koji je bio i javno prikazan u vijestima prvog programa slovenske televizije, uz
komentar novinara da se mozda radi o veoma znaCajnom i pouzdano veoma korisnom
pronalasku.

| pored prijavljenog i ne$to kasnije odobrenog patenta u sljede¢im godinama radio sam na
drugim projektima (koje mozete vidjeti na mom sajtu http://www.izumi.si) i tek 2008 godine,
uz prijavu novih patenta, po¢eo sam aktivno raditi na ve¢im i boljim SP napravama. Naziv
SP proizlazi iz skracenice SP = stagnacijski tlak , a to znaCi da kompletan sustav dobiva
pogon od snage vode koju SP napravom pokuSsavamo zaustaviti. Inae, sama naprava je
ustvari slicha gore spomenutom "zidu" koji je napravljen na malo promijenjen nacin i to tako
da je kompletan "zid" sastavljen od dva dijela, povezan sa centralnom osovinom. Svakom
dijelu "zida" omoguceno je horizontalno podizanje i spustanje do 90° ("zid" ¢emo u
nastavku nazivati pogonsko krilo).

Najkraci opis djelovanja SP sistema je veoma jednostavan: sastavljen je od najmanje dva a
ustvari tri para spomenutih krila od kojih na pogonskoj strani krilo uvijek ispostavlja
vodenom toku svoju veoma veliku povrSinu. Tlak vode dovodi do rotacije sistema, jer krilo
na suprotnoj strani ima prema vodenom toku uvijek pokrenutu svoju najmanju povrsinu.
Kada dostignu paralelni poloZzaj sa vodenim tokom horizontalni polozaj oba se krila
zamjenjuju, jer krilo koje se do tada vrtjelo protiv vodenog toka automatski prelazi u
vertikalan polozaj i vodenoj sili obrée svoju najveéu povrsinu, dok suprotno krilo prelazi u
horizontalan polozaj i vodenom toku obr¢e svoju najmanju povrSinu. Kao sto sam ranije
spomenuo, kompletan sistem sastavljen je od tri para opisanih krila, koja sinkronizirano
rade, a rezultat opisanog je veoma spora rotacija cjelokupnog sistema uz napomenu da se
na sredisnjoj osovini javlja veoma velik obrtni moment, koji proizlazi iz lokalne brzine vode i
razlike u povrSinama spustenih i podignutih krila.

Prije nastavka detaljnih opisa funkcioniranja SP sustava treba spomenuti danas poznate i
koriStene energetske izvore, njihove cijene, pozitivhe znacajke i nedostatke:

KLASICNE HIDROELEKTRANE (HE)

Investicija po kW dobivene snage: ca. 1.500 € do vi$e od 6.000 €.



Financijska amortizacija 3 do 5 godina; djelovanje do 60 godina.
Neto cijena dobivene energije za svaki kWh: ca. 0,03 € do 0,04 €

NEDOSTATCI: veoma cCesti negativni utjecaj na gubitak vode u umjetnom jezeru i podizanje nivoa
podzemnih voda, emisija toplogrednih plinova do 5 % u odnosu na TE i prije svega zbog
konfiguracije zemljista HE ne moZemo graditi na svim lokacijama na kojima bi nam trebale.

FOTOVOLTAIKA

Investicija po kW stvarno dobivene snage: ca 12.500 €.

Financijska amortizacija je bez drzavnih subvencija potpuno nemogucéa.
Ukupan Zivotni vijek do najviSe 20 godina.

Neto cijena dobivene energije po kWh: ca. 0,5€ do 1,2 €.

