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Pe3ume pana

3aBpmHM pax je mocBeheH yro3HaBamy ca TpU MPHHLMINA, KOja Ce€ KOpUCTE Y
uckopunrthaBamy eHepruje okeana. MokeMo KOPUCTUTH Tajlace, OTHOCHO eHeprujy Trajaca,
eHeprujy mjimMe M OCeKe, a OCUM TOI'a MOXXEMO KOPHCTUTH U TeMIIEPATypPHY Pa3/uKy
BOJIE.

KibyuHe peum: eHepruja okeaHa, CHEpruja minMe, eHepruja tajgaca, KOHBEp3Hja TEPMaJTHE
eHepruje okeana, OTEK

Abstract

The final study is dedicated to the introduction of the three principles, which are used in the
exploitation of ocean energy. We can use the wave or wave energy, tidal energy, and in
addition can be used and the temperature of water.

Keywords: OCEAN ENERGY, TIDAL POWER, WAVE ENERGY, Ocean thermal energy
conversion, OTEC
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1. YBOJA

OrpoMHa KOJIMYMHA BOJICHE Mace Koja ce Haja3u y MOpUMa M OKEaHHMa HOCH ca
cOOOM M OTPOMHY KOJIMYMHY €HEPTHje Y pa3InuuTHM oOnuiuma. Benuku je n3azon
MpOHAJTAXKEHE 0roBapajyher HaunHa 3a TpaHchOpMaIHjy Te EHEepTruje y HaMma MoTroaH
O0JIHK.

OOHOBJBMBH U3BOPH €HEPIHj€ CY U3BOPH CHEPTHje KOJU ce TOOUBAjy U3 IPUPOJE Te
ce MOry oOHaBJbaTH; JaHAC CE CBE BUILIE KOPUCTE 300T CBOj€ HELIKOIJbUBOCTH IpeMa
okonuHu. Hajuenrhe ce kopucte eHepruje BeTpa, CyHIla U Boje. Jenan of o0mka
0OHOBJHMBOT M3BOPA CHEPIHjE j€ U CHEPryja OKeaHa.

[Tocne MHOTO TOAMHA EKCIIEPUMEHTAIHOT Pajia Y MHOTUM 3eMJbaMa, Maje
XUAPOEJICKTPaHe M0CTajy CBE aTPaKTUBHH]E, jep Cy, 3aMembYjyhu MOTpolImy GOCHIHUX
eHepreHara, Tj. HLOOHOBJBMBHX U3BOPA, Y PYHKIIM]U OAPKHUBOT pa3Boja U TO HE CaMO y
MIOTJIeTy OYyBama IMOCTOjehnx MpUpOIHUX pecypca, Beh U y moryiey 3alTuTe )KUBOTHE
CpeauHe.

[TorogHOCT je W ITO MOCTOjH BEJIHMKA KOHIICHTPALKja JbYICKE TOIyJaluje y OJIM3uHN
MoOpa U OKeaHa, 11a Cy TPOIIKOBHU TPAHCIIOpTa EHEPrHje Koja Ou ce MpOM3BOIMIIA Yy OIM3UHU
o0aya v ryOHIIH KOjU Ce jaBJbajy Y TPAHCHOPTY, MUHUMAJIHU.

Enextpuuny eHeprujy MokeMo JOOUTH KopullthemheM eHepruje Tajaca, MOPCKUX
CTpyja, INTUME U OCEKe, CATMHUTETA U TEMIIEPATypPHOT IPaJijeHTa MOPCKE BOJIC.

VY cajammeM TPEHYTKY U Ha TOBOJBHHUM JIOKAIljaMa MOTEHIH]jalTHa TPOU3BO/IHHa
eKTPUYHE SHEepruje MpeAcTaBbasia Ou caMo MapTUHAIHY KOJHMYUHY OTpEeOHE eHepruje, y3
BEJIMKE WHBECTHIIMOHE TPOIIKOBE.

Hexke nporiene ropope ga OkeaHu CKPUBajy €HEPTUjy €KBUBAJICHTHY OHOj KOjJy Ou
MorJie 1a Aajy 16 xuspana HykiIeapHux enekTpana.lloueTkom cepaMaeceTux roJuHa
MIPOIILJIOT BEKa, Kajia je HacTalla Kpu3a y CHaljieBakhy HaTOM, 3eMJbE IIUPOM CBETA TOUYETIe
Cy /1a pa3Marpajy Koju O Jpyrd U3BOPH €HEPrHje MOTJIM Ja C€ KOPHCTE.

@DOoH/I0BU 32 UCTPAXKHUBAKHE KOHBEP3HUj€ TEPMATIHE EHEPrHje OKeaHa Cy Harjio Mopaciu,
JIOK Cy IpOOHE eNleKTpaHe Koje Cy carpaJwin AMepuKa 1 JamaH rnokasaie pe3ynrate Koju cy
MIPEBa3UIILIN CBa OueKHBamwa.Kperame Bojie y okeaHnMa, 300T OTrpOMHE Mace, CaJipKu
OTPOMHY KOJIMYMHY €HEeprHje.

Kperame Bojie ce jaBiba y 0OJMKY MOBPIIMHCKHX Talaca, INTMMCKHX Tajlaca Uy
00JTMKY MOPCKHUX CTpyja. 3a 1o0ujamke eeKTpUIHE EHEPTHje C€ KPEHYI0 0/ Kopulhema
MOTEHIM]jaJTHE EHEPTH]€ TITUME U OCEKE, JIOK CY CBE OCTaJIe TEXHOJIOTH]e HOBHjET JaTyma.
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2. EHEPT'UJA OKEAHA

Enepruja okeaHna reHepuilie Be BpCTe €HEPIuje : TEpMaJIHy €HEprujy, 0] CyHUeBe
CBETJIOCTH U MEXaHUYKY €HEPrujy, o]l KpeTama IIJIMME U OCeKe U Tajlaca.

Tepmanna enepruja (OTEK) HacTaje Ha 6a3u TemmnepaTypHe pa3iuke u3mely HuBoa
BOJI€, Kao TOCJIENIIa MHTEH3UBHHU]ET 3arpeBamba MOBPIIMHE BOJIE CYHYEBOM €HEPTHjOM Y
OJIHOCY Ha yOuHy. Mo>ke a ce KOPHCTH Ha BUIIIE HAUWHA, YKJbYUYjyhu v TpOn3BOIBY
eJIEKTPUYHE EHEPTH]E.

MexaHnuka eHepruja okeaHa je 3HaTHO JApyrauuja of TEpMalHe eHepTuje, HaKo
CYHIIE Jiellyje Ha CBe aKTUBHOCTH OKeaHa. [TnuMa u oceka cy pe3ynirar rpaBUTaLijcKOT
JIeJIOBamba Mecella, a TaJIaCu HacTajy JeJI0BambeM BeTpa. 3a pasjuKy oJf TepMallHEe eHepruje,
KOja je KOHCTaHTHa, MEXaHWYKa CHEepruja je HeCTaJIHA U HeTIOJIECHA 3a eKCIuIoaTalujy 6e3
yKJbyUeHa APYTUX MEXaHUYKHX ypehaja.

Jla Ou ce KOHBEpPTOBAJIa CHEPTHja TUNIMME U OCEKE y EJIEKTPHUHY €HEPIHjy,
nocraBJpambeM OpaHe, oMmoryhasa ce ycMepaBame BoJie Kpo3 TypOuHe, Koje mokpehy
reseparope. 3a ynorpedy eHepruje Tajaca npuMemyjy ce TpH OCHOBHA CHCTEMa, a
MeXaHUYKa EHEPrHja CTBOPEHA y lbUMa JUPEKTHO NMoKpehe renepaTope Wik ce MpeHOCH Ha
bayune, koju nokpehy Typbune.

Naxko ekcruioaTanyja eHepruja okeaHa - INIMMe U 0CeKe, MOPCKHX Tajlaca U cTpyja
w OTEK Huje nocerna koMmepuujaiHe pa3mMepe, NOTEHIM]alIu cy TOJUKU J1a Ou ,,caM0 Maju
7Ie0 eHepruje 3apo0beHe y OKeaHHMMa MOrao IOKpETaT! YUTaB CBET .

Hayuna uctpaknBama 1mokasyjy Aa Cy 4ak U CIopa CTpyjama BoJe, o1 cBera 3-4
km/h, noBosbHa a mokpehy moBoiHE TYpOMHE U TaKO JTOMPUHECY JTOHEKIIC CMAhCHO)]
ynoTpeOu eleKTpaHa Koje KOpucTe GOCHIIHE EHEPreHTe, yrajb 1 Ma3yT. [Iponemeno je 1a ou
C€ y OBaKBUM IOCTPOjEeHHMa MOTJIO TTpou3BecT 0Ko 40 myTa BUIIIE €HEPTrHje O] JaHAIIHE
CBETCKE MIPOU3BOIHE CIICKTPUYHE SHEPTHje.

HckopuirhaBame eHepruje okeaHa je JMMUTUPaHo, Kako HeMoryhHouthy
NepMaHEeHTHE eKcItoaTaluje (MoceOHO ce OJHOCH Ha MEXaHMUKY €HEprHjy OKeaHa 300r
HECTAJIHOCTH) TeorpadckuM (akTopruMa, EKOHOMCKHM pas3yio3uMa , TaKo U MpoOJIeMaTHKOM
IIPUMapHO BE3aHOM 3a IPEHOC MTPOU3BEICHE EHEprHuje.

Jlouuio je BpeMe kaja Tpeda cBe BUILE U BUILIE eHepruje Oynyhu ga noTporima
eHepruje 3HaTHO pacTe Ha riobanHoj ckanu. He camo aa cBery Tpeba eHepruja, Beh mra
BHUIIIE Tpeba eHepruja u3 0OHOBJbUBUX, €KOJIOLIKY MPUXBATIbUBUX U3BOpA EHEPTHj€ KOJU HE
Y3pPOKY]jy €KOJIONIKE MpolIeMe Kao MITO Cy ri00aiHo 3arpeBame U 3araleme 3paka. Jeman on
THUX HOBUX OOHOBJHMBHX U3BOpA €HEPTHje CBaKako OM MorJia OMTH U eHepruja okeaHa 4uja he
BaXHOCT CUTYpHO OuTH myHO Beha y OynyhHOCTH.

Oxeanu nokpuBajy Butie o011 70% 3eMibHHE NOBPIIMHE T€ TUME IPECTaBIbajy BPIIO
MHTEpPECaHTaH U3BOP eHepruje Koju Ou y OynyhHOCTH MOrao naBaTtu €Heprujy Kako
noMahMHCTBUMA, TAaKO M UHIYCTPH]CKUM IIOCTPOjeHUMA.

Enepruja okeana je M3BOp eHEpruje KOju ce BPJIO PETKO KOPUCTHU jep TPEHYTHO
MOCTOjW MaJIk OpOj eJIeKTpaHa KOje KOPHUCTE EHEPTHjy OKeaHa, a OCHM TOora Te CY eJIeKTpaHe
JOII yBEK MaJMX AMMEH3Hja Tako Ja je €0 eHepruje KOju ce OJIHOCH Ha EHEPrujy OKeaHa
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YCTBapH 3aHEMapuB Ha r100a1H0] ckaiau. Mehytum, kako 0OHOBJHMBH CEKTOP J100Hja CBE
Behe 3Hauewe ca muMe Ou Tpedasio Takohe mopacTu U UCKopulThaBame, OBOT y HajMamby
PYKY 3aHUMJBHUBOT MU3BOpa eHepruje. [locTtoje Tpu NprHIKIA KOja Ce KOPHUCTE Y
ucKopuihaBamy eHepruje okeana. MoXeMo KOPUCTHTHU Tajlace, OJJHOCHO eHepPrujy Tajaca,
eHeprujy mjinMe U oceKe, a OCHM TOTa MOKEMO KOPUCTUTH U TEMIIEPATYPHY Pa3IuKy
Bo/Ie Kako Ou noOunm eneprujy (Ocean Thermal Energy Conversion, OTEC).

3. EHEPTUJA OKEAHCKHUX TAJIACA

Omrrehema y mpuobasuma okeana (enr. shorelines — mecra rue ce cycpehy Boma u
KOITHO) MPOY3POKOBAHUX OJI CTPAHE Tajlaca HaCTaJIMX yCJe oJyja je oOMMaH JIoKa3
UCIyIITamka TUHAMUYKE CHAare y TPEHYTKY yJapa Tajnaca y konHo. To 3Hauu na 1aj edexar
MOJKe J1a 00e30e/11 TPOU3BOIY €J1. CHEPTHje CIIMYHO Kao BeTap. MehyTum, npou3Boima
TEXHOJIOTHja 3a TAKO HEIITO MPECTaBIhajy U EKOHOMCKH M WHKCHEPCKH N3a30B.

