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OPIS IZUMA

Podrucje na koje se izum odnosi

Ovaj izum se odnosi na novi samoodrzivi izvor elektricne energije koji je sastavljen od solarne termalne elektrane ¢iji je
termodinamicki sustav direktno spojen s pumpnim sustavom koji transportira vodu iz donjeg u gornji rezervoar
reverzibilne hidroelektrane, u svrhu kontinuiranog napajanja elektricnom energijom nekog konzumenta (kuce, naselja,
grada, otoka, regija, tvornica, itd.). Na taj nacin bi novi tip izvora energije, koji koristi isklju¢ivo prirodne izvore
energije (solarnu energiju i energiju vodnih resursa), mogao pouzdanije, korisnije i ekonomic¢nije doprinijeti primjeni
obnovljivih izvora energije.

Tehnicki problem
(za Cije se rjeSenje trazi patentna prijava)

Danas je evidentan problem osiguranja sve veéih koli¢ina energije neophodne za gospodarski razvoj svake zemlje. S
druge strane, preko 70% onecis¢enja atmosfere ugljikovim dioksidom (i drugim stakleni¢kim plinovima) dolazi upravo
od energetskog sektora, pri ¢emu to oneciSCenje ima znacajne negativne posljedice na klimu Zemlje (globalno
zagrijavanje, itd.).

Od svih obnovljivih izvora energije, najveéi potencijal koriStenja ima upravo solarna energija, pri ¢emu je za ovaj izum
interesantna pretvorba solarne energije u kineticku i gravitacijsku potencijalnu energiju radi kontinuirane proizvodnje
elektri¢ne energije.

Medutim, problemi veéeg koriStenja solarne energije su s jedne strane jo§ uvijek vezani za relativno visoku cijenu
solarnih sustava, a s druge za interminiranost Sun¢evog zracenja. I dok se cijene solarnih termalnih sustava sve vise
smanjuju (pogotovo s povecanjem proizvodnje i napretkom tehnologija), najveéi problem ipak ostaje problem
kontinuirane proizvodnje energije, odnosno njenog skladiStenja za periode kada nema dovoljno solarne energije. Naime,
danasnje solarne termalne elektrane ne mogu samostalno kontinuirano napajati neki konzument, nego one rade tako da
samo predaju elektri¢nu energiju elektroenergetskom sustavu u vrijeme kada je raspoloziva solarna energija, dok se
proizvodnja energije, u vrijeme kada nema solarnog zrac¢enja, koriste fosilna goriva (tzv. hibridizacija). Znaci, elektri¢na
energija se mora koristiti kada se i proizvodi.

Dakle, evidentan je problem nalazenja takvog tehnicko-tehnoloskog rjeSenja koje bi nadomjestilo fosilna goriva te
osiguralo kontinuiranu proizvodnju energije iz ST elektrane tijekom dana i cijele godine, ali tako da ona bude isklju¢ivo
iz obnovljivih izvora energije. Pri tome se pod konzumentom moze podrazumijevati samo jedna stambena jedinica
(ku¢a), manja ili veca naselja, tvornice, otoci, gradovi pa sve do kompletnog napajanja cijelih zemalja i regija
elektriénom energijom iz obnovljivih izvora energije.

Stanje tehnike
(prikaz i analiza poznatih rjesenja definiranog tehnickog problema)

Do sada je postojalo samo jedno tehnicko rjeSenje koje zdruzuje u jedan tehnoloski sustav solarnu fotonaponsku
elektranu i reverzibilnu hidroelektranu (W0O2009118572), ali nije postojalo rjeSenje koje u takav sustav zdruzuje solarnu
termalnu elektranu i reverzibilnu hidroelektranu.

Da bi solarne termalne (ST) elektrane mogle kontinuirano napajati neki konzument energijom, one se kombiniraju,
odnosno hibridiziraju s elektranama na fosilna goriva ili s dnevnim skladi$tima toplinske energije. Fosilna goriva
osiguravaju toplinsku energiju koja je potrebna za rad elektrane tijekom noci i obla¢nih dana tijekom cijele godine.
Medutim, problem tog rjeSenja je da ono ne osigurava iskljucivo zelenu energiju iz ST elektrane te time i1 dalje
predstavlja izvor oneciS¢enja atmosfere. Dnevna skladiStenja toplinske energije s fazno promjenjivim materijalima sluze
za odrzavanje pogonske spremnosti solarne termalne elektrane uglavnom za relativno kratko vrijeme, odnosno najcesce
za premoscivanje jedne noéi i oblacnosti tijekom jednog dana. Dakle, dnevna skladiStenja toplinske energije
produzavaju rad ST elektrane, ali zbog njihovog relativno malog kapaciteta, ona ne mogu uravnoteziti viSednevne
nedostatke solarnog zracenja, a posebno ne sezonske viskove i manjkove solarne energije te stoga ne mogu osigurati
kontinuitet napajanja iskljucivo zelenom energijom i snagom, tijekom cijele godine.