NEDOSTATCI: 16 do 30 puta viSa cijena kWh nego kod HE, veoma nizak faktor iskoriStenja
fotocelija koji ne premasuje 17 % od teoretski moguceg, velika oscilacija dobivene energije u
odnosu na polozaj sunca, itd.. Proizvodaci i trgovci Cesto varaju kupce jer im instaliranu snagu
predstavljaju kao stvarnu snagu - koja je neusporedivo manja. U vecini balkanskih zemalja u ljetno
doba, na svaki kvadratni metar fotocelije djeluje oko 750 W energije sunca — kada je sunce okomito
nad celijom. | pored ove Cinjenice ako dobivenu energiju rasporedimo na svih 24 sata dnevno iz
kvadratnog metra instalirane fotocelije dobivamo tek izmedu 5 W i 9 W konstante elektricne snage,
a rasporedeno na cijelu godinu - ¢ak i bitno manje od navedenog. Znaci u prosjeku i mjereno na
cijelu godinu i danju/nocCu, od svakog kvadratnog metra fotovoltaike dobivamo tek oko 2 Wata
shage!

VETRENJACE

Investicija po kW stvarno dobivene snage: ca. oko 8.000 €.
Financijska amortizacija do 20 godina; ukupno djeluje do 25 godina.
Neto cijena dobivene energije po kWh: ca. 0,3 € do 1,2 €.

NEDOSTACI: 4 do 20 puta viSa cijena po kWh nego kod HE, kvare prirodni izgled pokrajine,
ugrozavaju ptice, prouzrokuju neprijatan Sum, imaju nizak faktor iskoriStenja koji na idealnim
lokacijama (nad povrSinom mora) ne premasuju 18 % u odnosu na deklariranu odnosnu instaliranu
snagu. Bitan nedostatak im je u tome da kod male brzine vjetra struju uopste ne proizvode. Sli¢no
fotocelijama, deklarirana snaga im je daleko niza od stvarne i npr. kod prve velike vjetrenjace,
izgradene u Sloveniji, sa nazivnom snagom od 2,2 MW uz neprestano djelovanje morali bi godiSnje
dobiti 19,3 GWh. Medutim, investitori tvrde da ¢e godiSnje proizvesti ca. 4,5 GWh $to je samo 3 %
onoga Sto bi morala proizvesti u neprekidnom djelovanju. Ali iskustva i ovaj podatak bitno smanjuju
na svega 500 kW (namjesto deklariranih 2,2 MW) a prakti¢na iskustva stvarnu snagu postavljaju na
svega 350 kW. Sve ovo prakticno znaci da ta vjetrenjaa ima svega 16 % iskoriStenja u odnosu na
deklariranu snagu a obzirom da je njena stvarna cijena nadmasila 3,600.000 €, ovo znacCi da po
stvarno dobivenom kW snage njena cijena premasuje 10.000 €.

BIO ELEKTRANE

Investicija po kW dobivene snage: ca. 2.600 €.
Financijska amortizacija do 30 godina; ukupno djelovanje do 30 godina.
Neto cijena dobivene energije za svaki kWh: ca. 1 € do 2 €.

NEDOSTACI: 20 do 35 puta viSa cijena za kWh nego kod HE, investiciono veoma skupe a oCuvanju
okoline veoma sporne elektrane zbog visokih emisija toplogrednih plinova i prije svega veliki
nedostatak primjerne vegetacije za njihovo gorivo. Teoretski bi i kod nas mogli proizvoditi primjernu
vegetaciju (npr. duhan ili hmel;j slabije kvalitete - bez suenja bi bili skoro idealno gorivo) a uporaba



ostalih poljoprivrednih proizvoda primjernih za ljudsku ili sto€nu hranu, uz polovicu jo§ uvijek
glavnog Covje€anstva nikako nisu prihvatljivi.

TERMOELEKTRANE NA UGALJ

Investicija po kW dobivene snage: ca. 1.200 €.
Financijska amortizacija do 25 godina; ukupno djelovanje do 45 godina.
Neto cijena dobivene energije za kWh: ca. 0,08 € do 0,11 €.