L)

CJINKA 1. a) [Ipodun okeanckor Tanaca — TajlacHE AyKHHE A U BUCHHE Tanaca H.

Oxeancku Tanacu ce GopMHUpajy Ha MOBPLIMHYU OKEaHa ycie] 1eJ0Bamba BeTpa.
VYcnen cuna Tpemwa U IPUTHCKA KOj€ Ce JaBJbajy Ha TPaHUIM Ba3lyX-BOJa, EHEprHja BeTpa ce
TpaHCQOpPMHUIIIE y EHEPrUjy rpaBUTAlIM]€ KOja Tajace HOCH MOBPIIMHOM oKkeaHa. Enepruja
Tajaca ce IoMepa 3ajeHO ca TaJlacoM, ajll OKeaHCKa Bojia ce He Kpehe y LeJIMHHU y CKIaay ca
KperameMm Tanaca. Ca oarosapajyhum Mmexannukum ypehajuma, eHepruja y Tajaacy ce MOXe
MIPETBOPUTH Y MEXaHUYKY CHEPTH]Y.

OxeaHCKH TaacH Mojipa3yMeBajy MepuoinYHa KpeTama Bojie Ha MOBPIIUHH BOJIE
KOja ce onprkapajy momohy rpaBurtanuje (Buaetu ciuky 1(a)). Hukinnyna ¢ppexsennuja f 3a
OKEaHCKH TaJlac ce OJJHOCH Ha HEeTOBY TaJaCHY TyKUHY A IpeMa
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Jennaunna k = (3.1)

TJie je g TpaBUTalMOHO yOp3ame. bp3una C, mpu K0joj ce Tanacu mo mabdiony kpehy mo
MOBPILWHHU BOJIC, Ce Ha3uBa (a3Ha Op3uHa, M PE/ICTaBIba MPOU3BOJI TATACHE AYKUHE U
bpekBeHIyje:

==\ =5
JenmnaunHa (3.2)

Tanacu ca BeTMKOM TaJIACHOM JIY’)KHHOM ce Kpehy Opske Hero OHM ca MambOM, IITO
JIOBOJIH JI0 IMCIIEP3H]j€ WU pacullama CHEPrije y CUCTEMY OKCaHCKHUX Tajaca.

Enepruja okeaHCKOr Tajlaca ce cacTOjU U3 /IBa Jejla: KUHETHUKE EHepruje noMepama
BOJIEHUX YECTHIIA y TAJIaCy U IPaBUTAL[MOHE ITOTEHLIMjaJIHE €HEepruje NpeMenTama Giynia
U3 CTarba PaBHOTEXKE Y PAaBHO CTame. T0 KpeTame U MpeMeTame OBPIINHE OKeaHa Koje
y3pOKyje BeTap IpecTaBiba H3BOP EHEPTHje U3 KOT' ¢e MOXKE JOOUTH €Hepruja.

Kperame BoJe y OKEaHCKOM Tajlacy je ce JeliaBa y cjIojy KOjH je ce Halas3u Ha
onpehenoj nyounu A/21 ucnon Bojae. Axo je H BucuHa Tanaca, MepeHo 01 Bpxa JI0 JTHa Kao
Ha cui| 1, oHza je Op3uHa BOJICHHX YeCTHIa y Tajacy ornpwinke H-f a kunernyka
€Hepruja BoJie y OBOM CJIOjY, 10 jeIMHUIIY TTOBPIIMHE Tajaca, MPeICTaB/ba MPOU3BO]]
I'YCTHHE BOJE p, AyOHHE ci10ja M2T 1 KUHETHUKe eHepruje 1o jexuuuim Mace , (H-f)%/2, 3a
YKYITHO pXH2f2/4n = ngZ/ 8n°. IIpema Tome mpoceyHa KHHETHYKa €Hepruja Mo jeJMHULU
TMOBpIIKHE Tajaca ce padyHa kao pgH? i He 3aBHCH 0] TaNACHE TyKHUHE U GPEKBEHIIH]e.
[TorennujanHa eHepruja Tajuaca, o jeAMHUIM MOBPLIMHE, je MPUOINKHO TPOU3BO]
npeMerreHe Mace (Gpaynaa 1o jequHuLM nospiuHe pH, lwerose BepTukanHe nrumensuje H, u
IPaBUTALMOHOT YOp3ama ¢, IITO j€ YKYITHO ngZ. Taune Kankynanyje KUHETUUKE U
MOTEHIM]jaJTHE €HEPTH]€ TI0 jJeAMHHUIM TTOBPIIIMHE Talaca MokKa3yjy Jia Cy OHE JeJTHaKe U Jia
HUXOB 301p MOXeE J1a ce U3pa3u Kao

pgH’
Enepruja Tanaca/moBpuiHa = 8 (3.3)

Enepruja Tanaca y jeqaaunan 3.3 ce IpOCTHPE Y MPABILy KpeTama Tajlaca, KOju je
TeHEPAJTHO caryiacaH MpaBIly KpeTama BEeTpa, U MPEICTaBIba Op3UHY KpeTama Tanaca. OBo
TocJeiibe je mosjoBuHa dazae Op3une C, i g/4nf. Gaykc TanmacHe eHepruje, Wik cHare, 1o
JEIVHHUIM pa3fjajbUHe HOPMaJIHE Ha ITpaBall KpeTama Tajaca, peicTaBsba MPOUu3BO/
€Hepruje 1Mo jeIMHULM MOBPIIMHE U IPYIHE Op3uHE:
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,I],’li':H: ,{ilﬁ"—“:H:}xl'j
1627 f)  16(27)172

CHara Tanaca/yKuHa = (3.4)

3a pa3iMKy 0oJ1 eHEepruje Tajaca, CHara Tajgaca 3aBUCH OJ1 TaJacHe JY)KUHE, MajJia CaMo
MIOJIOBUHA FhE O]] CHAre TaJlacHe JTy>KUHE.

VY 3aBUCHOCTH 0]1 Op3UHE BETpPa, MOBPIIMHA OKEaHa je TOKPUBEHA Ca HACYMHUYHHUM
TaJlaCMMa Pa3IMYUTUX BUCUHA U TajacHUX MyxuHa. Kako 6p3una Betpa V pacre, pacte u
cpelmba KBaJapaTHa BUCHHA Tajaca H?, u Tanacua Jy»KHHA pacTe ajau omnajaa GppexseHiyja f.
Oxeanorpadu cy MEpUIN OBE BPEIHOCTH Kao (DYHKIIM]y Op3uHE BETpa U OTKPHIIH J]a CY OHE
EMITMPHjCKH MoBe3aHe mpemMa cieaehum popmynama :

/4
H? = 2.19E(—2)—
Jennaunna 5
(3.5)
22T = ﬂ-?{)‘: g
JennaunHa V
(3.6)

3aMeHOM OBHX jelHaunHa y jenHaunHy 3.3 1 3.4 3a eHeprujy Tajaca u CHary Tajaca,
nobujamo:

rd
> 748(—3) 2
Enepruja ranaca/mospiivna = 8
3.7)
pV?
3.89E(—3)
CHara Tanaca/nyxuHa = ] (3.8)

Hup., axo je 6p3una Berpa 20 uBoposa (10,29 m/s) ona he HanpaBUTH TyCTHHY
enepruje o1 3.13 kJ/m?, cuary tamaca ox 45.8 KW/m, 1 npoceuny BucuHy Tanaca o 1.6 m, u
npoceyny TanacHy ¢peksennujy on 0.106 Hz, mro npencrasspa TanacHu nepuos ox 9.4 s
(Tanac ce jaBiba Ha cBakux 9.4 S).
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3aBHUCHOCT CHare tajgaca oJ1 Op3uHe BeTpa, Vo, je ctpmuja (omTpuja) HETO 3a CHary
Berpa V2. Kao mocienmia, BelinHa JOCTYIIHE CHAre Talaca MOXKE 1a Ce aKyMyJIHpa caMo Kaja
BETap MOCTUTHE CBOJy MPOCEUHY Op3HMHY, Kao IIITO C€ BUIU Ha CIIMIH 2, KOja MTOKa3yje
pacnoneny (IucTpuOyinjy) OYeKUBaHE CHAre Tajaca ca Op3uHOM BeTpa, MPETIoCTaBIbajyhu
pacrnojieny odekuBaHe Op3uHe Betpa. Cirka 2 Tuue ce pacnojene Op3une Berpa. [Ipoceuna
CHAra Tajaca 3a pacIoely ca ciuke 2 je 60/n* = 6,08 myra (X) JOCTYyIIHA CHAara pH OP3UHK
Berpa V (HaJBYUYE€HO).

0.6

04

EEFIDEETHDF'IE CHaretanaca

CJIMKA 2. BepoBarHoha cHare tajiaca 1o jeIMHHIM peiaaTuBHe Op3uHe Betpa VIV
(HagBy4eHO), y GYHKIMjH pelaTUBHE Op3WHE BETpA.

Hajsehu neo enepruje tanaca je JOCTyIaH y MajoM Aeny BpeMmeHa. PakTopu
uckopuihema 3a pealHy eHeprujy Tajaca cy Hem30exHo many, y orncery 15 —20%. Ta
YUH-EHUIIA HE UJI€ Y IPUIIOT EKOHOMCKOM acIleKTy MCKopuIllhema cHare Tajiaca u BeroBoj
UCIUIATUBOCTH KAa0 U3BOpA €JIEKTPUYHE CHEPTHje.

Hajonrosapajyha mecra (nosunuje) 3a rpajiilby MOCTpojema 3a HCKopUulTheme cHare
Tajaca mpro0asba KOIHA UM OCTPBA KOja Cy U3JI0KeHa BETPOBUMA. 3a CPENIHbE U BHCOKE
reorpadcke MHPUHE BETPOBH Cy YIIIaBHOM 3alla/IHU, JIOK 32 TPOIICKE reorpad)cke MUupuHe
OHHU JI0JIa3e ca UCToKa. Ha moBOJEHUM JIOKanujaMa, TOJHIIA MPOCEYHA TIOCTYITHA eHepruja
tanaca je oko 50 KW/m. MHcTanucana cHara THx nocrpojema ou qoctuszana u 250 KW/m anu
300T Tora mTo Cy (aKTOpu HCKOpHUIIhemha OBUX CUCTEMa Malli OHa MaJia Ha Tope CIIOMEHYTY
BPEIIHOCT.

3a Mpou3BO/IlbY MEXAaHUUKE WM €JIEKTPUYHE EHepruje 13 Tajaca cy Ounm
MPEUI0KEHN MHOTY T€HHUjalTHU MEXaHU3MH, a HEKHU O] BbuX ¢y U Tectupanu. [locroje nBa
THUIA THUX pellema: a) IyTajyha Tena koja cy ycuapeHa Ha ofpel)eHoM MecTy U 0)
KOHCTPYKIIH]e KOje Cy (PMKCHE Ha MOPCKOM JIHY.

10
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MexaHnuka eHepruja ce MPoU3BOIN PETATUBHUM IIOMEPABHEM JIEJI0BA KOHCTPYKIIHje
WJIM IPOTOKOM (uIyna Kpo3 HbUX, n3a3uBajyhul yaapame Tanaca 0 KOHCTPYKIIH]Y.

(h)

CJIUKA 3. 6) Ckuma CantepoBor Opera, ypehaja 3a mpou3Bomy €HEpruje u3 rajgaca.

Jenan o ypehaja, koju je OM0 TecTHpaH y by MOTBphHBamky CBOje €PUKACHOCTH
MpeTBapama eHepruje Tajgaca, je WIycTpoBaH (Ipukaszan) Ha cnuiu 30. 3oBe ce CantepoB
Oper, 1 cacTOju ce U3 XOPU30HTATHOT WIMHIAPUYHOT TUIOBKA, HECUMETPHYHOT IMTOTPEYHOT
rpeceka MpUKa3aHor Ha CIUIU 30, KOjU TUIyTa Y MUPHO] BOJU Ca MOTOIJbEHUM BehuM Jesom
cBoje 3anpemune. Kaja tanacu yiape y IioBak, OH C€ pOTUPa OKO HETIOMUYHE KPYKHE
CaBUTJHUBE IIIUIIKE HA OCHHUIATOPHHU HaunH. CHCTEM 32 MIPUKYILUbAKE CICKTPHIHE CHEPTH]C
TEXH J1a 00y371a MOMEHT KOjH C€ jaBJba Ha IUIOBKY M TaKO aricopOyje eHeprujy.

Konctpykiuja Opera Mopa umatu auMeH3uje sehe o BucuHe tanaca, u i1a oyzae
MoJIelIeHa Ha MPOCeYHY (PPEKBEHIM]Y Tajaca, carjacHoO KarnaluTeTy eHepruje Koju Tajacu
Hoce. Y cTBapu, 06uM ypehaja he 6utu npornopiroHaiaH BEroBOj MHCTAINCAHO] CHA3H.

CucreM OKeaHCKHUX Tajaca HOCE MOMEHT jJeTHAaK EHEpruju. YKOJHUKO je eHepruja
aricopOboBaHa 0] CTpaHe Tajlaca, XOpM30HTaJIHA CHJIA MO JeIMHULM 1y’KHHE he BpImuTH
Halpes3ame Ha CUCTEM NPUKYIJbamha CHAre y U3HOCY jJeJHAKOM €HEpruju Mo JeAUHULI
noBpiune, jeaHaunne (3.3) u (3.7). Oxrosapajyhe o0y3naBame cuie ce Mopa 00e30eTuTH
YCUAPEHEM KOj€ JAPHKHU TTOCTPOjEH-E Ha MECTY.

Koncrtpykiuja u paa cucrema (Ioctpojema) 3a ucKopuiheme eHepruje tainaca he
MMaTH YTHUIa] Ha )KUBOTHY cpeuHy. OHM MOpajy OMTH BE3aHH 3a MOPCKO JHO,
y3Hemupyjyhu jenan neo wera. OHUM MOTY CIPEUUTH HABUTAIIM]Y Y TOM JIeNly OKeaHa u
Kopuuheme TOor Jiea OKeaHa, 1 CBakako he yTHIaTu Ha MaHe Y CMUCIY €CTETHKE.

Enepruja tanaca je 001Uk KHHETHYKE EHEPTH]e KOja TIOCTOJU Yy KPEeTamy Tajaca y
OKeaHy, a ’bUXOBO KpeTame y3pOKyje JyBame BETPOBa MO MOBPIIMHU OKeaHa. Ta eHepruja
Mo>ke OuTH nckopuiiheHa aa mokpeHe TypOHHe, Te MOCTOjJU JOCTa MECTa I'Jie CY BETPOBH
JIOBOJbHO CHAXXHHM JIa MPOU3BEY CTAIHO KpeTame Tanaca. OrpoMHe KOJMYUHE eHEepruje
KpH]jy Ce y eHeprHjH Tanaca Te joj TO Jaje OTPOMHH €HepreTCKU MOTEHIIHjal.
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YHusep3uteT y Kparyjesuy DaKynTeT HHXKEHEPCKUX HayKa

Ta enepruja Moxe oKpeTaTH TypOHHY, a HajjeTHOCTAaBHUJHU U HajuYelThy HAYUH
¢dbyHKIIMOHKC Ak je crenehu: Tanac ce auxke y KOMOpH, a pactyhe cujie BoJie Tepajy Ba3ayx
13 KOMOpE T€ TaKo MOKPETJHUBH Ba3AyX 3aTHM Mokpehe TypOuHy, a koja oHia nokpehe
reHeparop.

CJIMKA 4. Tanacu y [lopryranuju

Excmoaraiija eHepruje tajnaca 3a Mpou3BO/IibY €JICKTPHYHE CHEPTHje IOYUEHE jOIIT
KpajeM JICBETHASCTOT BEKa, aJld Ce, JI0 JIAaHAIIKET JaHa, BEOMa CKpOMHA CPEJICTBA U3/1Bajajy
3a UCTPaKUBamka OBOT eHepreTckor nmoteHnujaia. Ox nagprae kpuse 1973. ronune, ma
Hapeaaux 10-Tak rogrHa, TECTUPAHO je HEKOJIMKO MPOTOTUIIOBRA, aH je Tek 2008. roaune y
[Mopryranuju nmocraBsbeHa MpBa 030MJbHUja EKCIIEPUMEHTATHA eJIEKTPaHa Koja je KOpUCTUIIA
SHeprHjy Tanaca.

Tanacu HacTajy ycien HHTepakIjyje BeTpa U BoAeHe nospiuHe. CBe JOK ce Tajacu
IPOCTUPY CIOpHUje o Op3uHE BETpa, BETap Ipeaaje eHeprujy tanacy. Ha Bucuny u cHary
Tanaca yruuy MHOrH (aktopu. HajakHuju cy: Op31Ha U BpEeMEHCKO Tpajarme BeTpa,
MOBPIIMHA KOjY BeTap 3axBaTa, AyOuHa BoJie, Tororpaduja MOpCKOr JTHa UT/.

OcuunatopHo KpeTame Tajaca je Hajehe Ha MOBPIIMHU BOJIE U €KCIIOHEHIIM]jATHO Ce
cMmamyje ca nyounoM. EHepruja Tanaca 3aBUCH OJ1 BUCHHE Tajaca, ajll yTU4y U Ipyru
(akTOpH Kao IITO Cy TajlaCHA AYKMHA U T'yCTHHA Bojie. Y AyOOKOj BOAM, TJie je JyOuHa BOJIe
Beha oJ1 MOJIOBUHE TalacHe y>KHHE Tajnaca, eHepruja tajaca ce u3payyHaBa 1o GopMyIIu:
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pg*

64T

— A kw
P = H-T*=|0,5

m? J HT

rae je:

P — cHara Tanaca o jeaununm ayxxuae [W/m],
p —rycrusa Boge p =1025 kg/m?,

g — 3eMbHHO YOp3ame g=9,81 m/s?,

T — MaTeM. KoHcTanTa 1=3.1415926..,

H — Bucuna Tanmaca [m],

T — BpeMeHCKH niepro Tanaca [S].

q)aKy.HTCT HHKCHCPCKUX HAYKaA

Ha npumep, y 1y00okoj Bou, Tamacu BUCHHE 3 M U ca epuoaoM ox 8 S he umaTu eHeprujy:

kW kW

m? - s m

P =05

(3-m)*(8-s) ~ 36—,

JIOK 32 BpeMe CHa)XKHHX OJTyja, TaJlacu BUCHHE 0] 0ko 15 m u ca nepuoaom oj oko 15 s,
umajy cHary oz oko 1,7 MW/m. Ha ciium 5 je npuka3zana mana 3emMJbe ca YIIUCaHOM

IIPOCEYHOM €HEPIUjoM Tajaca.

CJIMKA 5. Mamna 3emsbe ca yrmucaHuM eHeprujama tamsaca y KW/m
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Texwu ce, na ce mto Behu mporieHaT OBe €HEPruje MPETBOPHU Y EIEKTPUUHY CHEPTH]Y.
3aro cy Tanacu MUPHHJH U Ca MabUM aMIUINTYyJamMa u3a IoCTpOojerha Koja LipIe eHeprujy
tanaca. OBu ypehaju Mory 6uTH y 001Ky OOBE M LIPIUTH €HEPTHjy, YCIOBHO PEUYCHO, Y
JEIHOj TaYKH, MOTY C€ MPOCTUPATH HOPMATHO, UM MApajeHo ca MPaBleM IpOoCTUpamba
Tanaca, MOry (yHKIIMOHUCATHU 110 IPUHIMITY ocuuiyjyher BogeHor cry0a, niu
(YHKITMOHHCATH KA0 MPEJIUB KOJU aKyMyJIUupa BOACHY Macy.

AKO ce elleKTprYHa eHeprija reHepHIle y caMoM ypehajy, motpeGHo je 06e30eauTu
TPAHCIIOPT T€ CHEPrHje Ha KOmHO. TPaHCIOPT ce BPIIM OABOJAHUM KaOJIOM IOTPEOHOT
kamanureta. [lojeauHa mocTpojema, Koja ce MocTaBibajy 0ym3y obane, mymrajy BOAy Mo
NPUTHCKOM Ha KOITHO IJIE C€ XUAPO-TeHepaTopruMa T'eHEPHIIE eICKTPUYHA CHEPTHja.
[TpexaHoCT OBaKBUX CHCTEMA j€ Y TOME LITO Cy T€HEPaTOpH TOTATHO OJIBOjEHH O]l MOPCKE
BOJI€ U IITO HE MOCTOjU MOTpeda 3a MOCTaBJbamheM IMOABOIHOT KalJia 3a TPAaHCIIOPT
reHepucane enepruje. OCHOBHa MaHa je y caMoOj YCJIOBJbEHOCTH OMM3MHOM KomHa. Ha ciaunm
6 je mpuKasaH jeaH o MpUHLUIA (PYHKIIMOHUCAkA eIEKTPaHe Ha MOPCKE Tajlace.

TypbuHa,

BasayLwHa
CTpyja

Ba3nyluHa Komopa

ENeKTDaHa Ha MOpCKe Tanace

CJIUKA 6. EnekTpana Ha MOpCKe Tajace
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3.1 Atenyatopu Tajnaca

Artenyaropu - [lenamucu cy rurytajyhe cTpyKType Koje Cy OpHjeHTHCAHE TapaJieIHO C
003MpOM Ha CMep Tajaca, a T pa3linka y BHCHHaMa Tajaca 1o qyKuHU ypehaja y3pokyje
caBHjam€ Ha MECTUMA TJIe ce JeJIOBU Hampase crajajy. [lemamuc ypehaju cy
MOJIYTIOTOIJbEHH, 3TII00HO TOBE3aHU LIWJIMHAPH, KOJU C€ IOCTaBJba]y MapajesHo ca MPaBleM
npoctupama tanaca. Hajueurhe ce cacroje on uetupu nena. me je 10610 1o BOACHO] 3MUjU
KOja )KMBH Y TPOIICKUM MOPHMa, jep CBOJUM OOJIMKOM U CaBHjalkeM ycliel Tajaca, mojaceha
Ha 3MHjy y iokpety. Ha crnui 7 npukasan je usrnen [lenamuc ypehaja I1-750.

CJIMKA 7. Ilenamuc MalinHe KOPUCTE €HEPTUjy Tajlaca 3a MPOU3BO/IbY E€JIEKTPUYHE
eHepruje

ITon yrumajem Tanaca oa3u J10 caBUjamba CTPYKTYpE y 3TII00HUM CIOjeBUMA.
Enepruja 3riio0HOr caBHjama ce KOPUCTH 3a MOTOH XUPAYIMUYHUX TyMITH BUCOKOT IPUTHCKA
(100-350 6apa). OBa eHepruja ce CKIAIUIITH Y HHTEPHUM pe3epBOApUMa 1 KOPHCTH Ce 32
HOKpeTame eleKTpo-reneparopa. TpenytHo ce nmpousBose [lenamuc ypehaju caare 750 kW,
yuja je nykuHa 150 metapa u npeunuka 3,5 merapa. CBaku 317100 Hamaja JBa reHeparopa
caare 125 KW. Tokowm roaune mpousseay 25-40% o1 cBora MakCHMyMa, IITO 3aBUCH O]1
n3abpaHe JoKaruje.
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3a reHepucame eJIEeKTpUIHE CHEPryje MOTPEOHU Cy TajlaCH O] MUHUMYM ]€THOT
MeTpa BHCHHE, a 3a TIOCTH3amhe HOMUHAIIHE CHAre MOTPEOHU Cy Taiacu oJ] MpeKo 5-6 merapa
BHCHHE, Kao IITO j¢ TO MPUKA3aHO Ha CIUIH 8.

CJIMKA 8. KpuBa nzna3He cHare y 3aBUCHOCTH OJf BUCHHE Tajiaca

Bue ypehaja ce eHeprercku rmoBesyje y YUBOPHUILTE U OHJA CE JEHUM MOABOIHUM KaOJIoM
eHepruja TpaHcnopryje Ha korHo. Ha 1 km? Mory ce nocraButu [lenamuc Mammae
npousBoaHor kKanamnuteTa o1 30 MW (40xITenamuc I1-750).