NEDOSTATCI: 2 do 3 puta viSa cijena za kWh nego kod HE. Osnovni nedostatak TE je u
strahovitom zagadivanju atmosfere emisijama ogromnih koli¢ina CO, i drugih Cestica koje filtri ne
zadrZavaju. Ovim su TE najveci zagadivac i uzro¢nik globalnih klimatskih promjena i uz obi¢no
jeftiniji i manje kvalitetan ugalj prouzroCe i druga zagadenja.

PROTOCNA ELEKTRANA SISTEMA SP 2

Investicija po kW dobivene snage: ca. 1.100 € do najviSe 1.500 €.
Financijska amortizacija od 18 do 25 mjeseci; ukupno djelovanje do 50 godina.
Neto cijena dobivene energije po kWh: do 0,022 €.

NEDOSTACI: odredene poteSkoce kod prisutnosti vece koliCine u dubini plivaju¢e necistoce
odnosno potopljenih stabala sa masom vecom od 1 tone. U svrhu eliminacije ovih problema razvili
smo viSe jednostavnih zastitnih sistema koji vece i teze objekte zadrZzavaju i omogucuju njihovo
jednostavno (€ak i automatsko) bo¢no izvlaCenje na obalu. Manje naplavine, zbog visokog obrtnog
momenta, SP turbina sama odgurne u stranu.

U opisanoj situaciji i uz Cinjenicu da je najCistija i najkvalitetnija energija prisutna prije svega
u rijekama ili u pokretanju morske vode zbog plime i oseke, prije mnogo godina nam je
postalo jasno da jedini i pravilan put lijezi u pronalasku potpuno drukcijeg tehni¢kog rjeSenja
odnosno turbine za uspjesnu eksploataciju energije direktno iz sporo tekuce vode.

Najkraci opis djelovanja SP sustava je veoma jednostavan: sastavljen je od najmanje dva a
u stvari tri para spomenutih krila od kojih na pogonskoj strani krilo uvijek ispostavlja
vodenom toku svoju veoma veliku povrsSinu. Tlak vode dovodi do rotacije sistema, jer krilo
na suprotnoj strani ima prema vodenom toku uvijek pokrenutu svoju minimalnu povrsinu.
Kada dostignu paralelni polozaj sa vodenim tokom poloZzaj krila zamjenjuju, jer krilo koje se
do tada vrtjelo protiv vodenog toka automatski prelazi u vertikalan polozaj i vodenoj sili
obrce svoju najvecu povrsinu, dok suprotno krilo prelazi u horizontalan polozaj i vodenom
toku obrée svoju najmanju povrSinu. Kao $to je ranije spomenuto, kompletan sustav
sastavljen je od tri para opisanih krila, koja sinkronizirano rade, a rezultat opisanog je
veoma spora rotacija cjelokupnog sustav a uz napomenu da se na srediSnjoj osovini javlja
veoma velik obrtni moment, koji proizlazi iz lokalne brzine vode i razlike u povrSinama
spustenih i podignutih krila.

Na prvobitnim modelima koje oznaavamo oznakom SP1, razlike u povrSinama podignutih i
spustenih krila bile su relativno male, a kompletna konstrukcija bila je relativno komplicirana
i nije omogucavala vece ukupne promjere uredaja od 7 m. Konstrukcijama SP1 kod lokalne
brzine vode od 3,5 m/sec postigli smo "zahvacéanje" snage do ca. 80 kW.

Na prvobitnim modelima koje oznaavam oznakom SP1, razlike u povrS§inama podignutih i
spustenih krila bile su relativno male, a kompletna konstrukcija bila je relativno komplicirana



i nije omogucavala vece ukupne promjere naprave od 7 m. Konstrukcijama SP1 kod lokalne
brzine vode od 3,5 m/sec postigli smo "zahvacanje" snage do ca. 80 kW.

o

Stagnacijska turbina SP1 sa promjerom 2,4 m iz 2009 godine

| pored ograni€enja u dimenzijama i pomoc¢u naprava SP1 bilo je moguce posti¢i veoma
velike kona¢ne snage i to na takav nacin da veci broj SP1 naprava cijevima povezemo na
jednu takozvanu akumulacijsku cijev velikog promjera. Akumulacijska cijev poloZzena na
dno rijeke na jednom svom kraju izlazi na obalu na koju postavljamo relativno mali
gradevinski objekt u kome se nalazi Francisova ali slicna turbina vezana na generator.
Voda pod pritiskom okrece turbinu i generator, a nakon toga vraca se u vodotok.