3.2 Ilnyrajyhe 6oBe

[Tnyrajyhe 60Be cy Apyradnja BpcTa TEXHOJIOTH]E KOja YKJbydyje TiyTajyhe
CTPYKTYpE ca KOMIIOHEHTama Koje ce Kpehy y penaiuju jeiHa mpema Japyroj 300or eHepruje
Tajlaca, Te c€ OHJa CTBapa €HEepruja, jep TO KpeTame Tepa eIeKTPOMEXaHNUKe, TN
XHUJIpayJnuKe KOHBEpTOpe eHepruje. ['enepatopu enekTpudyHe eHepruje y oOIuKy
tytajyhux 60Ba, KOju KOPUCTE EHEPrHjy Tajaca, MOry OUTH pa3IMUUTHX BEIMYMHA U
KOHCTPYMCaHHU 32 pa3lInuuTe HaMeHe. Mame O60Be, je/IHa je IpuKa3aHa Ha ciuiu 9, ce
KOPHCTE Ka0 ayTOHOMHU CHCTEMH Hallajama U MOJCJbEHH CY Y TPH KJIace:

. Mukpo knaca (Cuare 5-20 W)
. Munu knaca (Cuare 150-200 W)

. Cpenma kiaca (Cuare 5-10 kW)
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bose Behie cHare kopucTe ce 32 IPOU3BOY CICKTPUYHE CHEPTHje Y KOMEPIHjaHe

CJIMKA 9. AyTOHOMHHU CHCTEM Harajama

CBpXE W MPUKJBYIY]Y C€ Ha eJIeKTpoeHepreTcku cucteM. [Lmyrajyhu neo 6oBe mpatu
OCITMJIATOPHO KPETame Tanaca M TO TPAHCIATOPHO KPETAmkEe MPETBAPa Y EICKTPUIHY
eHeprujy. ExcriepumenTanta Tectupama cy paljena va 6osu caare 40 KW, Bucune 14,6 m u
npeyHuka 3,5 m. Jleo 60Be koju je u3Haxa Boje je BucuHe oko 4,25 m. Kako cy pesynratu
Ownm 3a710BoJbaBajyhiu, mpeluio ce Ha KOHCTpyKIMjy OoBa cHare 150 KW (T16 150), a 3a
2013. roguHy je HajaBJbeHa U Bepauja OoBe unja he cuara 6uti 500 KW (IT6 500).

Ha ronummem HuBOYy, 60Be n1ajy 30-50% MakcuMaliHe cHare, y 3aBUCHOCTH Off
nokanyje. boBa renepuiie enekTpuuHy €Heprujy kajaa cy tajgacu ox 1,5 1o 7 m Bucune. Y
Clly4yajy MpeBeIMKHUX Tajlaca, ayTOMAaTCKH Ce 3ayCTaBJba J1a He O JOLUIO 1O MEXaHUYKHX
omrehema.

Kana ce BucHHa Tanaca cMambH, CUCTEM CE€ ayTOMATCKU OTKJbYdaBa M MOHOBO Ce
kpehe ca mpou3BoamHOM eHepruje. Jla 6u ce mocTuria xkeJbeHa cHara, mocToju MoryhHocT
MelyycoOHoOT, eeKTPUYHOT TOBE3HMBamba BUIlle O0Ba. Y Te CBpXe, KOHCTPYHCAHa j€ TI0JIBOTHA
nmojICTaHMIla Koja omoryhaBa nmoBe3uBame 10 00Ba Ha 3ajeTHUUKH eHepreTcku Kadair. Ha
cmnm 10 je mpukaszaH u3riea yCuapeHux OoBa.
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CJIMKA 10. Hu3z ycuapenunx 6oBa mel)ycoOHO KOMOMHOBAaHUX MTPeMa JKeJbEHO] U3JIa3HO)]
CHa3H

Konuku je moTeHnujan oBor u3Bopa eHepruje, Hajoobe je BUIETH U3 KOHKPETHOT
npumepa. Y Cjeaumenum AmepuukuM J[pxaama, y [auuduky, Ha ynassenoctu on 4,3 km
oJ1 obane, IIaHupaHa je u3rpajama enexkrpane cHare 10 100 MW. Ha ciounum 11 je npukazana
IIpOCeYHa eHepruja Tajaca Ha Jaroj JOKAalUju, 10 MECEIIMMa, Y TOKY FOJIMHE.

450
400 A

350 | \\
300

250 e Y
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CJIMKA 11. TIpoceuna eHepruja Tajgaca, 1o Mecelluma, 3a Aaty JOKalujy

Enexrpana he ce cacrojatu o 200 [T6500 6oBa (cBaka 6oBa caare 500 kW). One he
o6utn MehycoOHo crojeHe momohy 20 MOaBOAHUX MOJCTAHUIIA, @ 3aTUM MTOJBOTHUM KaOJI0M
Ha eJIeKTpoeHepreTcky Mpexy. Ouekyje ce 1a he Ha roJUIIEBEM HUBOY eleKTpaHa
npoussoauty 275.000 MWh enextpuune enepruje, mro he OUTH 10BOJHHO 3a CHAO/IeBabE
24.900 nomahuHcTasa.

Jla je oBa KomuMHa eHepruje Ouina mpou3BeieHa KopuihemeM eHepruje Ha 6a3u
¢docunHux ropusa, gomuio 6u 1o emucuje 140.250 tona CO2. Mctu edekaTt cMamema
emucuje CO2 6u ce nobuo na ce ca myreBa ykiaonu 29.000 ayromobuna.
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3.3 Komope ca ocuuiyjyhum Bogenum cryoom

Yob6uuajeHo ce Hanasze Ha 00au, Wwin 61u3y came obase, a UMajy MPUHLIKI paja Tae
ce mmpe ¢ 003UPOM Ha CMep KpeTarma Tajaca U Iie HAaKOH LITO Ce CHara Tajaca yXBaTH U
pednekryje, “oscilating water column‘ ce HakOH Tora MOITYT KJIUIa Tope-a0Je, Tepajyhu
Ba3JlyX KpO3 OTBOp TOBe3aH ¢ TypOHMHOM. OCHOBHA NMPEJIHOCT OBAKBOT PEIICHA j& Y TOME
IITO Y BOJH HE TMIOCTOj€ TIOKPETHH JICTIOBU U IITO CaM €JIEKTPOreHEpaTop HeMa HUKaKaB
KOHTAaKT ca BOJIOM, YMMe ce rnmoBehaBa moy3aanoct y paay u omoryhasa jak mpucTyI 3a
onpkaBame. [IpuHIMIT pasia je mpuka3aH Ha cauim 12.

TypOun2

CJIMKA 12. [IpuHnmn pajsa reHepaTopa ca ocIryjyhuM BoieHUM cTyooM

[Momu3ame U cHyIiTame HUBOA BOJIE Y KOMOPH UCTHCKYje, Tj. YBJIaud Ba3ayX y
komopy. Kperame Bazmyxa ce o0aBsba MPEKo JIoNaTuiia TypOrHa, T1a TeHEpaToOpH MPOHU3BO/IE
SIICKTPUIHY €Hepryjy. Mory ce mocTaBbaTH y IUIUTKUM U y JyOOKUM BojiaMa. Y TTUTKUM
BOJIaMa c€ OOMYHO TIOCTaBJba jSIMHUIIA Ca JeJTHOM KOMOPOM Y K0jOj OCIIHITYj€ BOJACHH CTYO
MoJT yTHIIajeM MOpckux Tajaca. Komopa je pukcupana 3a Mmopcko aHo. OBakBa MoCTpojemha
cy cuare 0 1| MW. 3a ny6oke Boje kopucTte ce mryTajyha moctpojema, Koja cy ycuapeHa.
HomunanHa cHara um je oko 2,5 MW u KOHCTpyHIIly ce y OOJIMKY KJTacTepa ca BUIIIe KoMopa
y KOjuMa OCIHJIYje BOJICHH CTyO. BuIlle TakBUX jeTMHHIIA CE MOTY €HEPIeTCKU TTOBE3UBATH
panu reHepucama Behe cHare. [IpyHIIMIICKa 1IeMa OBAKBOT MIOCTPOjeHha je MpUKa3aHa Ha
cimm 13.
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CJIMKA 13. Enexrpana Koja KOPHCTH €HEPrHujy Tajlaca U paiy Mo MPUHLIUITY
OCIIHJIOBaF-a BOJICHOT CTy0a

3.4 OcTajau NpUHLIHITU

[TocToju jour HEKOIMKO, MaF-E HITM BHILE HCITMTAHUX, IPUHIUIIA 32 KOHBEP3U]Y
SHepruje Tajaca y eIieKTpUIHY CHEPTH]jy. Jean o1 lbUX je TAKO3BaHH Tajac 3Maj. Y MUTamby
je uryTtajyhu pesepBoap y koju ce ydairyje BoAa nomohy npuiasHUX KOJIEKTOpa KOju
ycMepaBajy Tajace ka pesepBoapy. To pokycupame eHepruje tajaca J0BoAu 10 nosehapama
HBUXO0BE MOTEHLMjaJIHEe eHepryje, Tj. 10 nosehaBama BucuHe Boje. M3 pezepBoapa ce Boja
Bpaha y Mope kpo3 TypOuHe, yciies JelioBamba rpaBuTaliione cuie. [IpuHuumncka mema je
MpUKa3zaHa Ha cauny 14.

CJIMKA 14. TIpuHuun paja Tajac 3mMaja
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[TomrTo je paznuka y HUBOMMa BOJIE y Oa3eHy U y MOPY, PEJIaTUBHO Majia, Hajuyenrhe
ce kopuct Kamnanosa typOuna. Mnaue, TypOuHa je jelMHU OKPETHU JE€0 Y OBOM CUCTEMY.
JenHO TakBO €KCIIEPUMEHTAITHO MOCTPOjeHhE j€ MPUKA3aHOo Ha ciuiu 15.

CJIMKA 15. Tanac 3maj

ExcriepuMenTuIne ce u ca pa3IuauTHM NPHHIUIAMA IPUKYIJbamkha CHEeprije Tajaca
nomohy rryTajyhux, uiam nororsbeHux 6osa. [loTonsseHe 60Be KOPUCTE EHEPrujy Tajaca 3a
MOKpeTame KIUIMHUX ITyMITH KOje IMyMIIajy BOay 1oj nputuckoM. OBa BoJa ce TpaHCIopTyje
Ha o0aily IrJie ce KOPUCTH 3a IIOroH Xxuaporeneparopa. [lopen noronssenux 6osa (pupma
KETO, 3anaagna AycTpanuja), eKCIIEpUMEHTHIIIE Ce Ca JOII HEKOJIMKO KOHCTPYKIIU]CKUX
pelema 3a KOHBEP3Ujy €HEpruje Tajgaca y €Heprujy caip:kaHy y BOAU IO IPUTHCKOM.
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4. EHEPTUJA IIVIMME N OCEKE

Cranno noBehame U CMamelkE HUBOA OKEaHa €€ Y paHUjUM BEKOBUMA KOPHCTUIIO
Kako Ou ce MpOon3BOIMIIa MEXaHUYKA EHEPIHja 32 MIICBEHHE KUTA WM CEUCHHE (TECTEPHUCAIHE)
JpBa TaKo IITO Cy BOJY 3aJpKaBajii y yBajaMa KaJa ycle IIMMe T0pacTe lheH HUBO a
3aTHM CY j€ UCIIYIITAIH y MOpe Kpo3 TypOMHE MM BOJICHE TOUYKOBE KaJla ce IUIMMa MOBYYe
(magHe HUBO MOpa).

Han3mennuHa cHara rumme ce rmokasajia NpakTHYHOM M MOXE J1a C€ UICKOPHUCTH CaMo
OHJIa KaJla OICeT ITuMe (pa3iiuKa y BACMHU HUBOA BOJIE MIPE U TOCIIE TUIMME) JOCTUTHE
HeKoMKOo MeTapa. [locneamux roauHa, TUIMMHA TOCTPOjeha ¢y u3rpahena Ha yurhy Jla Panc
y Bperamu Ha 06anu @paniycke u y Ananonuc Pojan-y y HoBoj llIkoTckoj y 3anuBy Danam
1 00a ce KOPUCTE 3a MPOU3BOIBY CIEKTPUIHE SHEPTH]E.

[TopacT n onaname HIBOA MOpa j€ MOCIeIUIA PA3IHYUTOT IEI0Baba CUIe
rpaBHTalMje Ha CYIPOTHUM CTpaHama 3eMJbe, IPBEHCTBEHO 300T yTHnaja Mecena anu u
CyH1a, ITO TOBOAM J0 IOpacTa HUBOA OKeaHa Ha CTpaHaMa 3eMJbe KOje Cy OKPEeHYTe Ka U
o1 Mecena (i CyHIa) ¥ ICTOBPEMEHOT CMamb-eiha HUBOA BOJIC Ha CTpaHama u3Mel)y mux .
Ha onpehenoj Tauku y okeany, nepruona T Koju 03HaYaBa MECEUEBY ILUTUMY TPaje KOJIUKO U
nojia Mmeceuesor jgana (T =12 h, 24 min. = 4,464E s) a cynueB yTuiiaj Tpaje camo 12 caTw.

ConapHu 1 TyHapHU (CyHUYEB M MECEUEB) YTHIIA) 1I0jayaBajy jelaH JpyTH JIBa IMyTa
MECEUYHO y3pOKyjyhu My 3aTum, 3a BpeMe IMyHOT Mecela u pal)ama HOBOT, Kajia ce
10jaBJbyj€ U MAaKCHUMYM Y HUBOY BOJIE Tj. J10JIa3H 10 nojaBe nponehuux muuma. Ha mona myra
nu3Mely nposnehHux mimma, 3a BpeMe IpBe U MOCIe/Ihe YeTBPTHHE MECEUEBOT MECEUHOT
LUKJIyca, CyH4eB edekar (yTuiaj) je Hajcaabuju, ITo pe3ynTyje MUHUMYMOM HHBOA MOpa,
Tj. HAJHUKOM TIITIMOM.

[TnuMHM onicer okeaHa Ha KOHTUHEHTAIHOM HHMBOY j€ TaeKo 0J1 YHU(OPMHOT 3a 1[e0
cBeT. Ha Hekomnmko sokaryja, kao mro je 3anuB Oyuan u KykoB ynas (pykasair) y CeBepHO]
Awmepuniu u ka"an bpucron u obana bperame y 3anmannoj EBponu, egextu pezonaniie
JI0BOJIE /IO TUTUMHOT KpeTama y orcery 4ak u 1o 10 merapa, mTo ce Ha OKeaH IpecinKaBa
Kao npocedan nopact oz 0.5 merapa.

OBaxo BeJIMKO Mojayame INIMMHOT OIICera OKeaHa je IOBE3aHO ca Pe30HAHTHUM
KpETameM BOJI€ KpO3 IUTUTKE BOJE U JIETIOBE 3€MJbE MOTOMJbEHE Y INIUTKY BOAY Y 3aJIUBUMA U
yurthuMma. 3a oko aBajeceT rpajgosa y CeBepHoj u Jy)xHoj Amepunu, EBpornu, Mcrounoj u
JyxxHO0j A3uju U AycTpaliiju ce IpeTnocTaBiba J1a UMajy OBaKBO IJIMMHO I10jayame.
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[IpuHIMI IMMHE €HEpTHje je WITyCTpoBaH (IpUKa3aH) Ha ciauiy 16, 1 mokasyje
noBehame MOMpPEeyHOT Mpeceka MITMMHOT 0a3eHa KOju je 0JIBOjeH 0J okeaHa Opanom. OTBOp
Ha OpaHU J103B0OJbaBa BOJIU J1a CJI000IHO Teue u3Mel)y Mmopa u rumMHor 6aszeHa y
oarosapajyhem TpeHyTKy IUIMMHOT IIMKITyca, Kao IITO TO YHHU U TYpOMHA y IOCTPOjembY 3a
MIPOU3BO/IY CHEPTH]eE.

AKO je mIMMHHU 0a3eH HaIllymhEeH 10 HUBOA ITMME a OH/Ia U30JI0BaH 01 MOpa 0K He
OlajiHe Ha HajHM)KM HUBO, KOJMYMHA BOJIE 3aJpXKaHa y IUIMMHOM 0a3eny je konmnunaa AH,
r7e je A nmpocedHa MoBpIIMHa ITMMHOT 0a3eHa a H je mimmHu orcer. AKo je IeHTap Mace Te
Bosie CM pacrojame h n3Ha HUBOA HUCKE TUTUME, Pajl ce MOXE CTBOPUTH Tako mTo hemo
MYCTHTH BOAY Jia UCTUYE KPO3 TYpOUHY JOK Ce HEe MOCTHTHEe HMBO HUCKe runume (ci. 16).

BHCOKA MHM3

(M
Mnumcn Dazen T H Okean

HHCKa MMM

CJIMKA 16. [Torpeunu npecek miIMMHOr 0a3eHa ca OpaHoM

VYrunaj CyHua Ha mmumy je oko 40% on yrunaja Mecena.

[Toctoje nogatau mopemehaju orncera IIMMe KOjU Cy TOBE3aHU ca MOJI0XkKajeM Mecela
Yy OJTHOCY Ha CYHYEBY CKJIUTNITUYHY paBaH Kao W BapHjallnja 1mojoxaja (pa3aabuHa) Mecel] —
3eMJba U CYHIIE — 3eMJba.
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MAMMCKO BpEME LIMKNYCA

CJIMKA 17. HuBou 6a3eHa 1 OKeaHa, U3/1a3Ha cHara, e()MKacHOCT INTMMHOT TIOCTPOjeha
TOKOM j€THOT TUIMMHOT IIUKITycCa.

MaxkcrMaaHa KOJTUYMHA TOT pajia je jeqHaKka mpou3Boy Mace ¢uiynaa (TECUYHOCTH)
pAH, 3emsbHHOT yOp3ama g, U mpoceuHe BUCKHE N Koja omaja npu u3jinuBamy y Mope a
MOCTHKE MAKCUMYM eHepruje npu pgAHh. YKOIHMKO je HCTIpaKieH 0a3eH 3aTBOPEH 07 MOpa
70K He Haule TUTMMa, 1oJaTHa Kon4ruHa eHepruje, pgHA(H - h), ce Mmosxe moctuhin kao
Vneanna mimMHa eneprija = pgAH (4.1)
Y YKYITHA IpOCEeYHa eHEepruja
Vneanna mimMHa eneprija = pgAHAT (4.2)

Wneanna muinMHa eHepruja no jeAMHUIN MOBPILIMHE INIMMHOT Oa3eHa, ngZ/T, Koja je
jennaka 0,22 W/ m?3zaH=1m,u pacTe KBaJipaTHO ca MOPaCcTOM IUIMMHOT OTICETa, IIITO HaM
yKa3yje Ha 3Hauaj MO3HaBamba IUIMMHOT OIICeTa MPUIMKOM JIN3ajHUPakha CHEPreTCKOT
MIOCTpOjemha.

AKo je eHepruja reHeprucaHa 1 yiauBambeM y 0a3eH U U3IMBABEM U3 Bbera, TakaB
JIM3ajH ce Ha3HMBa MOCTPOjeHmhEe JBOCTPYKOT A€jCTBA. 3aTO ILUTO j€ TEUIKO U CKYIO JU3ajHUpPATH
TypOMHY U IOCTpHUjEHE KOje paau y 006a cmepa, BehrHa INIMMHUX MOCTPOjerba Pay caMo y
peXUMY U3JIMBamka BoJie U3 0a3eHa, U Ha3uBa ce MOCTPOjeHe jeIHOCTPYKOT AejcTBa . U3
pasiora o je h Hajuenrhe Buiie oj mona H, Buiiie eHepruje ce MoXe NOBPATUTH TIPU
WCTHIIaby HETO MPH YTHUIIAkY BOJIE y Oa3eH.

3a TUIIMYHO JEJHOCMEPHO NOCTPOjeme, ciinKa 17 rnokasyje NoBpIIMHY HUBOA 0a3eHa U
Mopa 1 u3J1a3 Y BHJLy €HEpTrHje TOKOM jeTHOT TUTUMHOT [IUKITyCa.

[ToyeBmm o OJIOBHHE TIITMME, BpaTa Ha OpaHu (OTBOP) Cy OTBOPEHA U MOPCKa BOja
MOKe J1a yia3u y 0a3eH M MyHU ra CBe 0 IPBe YETBPTHUHE IIMKIIyca Kaja ce MOCTHKE
HajBUILIN HUBO BoJIe Y Oa3zeHy, ¥ Taja ce OTBOp Ha OpaHM 3aTBapa.

Y6p30 3aTHM, ce 0TBapa yCUCHHU Jieo TypOuHE U BOJa yila3H y TypOUHY U U3Ja3Ha
CHara TypOMHE Harjo pacTe U HarOMuJIaBa €Heprujy CBe J0 MOJOBUHE IUTMMHOT IIUKIIyCA.
Kana pasznuka y HuBouMa Bojie n3mely 0a3eHa u okeaHa moctane Maja, pH Kpajy IUKIIyca,
TypOHUHa ce racH.
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[TocToje nBa MeToa Mepema epPpopMaHCH IITUMHOT IOCTpojera. JeaaH je gakrop
kanaruteTa 7 (hakTop uckopuirhema), Tj., OAHOC MPOCEUYHE U3JIa3HE CHAre TypOuHE U
IpomnucaHe u3ja3He cHare TypouHe. Bucok dakTop 1 06e36ehyje Behe roauime npuxoe mo
JEIVHUIIM yllarama y TypOuHy/TeHepaTop.

Hpyru meTon Mepu e(hUKaCHOCT MOCTPOjeba €, Tj., IPEJCTaBba OJHOC IPOCEUHE
W3Ja3He cHare TypOMHE U HaeaiHe cHare nmpeMa jennaunnu (4.2). Bucoka edukacHoct
omoryhaBa nocrpojemwy a HCKOPUCTH BehHHY pacloioXuBe INIMMHE EHEPTHje y JaTOM
TpenyTKy. Ha Hecpehy, Huje moryhe onpkaTu UCTOBPEMEHO BHCOKE BPEIHOCTH 3a 00a
rmapameTpa Koja ce mpare, jep nopehame jeTHOT T0BOIM JI0 Taja Apyror u oopuyro. Cirka
18 noxkasyje Be3y OBHX IapameTapa 3a jeJHOCMEPHO IUIMMHO ITOCTpojenje.

.o

PakTop KanayWTera

0 | I
(] ()2 (.4

EQMHacHOCT

CJIMKA 18. ®axTop kananurera TyporHe 1 y QyHKIUjU e(EeKTHBHOCTH €HEPreTCKOT
MIOCTPOjeHha € 3a JeTHOCMEPHO IIIMMHO ITOCTPOjEHbE.
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TABEJIA 4.1 KapakTepucTHKe IITMMHOT ITOCTPO]jCHha

Nowaumja Ananonwc Pojan JNa Pauc
Mospwwha Gasena A (km) 48 12,9
Oncer makme H (m) 6.3 B85
Oapefies npoTos Typtuae (m'/s) 378 3240
MpoustbeHa rnasa Typbude (m) 55 8
MpoustbeHa enekTpiHa eneprija (MW) 17,8 240
MosplKHa NpoToKa Bpata Gpaxe (me) 230 1530
DAHTOP KanaLMTETa, ) 0321 0,225
EdmrachocT, e 0,717 0,331

Kapakrepuctuke /1Ba mocTpojema Koja Cy TPeHYTHO Y PYHKIHjU cy HaOpOjaHu y
tabenu 4.1. Mame noctpojemwe, y Ananonuc Pojan-y (cnuka 19), uma Behu dakrop
KamanureTa (McKopHIhema) 1) allu HIKY euKacHOCT Hero Behe moctpojeme y Jla Panc-y, y
CKJIaay ca KpuBoM Ha ciuim 18. [Ipoceyna npou3Bo/Imba eIeKTPUIHE CHEPTHje 110
KBAJ[paTHOM KIWJIOMETpY IIOBPIIMHE INIMMHOT Gasena je 1.19 MW/km? u 4.19 MW/km?,
pPEeTPOCTICKTUBHO, 32 AHamnosmc Pojai u Jla Panc moctpojeme.

CJIMKA 19. [TnumHo noctpojerwe y AHanonuc Pojan-y, Hosa Illkorcka, Kanana. Y npsom
IUIaHy je MPUKa3aH yia3 y code MoCTpojemha; y M03aAUHU je n3ja3 y INTUMHH 0a3eH.
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Y p Y

XuapoTypOrHa TNTUMHOT MTOCTPOjeha Pajli Ha HUCKOM IPUTHUCKY IITO j& Mambe HETO
wiuMHHM onicer Bucuue H (Bugetu ci. 17). To 3axTeBa akcHjaJIHU TPOTOK KPO3 MALINHY ca
HUCKOM Op3MHOM KpeTama (iyua oj OKO \/g_H . Oca TypOuHe MOpa OUTH CMEIITEHA UCTIO/
HajHIDKET HUBOA BOJIE Y IIMKIIYCY Kako OM ce u30eriia rojaBa KaBUTalluje, 1a je MPeyHuK
TypOMHE reHepaTHO Mambu oJ BucuHe H. MakcuManHa cHara u3 jenHe TypOuHe je pena
p(gH)3/ H?, koja mpoussomu 10 — 30 MW crpyje. 3a Belie nucTanaumje, Tpe6a yrpaxuTy
BHIIIC TypOWHA.