Acaumuiahonplpe instead of Accumulation Lake
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Veci broj povezanih SP1 naprava preko ugradenih vodenih pumpi prenose vodu pod tlakom u akumulacijsku
cijev i kroz nju do pogona klasi¢ne turbine i generatora.



Sredinom 2012 godine dosao sam do konstrukcije naprave SP2 koje omogucuju izgradnju
daleko vecih SP naprava sa horizontalnim promjerima koji objektivno mogu dostici i 50 m.
Istodobno SP2 naprave imaju ogromne razlike povrSine podignutih i spustenih krila, a te
razlike dovode i do daleko vecih postignutih snaga. Evo nekoliko podataka za SP naprave
promjera 22 i 32 m:

SP 22 (jedna turbina); 300 kW snage, ukupna cijena 1 milion €, cijena po kWh -0.018 €
SP 32 (jedna turbina); 500 kW snage, ukupna cijena 1,2 miliona €, cijena po kWh - 0.020 €
SP 32 (dvije turbine); 1 MW snage; ukupna cijena 1,7 miliona €, cijena po kWh - 0.024 €
SP 32 (dupla turbina); 1 MW snage; ukupna cijena 1,5 miliona €, cijena po kWh - 0.022 €
SP 32 (4 duple turbine); 4 MW snage; ukupna cijena 7 miliona €, cijena po kWh - 0.021 €

POTREBNE INVESTICIJE | CIJENE PO kWh 1Z RAZLICITIH ENERGETSKIH IZVORA

Klasi¢na Bio Klasi¢na TE SP2
HE Fotocelije Vjetrenjace elektrana (ugalj) elektrana
Investicija
za stvarnu 1.500-6.000 € 9.000-12.500 €  7.000-10.000 € 2.200-2.600 € 800 -1.200 € 1.300 -1.600 €
snagu 1 MW
Neto proizvodna
cijenaza kWh  0,03-0,04 € 05-12€ 03-12¢€ 1-2€ 0,08-0,11€ 0,022-0,024 €

Kada nema sunc¢ane svjetlosti i vietra Fotocelije in Vjetrenjace energiju ne proizvode. Litijumski akumulatori za stalno napajanje (kada
sunca i vjetra uopée nema) za kapacitet 1 MW dodatno ko$taju nevjerojatnih 32,000.000 € Sto je doslovno smijesno jer toliku cijenu
moze platiti jedino armija najbogatije zemlje na svetu.

| pored Cinjenice da je u postolje SP naprava moguce ugraditi potopni generator, iskustva
nam pokazuju da srednje i visok elektri€ni napon ne spada u dubinu vodotoka, poskupljuje
cjelokupnu konstrukciju i bitno oteZzava odrzavanje.

Na sljedecoj skici prikazan je izgled presjeka naprave SP2 promjera 32 metara polozenog
na dno srednje velike rijeke Sirine barem 40 metara i dubine vode oko 3 metra.