Jlpyru THI €HEepruje OKeaHa je eHepruja IMmMe U oceke, Oyayhu m1a kaja MOpCKe MEHe
nohy Ha obairy, MOTYy ce 3aTBOPHUTH y pe3epBoape u3a Opana. Enepruja mimMe u ocexe je
ycTBapu (opma XHUJIpOCHEPruje Koja nCKopuIithaBa KpeTama BoJie, a Koja ce norahajy 30or
MOPCKHUX MEHa, OTHOCHO CIYIITamka 1 J13amba HUBOA MOpa.

Enepruja mumMe u oceke ce cTBapa 3axBajbyjyhu reHepaTopruMa KOju Cy yCTBapu
BEJIMKE ITOJIBOJIHE TYpOMHE MOCTaBJFEHE y MOAPYYja ¢ BEIMKUM MOPCKHM MEHAMa,
JM3ajHApaHa TaKo J]a YXBaTe KHHETUYKO KpeTame Haqupyhx MOPCKUX MEHa, a Kako Ou ce
CTBOpHJIA €JICKTPUYHA eHepruja. EHepruja mimMe u oceke nMa OrpoMaH IMOTSHIIH]a 3a
Oynyhe eneprercke mpojekTe, MoHajBuUIlle 300T OTPOMHUX MOBPIIMHA CBETCKUX OKEaHa.

[ToTenuujan eHepruje miIMMe U OCeKe HHje HeKa HOBOCT, T€ j€ Taj MPHUHIIUII TO3HAT
Beh nyro roauna (manie 6paHe oko okeaHa cy Beh Humase u mouetkom 11. Beka). Ajiu, kajia
ce T MPOjEeKTH yropenae ¢ OpaHama Ha peKama, J10JIa3u ce JI0 3aKJbydKa O BPJIO BHCOKUM
TPOIIKOBHMA THX IPOjeKaTa jep je Kao MPBO Ped O MACUBHUM IPOjEKTHMA, a C Ipyre CTpaHe
TH MAaCHUBHU TPOjEKTH MOpajy OuTH u3rpal)eHn y 3aXTeBHOM MOAPYYjy 3a rpaheme rae nMa
MHOTO coJTi. HeMCIuiaTuBoCT je ycTBapy TJIaBHU Pa3Jior 3aIlTO CHEepryja IUIMME U OCEeKE HUje
Halia Mecto Mel)y HajKOMepUHjaTHUjUM OOHOBJFUBUM M3BOPHMA €HEPTH)E, YIPKOC
HEOCTIOPHOM TIOTEHIIHjaly.

[Toctoje Tpu 0ocCHOBHA IIPUCTYTA 32 KOpUIIhemke eHepruje MINME U OCEKe:

4.1 AkymyjanuoHu 6a3eHu

[Tnumcke Opane cy Beoma ClIMYHE KJIaCHYHUM OpaHama Ha pekama. OCHOBHA pa3yifKa
J€ y TOMe€ IITO IIIUMCKe OpaHe Mopajy J1a omoryhe npoTok Boje y o6a cmepa. [locraBspajy ce
Ha MOTO/IHUM JIOKallMjaMa I/ie j€ pelaTUBHO JaKo MPerpajnTH 3aJUB ca BEIUKOM
aKyMyJIalljOM U TJie TOCTOJU BEJMKA pa3sinKa y NOBPIIMHCKUM HUBOMMA BOJIE 33 BpeMe
wmMe 1 oceke. Ta pasnuka moxe OutH 1 10 17 m. OcHOBHHU Npo0JIeM OBaKBUX CHCTEMA CY
BeJIMKa MHBECTUILIMOHA yJlarama Kao 1 BeJIMKH YTHIIA] Ha OKpyxewe. [1akpuBumM n300pom
JIOKallije Kao 1 KopuirhemeM oiropapajyhe TEXHOJIOTH]j€ Ta] YTHIIA] CE MOXKE JOCTa
kopurosati. [locToje BUIIIE pa3IMIUTHX MOJIeNa TUIMMCKUX OpaHa.

OcHOBHM MO/ieN TUIMMCKE OpaHe (YHKIIMOHHMILIE TAKO HITO CE 3aJIUB ITyHH Y TOKY
TUTHME ¥ Y TOM Ce TIEPHOY He TeHEpHIIe eIeKTpUIHa eHepruja. Kama mmmma qocTurae cBoj
MaKCHUMYM, BpaTa ce 3aTBapajy. Y OBOM IepHO/Iy C€ MOXKE BPIIUTH U JIOIYMIIaBambe BOJIE Y
3aJIMB KaKo O ce HMBO BOJIE jOIII BUIIIE TIOJUTA0.

KonnunHa yTpolieHe eHepruje y ToKy yMIiama BoJIe j€ Mamba 0J1 KOJMUYUHE eHepruje
KOja ce KacHHje 100uja y Toky npousBoame. (Kako je To moryhe? Heka je pa3nuka y HUBOy
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Mopa 3a Bpeme mme u oceke 10 m. Boxy mymmamo kaza je mania pa3iuka y HUBOY BOJIE ca
jeIHe u Ipyre cTpaHe OpaHe ¥ HeKa yCIeMO Jia JOIyMIIaMo joil 2 M BUCHHCKE pa3iiuke. Y
BpeMe OCeKe pa3iuka y HuBoy Bojie he outu 12 m, a ve 10 m. 3ato he remepucana enepruja,
JIOK HUBO Bojie maja ca 12 m ua 10 m, 6utu Beha o yTporieHe eHepruje 3a J0MyMIIaBambe).
3a BpeMe nym-erba 3alIuBa, TypOUHCKa Bpara, Koja oMoryhaBajy mpoToK BoJie Kpo3 TypOuHe,
Cy 3aTBOpEHa. 3a BpeMe OceKe, KaJla Ce jaBU JIOBOJbHA Pa3JIMKa Y HUBOY MOpa U BOJIE Y
3aJMBY, TYpOMHCKA BpaTa ce 0TBapajy U MPHUCTYIIa Ce reHepucamy elekTpuune enepruje. Ca
110jaBOM HOBE ILTMME, 3aJIMB C€ IIOHOBO ITYHH U IIUKIIYC CE MIOHABJHA.

Jlpyru Moien je KOHCTpYKIUjcku ciimyad. OCHOBHA Pa3JiMKa je ITO Ce 3aJUB ITyHH
MpeKo TypOMHA Ta ce ¥ Taja TeHepHIle eJIeKTpu4Ha eHepruja. OBo je TeHepaTHO
Hee(hrKaCHU]H MPUHIIUIT OJ1 MPEXO0THO OIHUCAHOT, jep ce 0a3eH-3aJIUB CIIOPHU]e MTYHH TOKOM
TUIMMCKOT IIUKJIyCa U JOCTHKE CE HIDKU HUBO BoJIe y 3ainuBy. CaMUM THM, TeHEpHUIIIE CE U
Mame eJIeKTPUYHE CHEPrije TOKOM MpaKi-eHe Oa3eHa 3a BpeMe oceke. [Ipeanoct my je mro
Ce CNICKTPUYHA CHEPIUja FTeHEePHIIIe TOKOM U IUTMME U OCEKe, Ia je UCIIOPYKa CHepruje
KOHTUHYyalHHja. HapaBHO, mocToje kpahu npekuim Kajia TOK BOJIC MEHba CMep JIOK ce He
MIOCTUTHE JIOBOJbHA pa3jiMKa Y HUBOMMA 33 e(pUKACaH paj TypOHHA.

Jla 6u ce nmoBehana epukacHOCT, TOCTOjU MOTYNHOCT U IONyMIIaBama BOJIE
KopuiihemeM eHepruje TeHeprcaHe TOKOM TUIMMCKOT ITHKITyCa.

[TocToju monen u ca jaBa 6a3eHa. Kox oBor Mojiena, jefiad ce IyHH TOKOM IUTHME, a
JPYTH Ce Tpa3Hu TOKOM oceke. TypOuHe ce Hana3e y ckiomy Opane u3Mely 6a3ena u
€Hepruja ce TCHePUIIe MPOIYIITalkeM BOJIC U3 ITyHOT 0a3eHa y npa3Hu. OCHOBHA MPEITHOCT
OBAKBOT' MOJIEJIA j€ IITO je BpeMe TreHepucama eIeKTPUIHE CHEPTHje CACBUM IPOU3BOJEHO U
HE3aBUCHO O] IUKJTyca ITUME U oceke. EJekTpuiHa eHepruja ce MoxKe reHepucaT Kajia je
HajIIOTPEOHM]ja, WIIH C€ MOXKE M3a0paTH CKOPO KOHTHHYAITHA TIPOU3BO . OCHOBHU
HEJIOCTaTaK OBAKBOT MOJIEJIA j€ Y HerOBOj IICHH, jep Cy MHHIIUjaTHUA TPOIIKOBH Tj. TPOIIKOBH
u3rpaambe aaneko Behu o1 TpomkoBa Ko KiIacHYHUX Mozena. Jla Ou ce TH TpOIIKOBH
CMambHITH, MOT'Y C€ HCKOPUCTHUTH HEKE MOTO/IHE TeorpadcKe JoKaluje.

PacnoJsioxkuBa cHara akymyJanuoHor 6a3eHa - €eHEpryja Koja HaMm je Ha
pacroJyiaramy 3aBHCH O] KOJHYHHE BoJie y 0azeHy. [loTeHiujanny eneprujy Boje, Koja ce
Haja3u y 0a3eHy, MOXKEMO U3padyHaTH Mo o0paciry:

E,= % Apgh®
e je:
A — xopusonmanua nospwiuna basena [m-],
p — 2yemuna sode p =1025 kg/m’,
g — semsmuno yopszarve §=9,81 m/s’,

h — pasnuxa nusoa sode 3a epeme niume u ocexe [M].
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Heka je 6a3en qumensuja 3.000 m x 3.000 m u Heka je BucuHa rumMckor Tanaca 10 m. Taga
UMaMo:

A =3.000m-3.000m=9-10°m’

[ToTenuujanua enepruja Boje y 6aseHy U3HOCH:
E, = %-9-106 m*1025 kg/m>-9,81 m/s*-(10 m)* = 4,5-10"J

[TomrTo y TOKY 1aHa ©MaMo JBE IJIMME U JIBE OCEKe, YKYITHA PACIIONIOKUBA CHEPrHja Y TOKY
jemHor naHa je aBa myTa Beha:

Epg = 2:E, = 9-10" )

Heka je edukacnoct reneparopa 30% u xako aan uma 86.400 cekyHau, 10Ia3UMO JI0 TOra Ja
je TeHepucaHa cHara eJIeKTpUYHe eHepruje jeJHaKa:

P= (9-1012J -0,30)/86400 s = 31 MW
4.2 TINuMCKH TaJac

OcuM noTeHIMjalIHe eHepruje Bo/Ie YCile] INIMME U 0CEKe, MOXKEMO KOPUCTUTH U
KMHETHUYKY €Heprujy INIMMCKOT Tajaca 3a 1o0ujame enekTpuuHe eHepruje. OBo je
HajjeTHHUJU U €KOJIOIIKY HajIPUXBAaT/FUBHjH HAYWH KOpUIINEeHha CHEPTHje TTUME.
I'enepaTopu Koju KOPUCTE TUTMMCKH TaJlac, kao Ha cimiu 20, cy Hajuenthe BeomMa CIMIHH
reHepaTopuMa KOoju KOPUCTE SHEPTH]y BETpa.

h N

CJIMKA 20. I'enepaTopu KOju KOPUCTE KUHETHUKY €HEPrujy IUIMMCKOT Taja
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3HaMo J1a je TeHepHrCcaHa CHara IMpoIropIMOHaIHA TYCTUHH (Quryna, a Op3una (iynmga
nonpunocu ca tpehum crenenom [P=(p-v3)/2]. Boxa je oko 800 myra rymiha o Ba3ayxa na je
JEIHOCTaBHO BHJIETH Jla CKOPO JIECET ITyTa Mama Op3uHa BOJIE Y OIHOCY Ha Ba3ayX Jaje
NpUOIMKHO HCTY cHary. TexHosoruja kopuuiheme eHepruje IMMCKUX Tajlaca je peJaTuBHO
HOBHjer JaTyMa I1a ce jOIll YBEK HHUje U3/IBOJUJIO KOHCTPYKIIM]CKO pelIeHhe Koje O 3ay3ero
JHUJIEPCKY TO3UIH]Y. 3aTO CE jOII YBEK €KCIIEPUMEHTHILE Ca Pa3InYUTHM TEXHOJIOIIKUM
peuierrMa. AkcujaiHe TypOuHe, koje nojacehajy Ha TpaAULIMOHAIHE BETpemhaue, Cy
HajOpOjHUjJU MPOTOTUIIOBH KOJU Cy TpeHYTHO y QpyHkuuju. [lopen mux, ekcepruMeHTHIIe ce
U ca pa3HUM TypOMHaMa ca BEPTUKAIHOM, UM XOPU30HTAIIHOM OCOM, Kao U ocLuiyjyhum
ypehajuma koju HeMajy potupajyhy kommnoneHnty. Takole, y 3anmuBy Can @pannucka Tpeda
Jla ce MHCTAJIMpa eKCIIepUMETAIHA ypehaj Koju O 3a MPOU3BOAY CICKTPUIHE CHEPTHje
KOPHCTHO BEHTYpHjeB edeKar.

4.3 JluHaMHUYKa cHAra mnjumMme

Kopumthewe nunamuuke cHare miume (DTP-Dynamic tidal power) je HoB u y npakcu
HETIPOBEPEH HAUMH 3a MPOHU3BOAY elIeKTpUuuHe eHepruje. Kopuctu ce naTepakimja
KWHETUYKE U MOTEHIMjaHe eHepruje minMe. OBUM KOHIIENTOM Ce MPEeIaxKe J1a Ce U3TPau
OpaHa , HOpPMaJIHO Y OZJHOCY Ha 00aiy, Koja ce IPOCTHPE TUPEKTHO Y MOpe. Y OBOM CIlyuyajy
Hema orpahenux nospuuHa. [Ipenopy4yje ce opana ox 30 kKm mo 60 km myxuse, koja ce
3aBpIaBa Oapujepom, HOPMAITHOM Ha OpaHy, Koja 3ajeqHo ca ioM hopmupa T 06mK, Kao
IITO je TprKa3aHo Ha cimnu 21.

= S -

CJIMKA 21. Tlornen oxosro Ha /{T1I OGpany. [1naBa u nipBeHa 6oja nmpuka3yjy HU3aK U
BHCOK BOJIOCTA]
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['maBHUM TUIMMCKY Tajac ce Hajuenihe MpoCcTUpE MmapajeHo ca obamom. M3rpaamom
jeaHe oBakBe OpaHe, Ta KWHETHYKA CHepruja IIMMCKOT Tajlaca IpeTBapa ce y MOTCHIINjaTHy
€HEePTHjy, TO JECT, jaBJba CE pasliuKa y HUBOY BOJC Ca JeIHE U ApYre CTpaHe OpaHe (HajMame
2-3 mertapa). Y Teno OpaHe ce MOCTaB/ba YMTAB HU3 IBOCMEPHUX TYpOWHA 32 YHjH j€ pajl
J0BOJbHA MaJIa pa3iivka y HuBouMa Boje. [Iporemyje ce 1a jenHa opakBa OpaHa MOXe UMATH
uHCTanMpane cHare o 6-15 GW u roauime nponsBoaut u npeko 20 mumjapau KWh.
Marematuuku MOJIeN OBE OpaHe J0cTa 100po Mpolewmyje Korka he ce pa3inka jaBuTH y
HUBOMMA BoJie. TH pe3yaTaru ce OJIMCKO MoAyIapajy ca MepemuMa KOJ OBAaKBUX MTPHPOTHIX
OpaHna (mayra mosryoctpsa). Jlo caga HU jerHa OpaHa OBOT THIIA HUje u3rpaleHa nako cy
JOCTYITHE CBE TIOTpeOHE TeXHooruje. [ TaBHu pasiior je mTo Hu OpaHa Ty)KUHE OJ1 YaK
JEHOT KUJIOMETpa He O MPOU3BOIMIIAa CKOPO HUKAKBY €HEPTH]Y, jEp je TeHepucaHa cHara
MIPOIOPIIMOHAIIHA KBAPATy Iy)KUHE OpaHe. 3a EKOHOMCKY UCIUIATUBOCT C€ MPOLCHY]e 11a je
notpedHa Opana ox oko 30 km. Axo ce y3me y 003up 1 OrpoMaH yTHIaj Ha €KOJIOTH]Y,
MOTEHIIHjaJTHH MTPOOJIEMH yCIIe/1 OJTyjHUX Tanaca, Kao M OMETamke MOPCKHX ITyTE€Ba, OBAKBHM
MPOjEeKTUMA CE MPHJIA3U ca JOCTA PECIIEKTa.

5. KOHBEP3NJA TEPMAJIHE EHEPI'MJE OKEAHA

KonBep3uja Tepmarnne enepruje okeana (eng.: Ocean thermal energy conversion, OTEC) je
METO/Ia 33 CTBapame EICKTPUIITETA KOja Ce CIIY)KH TEMIIEPaTypHOM Pa3JIMKOM KOja TIOCTOjU
n3melhy ny0Ooke u IIuTKE BOJIE, jep je Boja Ha Behoj nyOuHM XitagHuja. YKOIHKO IMOCTOjU
Beha TemmnepaTtypHa pasnuka, Beha je u epukacHOCT YuTaBe METO/IC, 8 MUHMMAJTHA
TemreparypHa pasiuka Tpeda Outu 38 crenenu @apenxaura. OBa MeTo1a UMa Iyry
ucTOpHjy pyHKIIMOHUCaWka, U JaThpa ¢ modyeTka 19. Beka. Behunna crpyumaka cMaTpa Kako
6u oBa MeTO/la fana 1o0ap oHOC yiarama 1 Kopuct Beh ca nocrojehum TexHosnorujama 6u
ce Morao npousBoaut GW enexrpuune enepruje. To unak Huje ciyyaj nanac jep OTEK
3axTeBa OrPOMHE, CKYII€ [IEBU BEIMKUX pa3Mepa Koje ce Mopajy OCTaBUTH OapeM
KHJIOMETap 1y00KO y MOpe, a Kako Ou MorJie JOBOJAUTH XJIaJHUjy Boay ca Behux nyOuHa, a
LITO j€ HapaBHO BPJIO CKYIIO.

Hajuemnrha remmneparypa moBpinHe okeana u3Hocu 27 °C, a y 1yOOKMM BoJiamMa
TeMriepatypa petko naga ucrnon S5 °C. OcHoau Texunuku u3azoB OTEK -a je mpoussectu
3Ha4ajaH /1e0 eHepruje U3 jJako MaJUX TeMIIEPaTypHHUX pa3iIhKa.

CyHIie HempecTaHo Irpeje rojieMe okeaHe Koju npekpusajy roropo 70% 3emipune
MOBPIIMHE; CMATpPa Ce JIa OKEaH! CaJpiKe BEJIMKH €HEPreTCKH MOTEHIUjall KOju OM YOBEK
MOTa0 YIOTPEOUTH 3a MIPOU3BOHY €HEepruje u TormtoTe. OBakaB 0OHOBJHMB U3BOP €HEPTH]E,
7la ce TEXHOJIOTH]ja TIOKaKe Ka0 eKOHOMCKH MCIUIATHBA U KPEHE Y MaCOBHY yIIOTpeOy, MOTao
OU pelnTy eHepreTcke npobdiaeme y cBeTy. YKyIHa pacnojoKuBa eHepruja je 1 wim 2
penoBa BenuunHe Beha Hero Koj ocTalluX TEXHOJIOTHja B€3aHUX 3a OKeaH (Kao Ha MpuMep
SHepruja Tajaca).
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Melhyrtum, Masne TemnepaTypHe pa3irKe YuHe OBy TEXHOJIOTH]Y, y yropehuBamy ¢
JIPYTUM TE€XHOJIOTHjaMa, MOMPUIMYHO CKYIIOM, HajIpe 300T HUCKE TOIIIOTHE
MCKOPHUCTHUBOCTH. YTIPaBO j€ TO jefaH o KJbyYHHUX MpoOiieMa OBOT CHCTEMa, IIPBH CUCTEMU
Cy uManu uckopuctuBocT of 1 10 3% (TeopeTcku ce cMarpa Jia je MaKCUMaTHa
HUCKOPHUCTUBOCT 011 6 10 7%), TOK TPEHYTHU CHCTEMH KOju ce pa3Bujajy he pamgutu 61u3y
MaKCHMaJHe TOIUIOTHE HCKOPUCTHBOCTU. MOpCKa BoJia, Mako OecruiaTHa, nMa onipehere
TPOIIIKOBE BE3aHE Y3 TPAHCIIOPT BOJIE U3 OKeaHa (TPOIIaK MyMITH M BbUXOBHUX MaTepujaia).

XnagHa Mopcka Bojia je cactaBHm Jieo cBakor ox Tpu Tiuna OTEK cucrema. Jla 6u
CHCTEM YCIEIIHO PaJHo, XJaJHa MOPCKa BoJla € Mopa J0IpeMaTy U3 JyOuHa Ha MOBPIIUHY.
To ce Mmoxe moctuhu ymorpedom mymmu. [Ipyru HauMH je 1eCTUIIAI]OM MOPCKE BOJIEC O3y
MOPCKOT JIHa, IIITO CMamYyje TycTohy MOpcke Boje 1 300T pa3iuke ryctoha Mopcka Boja he ¢
JTHA ITyTOBATH KPO3 1B Ha MOBPIIHHY.

TunoBu OTEK cucrema cy cnenehu:

5.1 CucreM 3aTBOPEHOT IIUKJIYCA

Cucremu 3aTBopenor mukJiyca (Closed-Cycle) kopucte TeYHOCT ca HUCKHM
CTEIEeHOM KJby4arma, Hajuelrthe aMOHH]jaK, T€ Ha Taj HaYMH nokpehy TypOuHy, a Koja oHa
CTBapa eJeKTPUYHYy eHepryjy. Torma moBpImmHCKa MOpCKa BOIa Ce yMIla Kpo3 W3MEHhUBaY
TOIUIOTE M Ty C€ 3aXBaJbyjyhn HHCKO] TaUKH KJbydarha NCIapaBa, 1 TAKBAa HOBOHACTAJIA Iapa
3atuM nokpehe Typ6o reneparop. XmagHuja 1yosba BojIa Ce 3aTUM yITyMITaBa Kpo3 APyrd
M3MEHBUBAY TOIUIOTE T/Ie 3aXBaJbyjyhu KOHACH3AIUjH MIpesia3u Ha3al U3 mape y TEYHOCT, a Ta
ce TEYHOCT 3aTUM peluKiInpa kpo3 cucteM. 1979. rogune Jlaboparopuja 3a npupoaHy
SHEprujy, y capaimu ¢ HeKOIMKO naptHepa Hanpasuo je Muaun OTEK excniepumeHnT, a koju
je 6mo npBu ycreman OTEK cucrem 3aTBOpeHOT HUKITyca KOjH j€ KOHCTPYHPAH Ha MOpY.
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CJIMKA 22. I1lema 3arBopenor cucrema OTEK norona

32



YHusep3utet y Kparyjesuy DakynTeT HHXXEHEPCKUX HAyKa

Munu OTEK mnoBmiio je onseseno 2,4 km o Xasajcke obaiie, a ycreno je
MIPOM3BECTH JOBOJHHO €HEPTH]E J]a CBETJIE CBETJIa Ha IUIOBUILY, T€ Takole 3a paj OpoacKux
KoMIljyrepa u teneBusopa. A 20 ronuna kacuuje, 1999. ronune Jlaboparopuja 3a mpupoany
SHEprujy je TecThpalia U MIIOT eJIEKTPaHy 3aTBOpeHor cuctema cHare 250-KW mito je
HajBeha enekTpaHa TaKBOT TUIA MKaJl MyIITEHA Y ONeparyjy.