STAGNATION PRESSURE POVER PLANT 0,5 MW

R
-~

e 3 ‘H‘p{

e

o]

Y

-
i s

WQ=2200 li'sec P=4,5Bar

e, [ YT T T TO T TTT I ITTT O] y i

| - \/=3 mi/sec
/ g

Sp2-32

Prikazana naprava SP2 — 32 sadrzi integriran sustav pumpe popularno nazvan ,Kutljac¢a“ patentiran po¢etkom
2013. godine
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Izgled naprave SP2 sa ugradenim duplim krilima i bitno veéim kapacitetom

Kao interesantnu moguc¢nost uporabe ovakvih sustava treba navesti i odluku Njemacke
vlade o obustavi rada nuklearnih elektrana koje im proizvode oko 13 GW snage. Zbog
potreba veoma snaznog hladenja ove elektrane su obavezno postavljene u neposrednu
blizinu vecih rijeka. Ako na dno tih rijeka — u dvije ili tri kolone i u duzinu od 10 do 17
kilometara polozimo potreban broj SP2 naprava, spojimo ih cjevovodima i vodu dovedemo
do elektrane, zamjenom postojecih parnih turbina sa turbinama koje pogoni voda, mozemo
omoguciti ogromne ustede. Sva vec€ izgradena infrastruktura ostaje u funkciji a ona Cesto
predstavlja i do polovice svih troSkova. Naravno, sve radioaktivne elemente bi uklonili i uz
troSak od tek polovice troskova za izgradnju klasi¢ne hidroelektrane (kakvu na tom mjestu
uopce nije moguce izgraditi), dosli bi do daleko jeftinije i ekolosko idealne proizvodnje
elektricne energije.

Za individualne korisnike mozZemo izraditi i bitno manje SP2 jedinice koje mogu davati
jeftinu energiju za sve lokalne potrebe (ukljuCujuci grijanje) a viSak snage je ¢ak moguce
prodavati lokalnom distributeru.

" INDIVIDUAL POWER PLANT 55 kW/380 V/50 Hz
 (for local use or for grid)
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O KRITIKAMA ZBOG POGRESNOG TUMACENJA FIZIKE

Osnovne kritike SP sustava izlaze iz pogreSnih tumacenja odredenih zakonitosti fizike a
prije svega zbog medusobne zamjene zakonitosti koje vaze u aerodinamici a nisu primjerne
za hidrodinamiku. Na primjer, prividno je logi¢an zakljuCak da se brzina nekog toka vode
smanji kod dolaska na prepreku. Ali ovaj zaklju¢ak vazi prije svega za kretanje fluida u
cijevnim sustavima a niposto ne vaZzi za dogadanja u otvorenom vodenom toku. Konkretno,
kada bi se u vodotoku globalna brzina vode smanijila zbog nailaska na prepreku, morala bi
se smanijiti i ukupna koli¢ina protoka pa bi u djelu vodotoka ispred prepreke neprestano
dolazilo do velikog "nagomilavanja" vode koja i dalje nadolazi a nema gde da ode. Ali na
srecu, znamo da se u praksi dogada nesto drugo: uz nailazak na prepreku dolazi do
lokalnog podizanja nivoa vode uz samu prepreku. Ovo lokalno podizanje nivoa prouzrokuje
isti efekt kao kada bi za vrijednost visine lokalnog podizanja vode povecali lokalnu
okomitost rije€nog dna. Ovaj efekt dovodi do bitnog povecanja lokalne brzine vode
neposredno sa obije strane prepreke na koju je voda naiSla. Neposredno iza prepreke
povecana brzina vode se vraca na prethodnu vrijednost i ostaje jednako kakva je bila prije
dolaska na prepreku.

|z napisanog proizlazi da je ¢ak razumijevanje i tumacenje djelovanje obic¢nog - ve¢ 3.500
godina poznatog mlinskog to¢ka sve do sada bilo potpuno pogreSno. Naime, i danas se
smatra da mlinski kotaC direktno pokrece kinetiCka energija vodene mase. Razliku izmedu
teoretskog proracuna i prakticno dobivenih rezultata Hidrolozi skoro banalno tumace
potpuno izmisljenim faktorom iskoriStenja mlinskog kotaCa a ustvari se radi o potpuno
drugacijoj pojavi. Naime, posmatranjem pera mlinskog kotaCa kada uranja u vodu, jasno
primecujemo da se lokalni nivo vode okomito podiZe u pravcu stisljivog zraka. Ova pojava
je potpuno logi¢na a prividno izgleda da lokalno podizanje vode prouzrokuje upadni ugao
pogonskog pera u vodu. Medutim €ak i kada pogonsko pero potisnemo u vodu u potpuno
okomitom poloZaju lokalni nivo vode se poveca za skoro jednaku vrijednost. Recimo da je i
to logi€no i da samo po sebi ne otvara neka nova videnja.