CJIMKA 23. [IpBo eKkcriepuMeHTaIHO OpPOACKO IOCTPOjEHE ca 3aTBOPEHUM
nporiecom, MUHMN-OTEK Ha kojem je 1979. ronune uspiena npsa ycnemsa OTEK
npousBoama (Heto P > 0), Keaxose [Tount, otok Xawau, CAJ]

Napa Mapa

— TypGrHa

TEUHOCT
-

HMcnapueau KHoHoeHsaToo

Tonao
MNoepaTak
XnanaH

(b)

CJIUKA 24. ]Tujarpamu Toka (hiyna y OKEaHCKO-TEPMATHOM ITOCTPOjebY. 0)
3aTBOpEH LUKIYC KOPUCTH aMOHHjaK Kao pagHu (piayua, KOju KacHUje HcrapaBa u
KOHJIEH3Yj€ ce Y TOIUIOTHUM Pa3MemHUBaulMa CHa0AEBEHUM TOIUIMM U XJIaJJHUM OKEaHCKUM
TOKOBHMa.
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5.2 CucreM OTBOpPEHOT HMKJIyCA

Cucremu orBopenor nukJjayca (Open-Cycle) kopucre TOIIE MOBPIIMHE TPOIICKHX
OKeaHa 3a 100Hujame eJIeKTPUIUTETA 3aXBasbyjyhy YNIEHUIM MITO TOIUIA BO/Ia HAKOH MITO CE
CTaBH y KOHTEjHEp ca HUCKUM IIPUTUCKOM, ITPOKJbyda. HakoH Tora mapa koja ce mmpu
MOYHIbE TEPATH TYPOHHY Ca HUCKUM IIPUTHCKOM CIOjEeHY Ha eJIeKTPUYHH I'eHepaTop, Te ce Ha
Kpajy KOHJIEH3yje Ha3a/l y TEYHOCT 300T M3JI0’KEHOCTH XJIAJJHUM TeMIleparypama u3 1yonHe
okeana. 1984 roxgune Tagammsu HCTUTYT 32 HCTPaXUBAbE COJIapHe eHepruje (IaHac 1moj
umMeHoM Hanmonanna naGoparopuja 3a OOHOBJBUBY €HEPIH]jY) Pa3BUO j€ T3B. KBEPTUKATHY
OJIBOJIHY IIEB MCIIAPUBAY» YHja je HAMEHA MPETBapambe TOIIE MOPCKE BOJE Y Mapy MOA
HUCKHMM IIPUTHUCKOM, a 32 H3TPajiby IpojeKaTta OTBOPEHOT HUKITyca.
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a
—
HMcnapueay KoHIEH3ATOL
e I
o
m m o
C O M
O 3 S
— >
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CJINKA 25. [Tujarpamu Toka (hiynaa y OKEaHCKO-TEPMAITHOM ITOCTPOjeIhY. )
OTBOpPEH UKITYC KOPHUCTH Tapy KOja ce TeHepHIlle U3 TOIUIe MOPCKE BOJIE M KOPUCTHU CE Kao

pagHu Gayu.

5.3 Cucrem XMOPHIHOT LHUKJIyCa

Xubpuanu cucremu (Hybrid) cy au3ajHupann Ha HaYMH KOju KOMOHMHYj€ TO3UTHBHE
CTpaHe, Kako OTBOPEHHX, TAKO M 3aTBOPEHUX cucTeMa. HaunH pajna Koa XHOpUIHUX CHCTEMa
YKJbYUyje TOILUTy MOPCKY BOJY KOja yJia3u y BAKYyMCKY KOMOpY TJ€ Ce IIpeTBapa y mnapy
(mporiec cMyYaH KoJ CHCTeMa OTBOpEHOr Tuna). HakoH Tora mapa ce mpeTBapa y Te4HOCT
HUCKOT CTeleHa KJby4yama (Kao KoJ 3aTBOPEHUX CHUCTEMa), a Koja 3aTUM nokpehe TypOuny u
CTBapa eJEKTPUYHY €HEPTH]Y.
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CJIUKA 26. ITornen na konanenn OTEK noron na o6anama Xasaja

OTEK uma BpIio BUCOK OTSHIIMjaJl 32 CTBApambEe CICKTPUUHE SHEPTHje, Al HUje
eJIEKTpUYHA EHEPIHja jeIMHa TIO3UTUBHA CTBAp Koja ce Moxe nooutn 3axBasbyjyhu OTEK -y.
Kao Hycnpoaykt Moxe ce mpou3BecTH xJaheme Ba3nyxa, a ynorpedsbeHa XiagHa MopcKa
Bona n3 OTEK enexkTpana Moxe WK OXJIAIUTU CBEXKY BOAY Y H3MEHUBAYMMA TOIUIOTE HIIH
Tehu TUPEKTHO y HEKOM CHCTeMY 3a XJial)eme. A Ty je U akBaKyJTypa jep HeKe BpCTe puoe,
Kao IIITO je JI0COC, MOTY Ce 3HAaTHO 00Jbe pa3MHOKaBaTH Y 1yOOKOj BOAM OOraToj
HYTpUEHTHMAa, J00ujeHuM TemesbeM npunnumna paga OTEK -a. Mehytum, nocroje u
HETaTHBHE CTpaHe, HAPOUMTO ILITO CEe THYE UCIIATUBOCTH THX mpojekata jep OTEK
eNIeKTpaHe Tpake BPJIO BEJIMKE TIOYETHE MHBECTHIIHU]jE, a Takohe Tpebda 3aI0BOJBUTH U IIUTaba
okonmHe, Oynyhu na cy OTEK enekrpane Bpiio BelIHMKe Te Tpake IIHO IPOCTOpa 3a
u3rpaamy. Jou jenan ¢akrop koju yrude Ha komepuujanusanujy OTEK mpojekara je u
YHGEHUIIA J]a Ha CBETY MMa CaMO HEKOJIMKO CTOTHHA MecTa MPUKJIaIHUX 3a Tpaheme, T y
TPOTICKUM KpajeBuMa, Tie je TyOOKH OKeaH JA0cTa Oim3y obaje Te ce TuMe n3berasajy
JOJTATHYU TPOIIKOBHU KOju O ce jaBwm npuinkoM rpaame OTEK mpojekra nasse o obare.
Mane OTEK nocrpojema:

» CKyna KOCTpYKIHja, INJbEBH 3a JIOBOJ XJIJHE BOJIE U3 MOPCKHX TyOWHA pe3yTupa

BHCOKOM TMOYETHOM ILIEHOM HM3Tpajibe eJIeKTpaHa,

> YTHIaj Ha TeMIeparypy Mopa;
» Cwmarpa ce 1a Ou TOOpUM CMEIITakEeM eJIeKTpaHa YTUIA] Ha TeMIIepaTypy Ouo

CBEJIeH Ha MUHIMYM,;

» Hemnocrojame KOMEPIHjaTHUX TOCTPOjeHha,
» Jlo can cy rpaleHa caMo IMOKYIIIHA TTOCTPOjeHha MaJjie CHare;
» Mana epukacnoct 1-3%.
IIpennoctn OTEK nocrpojema:
» [lpousBojama uucre u jepTHHE CHEPTH]E;
» [lpousBojama Boje 3a muhe U HaBOHABAILE;
» Tlocrpojema caare 2 MW 0u y Teopuju Moria npou3soautu 4 300 000 nurapa muTke
BOJIC;
» ¥Y3roj Ousbaka U3 yMEPEHOT 1ojaca y TPOIICKOM MOAPYY]y.
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6. BAK/bYUAK

Enepruja okeana npencraBiba 0OHOBJBUBU U3BOP €HEPrHUje 3a KOjy Ou AepUHUTUBHO
Tpebaso BUIllE HCTPAXKUBamba, MOHA]BUILE Kako O ce moBehana epekTUBHOCT ynarama u
CMambWIM OTPOMHHU MTOYETHU TPOIIKOBH, a LITO j€ yjeIHO U HajBeha MaHa OBOT OOHOBJLUBOT
u3Bopa. OKeaHH MpeICTaBbajy 2/3 MOBPIIMHE 3eMJbE T€ KA0 TaKBH MPEACTaBIba]y OTpOMaH
MOTEHIH]jaJl BpeAaH AaJber UCTPaXHuBama. TpeHyTHE MOJIEpHE TEXHOJIOTHje HICY Ha
3a/10BOJbaBajyheM HUBOY pa3Boja Kako OM MCKOPHUCTHIIE Ta] OTPOMHH MOTEHIIN]jaJl, HaKO BaJba
pehu xako 3axBasbyjyhu TeXH 3a IITO BUILE €HEPrHje, UCTPAKUBAbA CE TIOYHIbY CBE BUIIIE
OJIBUjaTH U y CEKTOPY CHEPIHje OKeaHa.

CJIMKA 27. U3rpaama enexkrpane y MyTpuky U ieH reorpagcku nonoxaj(backuja)

[TpBa KoMepIMjaTHa eJIeKTpaHa Ha MOpCKe Tanace Beh 06e30jehyje crpyjy 3a oko 600
JbYJI, PEY j& O MOCTPOjeHY Y LIMAaHCKOM rpaaxy MyTpHKY, KOje peAcTaBiba OrJICAHU IPUMED
kopuriherma eHepruje Mopa 3a Mpou3BoAmY cTpyje. HemaBHo je moctpojerme ox 300 KW
MYIITEHO Y MOTOH ¥ JAHOHONHO TPOM3BO/M €IEKTPUYHY CTpYjy. yropodne mporaose
TOBOpE J1a €HEeprHja MOPCKHX Tajaca MOXe J1a 00e30e/11 BETUKH Ye0 y TPOU3BOBHI
eNEKTPUYHE CTPYje, aTi TEXHHYKA pelierha Cy YTIaBHOM jOUI Ha MOYETKY. Y CBETY HOCTOjH
oko 60 npojekara kopuihewa eHepruje MOpckux Tanaca. [lo Munubemy HeTpakuBaya
tanaca ®panka Hojmana u3 L{enTpa enepruje Tanaca y JIucabony rako3sana OWC-
MOCTpPOjerha, TIOMYT OHUX Y MyTpHKY, TPEHYTHO MMajy Haj00Jbe U3TIIe/Ie 3a IPOoIop Ha
TPIKHIITE.

CJIUKA 28. OWC - enextpana [Tuko, [Toptyran
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[Tpobnemu KOju ce THYy MAaCHBHOCTH THX €JIEKTPaHa, CBAKAKO CE HCTUYY, HETO HUCY
JeIMHH jep je MOTpeOHO 3aI0BOJBUTH U HEKE €KOJIOIIKE CTaHaap/e Mpe yimylrama y Behe
MPOjeKTe, a Kako OM ce OKoiHa cauyBayia y Hajeehoj moryhoj Mmepu. Ypkoc Tome mTo
CEKTOp CHEprHje OKeaHa HHje JOKUBEO MPOIBAT KA0 HEKH JPYr'H CEKTOPU OOHOBJBUBUX
M3BOpa eHepruje, mpojekTu kao mro cy mrpaama OTEK enexrpane y Keaxone MouHT,
XaBaju maje pasiora 3a ONITUMHU3aM | Bepy Kako he Oy yhHOCT 3HaTH NCKOPHCTUTH
HEOCIIOPHH OIPOMHH MOTEHIIMjal OBOT H3Bopa eHepruje. [lorpedHa je camo oarosapajyha
TEXHOJIOTHja.

[Ipema moganmma EBporickor yapykema 3a eHEeprujy oOKkeaHa, eHeprija tajnaca u
wMe 6u Morita 1o 2050. roguHe 06e30enutu 15 % eBporckux moTpeda 3a eHepTUjoM.

W3 cBera HaBeJEHOT BUIUMO JIa OKEAHW M MOPA MMajy OTPOMaH €HEepreTCKH
MOTEHIIUjaJl, KOjH C€ MOYKE HCKOPHCTUTH Ha BUILE HAYWHA U TIOMONY KOjer ce MOTy 3aMEHHTH
pecypcH Koju IITETe OKOJIMHU U 33 KOje Ce CMaTpa Aa O MOTJIH J0hH 10 NCIPIbEba.

Enepruja u3 okeana je 0OHOBJbHBA M €KOJIOUIKH MpUXBaT/bBa. HemocraTak 6u Moria
IPEeACTaBJbaTH BUCOKA IIEHA IPA/IIbE U CTaB/baha y TIOTOH jEIHE OBAKBE EIEKTpaHe, ajiu Ou
ce TU TyOUI BpEMEHOM HaJJOKHAHIIH.

Crora je n3a3oB 3a OyayhHOCT pa3Boj HOBHX U MOOOJbIIAKE MOCTojehux TexHoIorHja
3a Kopuiheme eHepruje 3 Mopa 1 OKeaHa.
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