Nova videnja u objasSnjenju djelovanja mlinskog toCka otvara tek dalje posmatranje
njegovog djelovanja - nakon uronjavanja u vodu. Naime, precizna bona merenja ukazuju
da lokalna visina vode ostaje djelomi¢no poviSena u cijelom periodu kretanja pogonskog
pera kroz vodu a ne samo u periodu njegovog uranjanja. Tako, mjereno u uskom kanalu
lako mozemo ustanoviti da pod vertikalnom projekcijom kompletnog mlinskog tocka
primecujemo stvaranje nekakve ,vodene kupole“ — odnosno lokalno podignut nivo vode -
koja odmah nakon izlaska vode iz projekcije mlinskog to€ka - pada na svoj prethodni nivo.
Sve opisano znacCi da mlinski kota€ u stvari ne pokrece kineticka energija vode jer bi
smanjivanje kinetiCke energije obavezno dovelo do smanjenja brzine vode. Ali precizna
mjerenje dokazuju da je brzina vode prije i neposredno iza mlinskog to¢ka potpuno
jednaka. Ovo prakticno znacCi da uz pomoc kinetiCke energije mlinski kota€ preusmjerava
pravac djela vode iz horizontalnog u vertikalni i podize vodu naviSe a prema zakonitostima
akcije i reakcije polovicu energije potroSenu za podizanje vode Koristi za svoju rotaciju.

Konkretan dokaz opisanom objasnjenju mozemo naci u blizini Ravenne u ltaliji gde u
relativno uske kanale za melioraciju talijanski proizvoda¢ mlinskih kotaa na medusobnu
razdaljinu ponegdje od svega ca. 2 m, u kanale polaze desetine mlinskih kotaCa
neposredno jednog iza drugog (vidi sliku 2). Znaci, kada bi ove mlinske kotaCe pokretala
kinetiCka energija vode, brzina vode u kanalu morala bi se smanijiti a to znaci da bi se pred
dolaskom na prvi mlinski kota& moralo stvoriti cijelo jezero vode koja nema gde da ode.



SI.1 — mlinski kotaci u toku servisa Sl. 2 — mlinski kotaci u djelovanju (druga lokacija)

Svaki mlinski kota¢ prikazan na slikama opremljen je sa po 2 alternatora ukupne snage 4
kW Sto znaci da svi zajedno vodi prave velike mehanicke prepreke. Ali i pored toga protok i
brzina vode su na dolasku na prvi mlinski kota€ i iza zadnjeg mlinskog kotaca potpuno
jednaki.

Jos prilikom prvih proba iz 1993. godine sa relativno malom turbinom SP 1 primijetili smo
da se na povrsini vode stvara sli€na ,vodena kupola" kakvu primecujemo kod djelovanja
mlinskog kota¢a. Odnosno, da i SP uredaj ne funkcionira na principu smanjenja kineticke
energije vode nego na principu opisanom u prethodnom paragrafu: lokalno preusmjerava
pravac vode naviSe (protiv djelovanja gravitacije) i pogon dobiva na osnovu zakonitosti
akcije i reakcije pa nakon prolaska vode (iza podignutih pera SP uredaja), brzina voda i
protocna koli€ina ostaju potpuno nepromijenjene.

Naravno, teSko je zamisliti kako bi izgledao mlinski kota€ sa svakim perom Sirine 15 metara
i visokim do 2 m. Mislimo da takav "kolos" do danas nikada nije izgraden. Ali kod
konstrukcija SP 2 turbina ovakve pa Cak i veCe konstrukcije sasvim su moguce. |z ovoga
proizlazi i ogromna pogonska snaga koju SP 2 napravama mozemo posti¢i uz relativno
malo smanjenje koje prouzrokuje smanjena povrsina krila koja se vrte protiv vodenog toka.

Nije nebitno ni to, da ,SP kotac“ v vodi lezi horizontalno odnosno na dnu vodotoka pa se sa
obale obi¢no uopce ne vidi — Cak i kada ima jako velike dimenzije.

DODATNI UTICAJ STAGNACISKOG PRITISKA

Prve prototipove SP naprava iz 1993 in 1994 godine namijestili smo na ukoSene rampe
ucvrS¢ene na obalu. Ovim smo postigli moguénost spustanja SP naprave do dna ili
podizanja prema vrhu vodotoka.
‘i‘ﬁj‘-?s;iﬁ = Lijevo: mala SP1 turbina |

= preénika 0,9 m na podiznoj
rampi.

Desno: neSto veca SP1
= 3” _ turbina pre¢nika 1,6 m na
< podiznoj rampi.




| pored Cinjenice da je brzina vode na dnu Cak neSto manje od brzine na vrhu vodotoka vec¢
kod prvih mjerenja smo ustanovili da spustene na dno, SP naprave daju ¢ak vecu snagu
nego podignute u visi polozaj. Ova Cinjenica nas je navela na pomisao da objasnjenje
vjerojatno lezi u Benoullijevom proraCunu takozvanog "stagnacijskog tlaka". Stagnacijski
tlak se pojavljuje kod pokuSaja zaustavljanja hidraulickog medija u otvorenom kanalu i
sastavljen je od dinami¢kog i hidrostatiCkog tlaka kojega nad preprekom stvara voda zbog
vlastite tezine:

(Pa =1 N/m#=1 Pascal) =0,5 x p x v? + Ps (Pa)
Pri Cemu je p — gustocCa vode v kg/m? in Ps — statiCni tlak na mestu merenja

| pored Cinjenice da uz djelovanje SP naprava ni jedan deo vodenog toka ne zaustavimo u
cjelini, poveéano iskoristenje prouzrokuje pojava stagnacijskog tlaka koji u vecoj dubini
iziskuje vertikalno podizanje veCe vodene mase i postizanje boljih pogonskih rezultata. li
drukcije re€eno, analogno objasnjenjima o podizanju dijela vodenog toka naviSe, koje se
pojavljuje kod mlinskog kotaCa, iz vec¢e dubine pera SP uredaja (u stvaranju lokalne
,vodene kupole"), podizu vecu koli€inu vode naviSse pa ovo povecava efekt njihovog
obrtanja.

UTJECAJ SP NAPRAVA NA FORMIRANJE CIJENA ENERGIJE | MOGUCNOST
GLOBALNOG SNIZENJA EMISIJA CO; U ATMOSFERU

U tabeli prikazane neto cijene elektricne energije bitno se razlikuju to ¢ak do 20 ili viSe puta.
| pored toga, treba prihvatiti, da su npr. neto proizvodne cijene struje iz hidroelektrana ve¢
na izlasku iz elektrana (odnosno u prodaji distribuciji), prakticho dvostruko viSe i u
evropskom prosjeku dostizu oko 0,06 € po kWh. Medutim, ¢ak i ova cijena je daleko od
cijene koju u prosjeku placaju konacni potrosacCi. Konkretno, u zemljama EU prosjecna
maloprodajna cijena iznosi cijelih 0,194 € po kWh a to je oko 6,5 puta viSe od neto
proizvodne cijene u samoj elektrani. Ovu ogromnu razliku u nekim drzavama uzima drzava
a u nekim, djelomi¢no ili u cjelini, razliku uzimaju poduzeca za distribuciju energije i to kroz
razliCite takse i prinose za odrzavanje distribucijske mreze i subvenciju i pokrivanje gubitaka
cijena alternativnih energetskih virova.

Pored navedenih u EU postoji i tre¢a cijena u iznosu od 0,04 € za kWh koja se koristi kod
medudrzavne prodaje ,viSkova“ elektricne energije. Kroz usporedba cijena mozemo uoditi,
da ova cijena pokriva neto troSkove proizvodnje struje u hidroelektranama ali je preniska
ve¢ u odnosu na cijenu iz termoelektrana.

Pogledajmo joS, Sto je sa cijenama ostalih energenata. Na primjer:

U Sloveniji, koja je jedna od najmanjih drzava EU, ima oko 400.000 individualnih objekta
koje je u zimsko doba obavezno potrebno grijati. Zbog visoke cijene struje (oko 0,16 € za
kWh) za individualno grijanje se u glavhom koriste nafta ili plin (cijena oko 0,073 € za kWh)
a u zadnje vrijeme, prije svega tvrda goriva — ugal;j i briketi — €ija cijena ne prelazi 0,04 € za
kWh. Ukupna snaga ovih ,lozista“ samo u Sloveniji bitho premasuje 3 GW a to je mnogo



viSe od snage dosadasnjih termoelektrana u toj zemlji. Zbog nedostatka filtarskih uredaja,
ova lozisSta izrazito zagaduju okolinu a prije svega je velik njihov udio u emisiji CO; i
prouzrokovanju globalnih klimatskih promjena koje ugrozZavaju osnovne uvjete za
prezivljavanje cjelokupne ljudske civilizacije.

EIMINACIJA EMISIJA CO, MOGUCA JE SAMO U SLUCAJU SNIZENJA
CIJENE ELEKTRICNE ENERGIJE

Zbog visoke naseljenosti, konfiguracije i karakteristika zemljiSta, pogodne lokacije za
izgradnju hidroelektrana u zemljama EU su u glavhom vec iskoridtene. Ali na srecu, tu jos
uvijek postoji desetak hiljada kilometara srednjih i velikih rijeka sa sporo teku¢im vodama
na Cije dno je moguce instalirati stotine hiljada komada SP naprava koje, ofima potpuno
nevidljive, ekoloSki ne ugrozavaju zivot flore i faune a bez najmanjih zadrSki mogu
stanovnistvu ponuditi daleko jeftiniju elektricnu energiju od svih do sada postojecih izvora.

Kod stalnih nastojanja za smanjenje emisija CO, treba podvuci i Cinjenicu, da sama
upozorenja, da nam ve¢ krajem ove decenije prijeti globalna ekoloSka katastrofa zbog
topljenja leda na polovima Zemlje i podizanja nivoa mora, nece dovesti do vecih promjena.
Tu moramo uzeti u obzir sebiCne interese energetskih lobija pa ¢ak i ekonomske interese
vecine pojedinaca koji su spremni, da prihvate ekoloSka stajaliSta samo ako ih to niSta ne
koSta. Zato ih prijetnje i upozorenja ekologa niposto ne uznemiruju a na promjene
energetskih resursa pristati ce samo u slu€aju, da im se ponude novi resursi koji su jeftiniji
od dosadas$njih. To na Zalost vazi za vecinu pojedinaca a i za industriju.

Pronalaskom i razvojem SP2 naprava otvorene su mogucnosti poCetka jednog daleko
efikasnijeg pristupa proizvodniji jeftinije energije. U prvoj fazi ovo bi omogucilo pojeftinjenje
energetskih troSkova industrije, postepenu obustavu rada katastrofalno Stetnih
termoelektrana, upotrebu struje i za potrebe grijanja a skorim uvodenjem elektricnog
pogona automobila (u nekim zemljama emisija CO, iz automobilski motora dostize i do 1/3
ukupnih zagadenja), stabilizirali bi i ukupne klimatske uvjete jedine planete koja nam nudi a
trebala bi nuditi i nadoj djeci, barem osnovne Zivotne uvjete.
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