Uz to, hibridizacija solarne termalne elektrane pomoc¢u uskladistene elektricne energije ili iz nekog izvora elektricne
energije kako se to predvida u ovom rjeSenju, dosad nije koriSteno rjesenje, nego se ta hibridizacija izvodila fosilnim
gorivima (uglavnom ugljenom i prirodnim plinom).
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Izlaganje suStine izuma
(tako da se tehnicki problem i njegovo rjesenje mogu razumjeti te navodenje tehnicke novosti u odnosu na prethodno

stanje tehnike)

Predlozena potpuno odrziva solarna termalna hidroelektrana s direktnim pogonom pumpnog sustava, u osnovi se sastoji
od solarne termoelektrane (ST) 3-5 i reverzibilne hidroelektrane (RHE) 6-9 koje su medusobno funkcionalno povezane
tako da mogu kontinuirano opskrbljivati neki konzument elektricnom energijom i snagom tijekom cijele godine. U tu
svrhu, ovakav hibridni sustav elektrana (ST-RHE) ima moguc¢nost dnevnog, ali i sezonskog skladiStenja energije,
odnosno izravnanja proizvodnje i potros$nje energije nekog konzumenta. Medutim, pored koristenja solarne energije ST-
RHE sustav koristi i energiju vodnih resursa (oborine i povrSinske vode), Sto doprinosi njenoj odrzivosti, odnosno
ekonomicnosti jer lokalni vodni resursi generiraju dodatnu masu vode u odnosu na prepumpanu, §to znaci i manje
potrebno ulaganje u cijeli ST-RHE sustav za istu trazenu proizvodnju energije.

ST elektrana se sastoji od solarnih termalnih kolektora 3 koji mogu biti raznih tipova i koji pretvaraju solarno zracenje u
toplinsku energiju, termodinamic¢kog sustava 4 koji pretvara toplinsku u mehani¢ku energiju i elektriénog grijaca 5
kojim se odrzava pogonska spremnost termodinamic¢kog sustava 4 tijekom prolazne satne i dnevne naoblake. Bitna
razlika u odnosu na prijasnje ST elektrane je u tome da se pogonska spremnost sustava i rad u vrijeme kada nije bilo
solarnog zraCenja, postizala energijom iz fosilnih goriva (uglavnom ugljen ili plin), tzv. hibridizacijom s klasi¢nim
gorivima, dok se ovim patentnim rjeSenjem, u tu svrhu, koristi elektricna energija koju proizvodi reverzibilna
hidroelektrana 6-9, a koju ona moze davati tijekom cijelog dana i tijekom cijele godine.

Medutim, sustinska razlika u odnosu na dosadaSnje sustave je u tome da solarna termalna elektrana 3-5 ne pretvara
mehanicku u elektri¢nu energiju, kao sto se to do sada radilo, nego se mehanicka energija termodinamickog sustava 4
koristi direktno za pogon pumpnog sustava (P) 6 koji transportira vodu iz donjeg rezervoara ili izvora vode (more,
rijeka, akvifer, itd.) 9 u gornji rezervoar 7 koji se nalazi na vi§im kotama terena i koji onda sluzi kao spremiste vode,
odnosno energije koju daje ST sustav.

Voda u rezervoaru 7 se akumulira radi kontinuirane proizvodnje energije na spregnutoj hidroelektrani (ukljucujuci
periode kada nema Suncevog zraenja), odnosno na sklopu turbine i generatora (TG) 8 kojom se onda moze
kontinuirano napajati neki konzument elektricnom energijom. Na ovaj naéin rezervoar 7 sluzi za dnevno i sezonsko
skladistenje energije dobivene tijekom sunc¢ana vremena od strane ST elektrane 3-5.

Uz koriStenje energije Sunca, patentno rjeSenje omogucéava koristenje i raspolozivih vodnih resursa (povrsinskih voda,
oborina, ali i prikupljanjem vode od umjetnih oborina). Naime, ST-PSH sustava omogucava paralelno koriStenje
energije Sunca i raspolozivih vodnih resursa, pri ¢emu veéi dotoci vode u gornji rezervoar 7, mogu smanjiti velicinu ST
elektrane za iste uvjete opskrbe energijom.

PredloZena elektrana ima svoje velike prednosti jer se radi o lokalnom izvoru elektricne energije koji za svoj rad ne trosi
resurse, ne zahtjeva nikakav dovod sirovina niti znacajniji prijenos energije do potrosaca. To znaci da se energija moze
proizvoditi i troSiti na izoliranim, od prometnih i opskrbnih pravaca udaljenim lokacijama (otocima i slicno). Na taj
nacin su manji tro§kovi izgradnje prijenosnih sustava te gubici energije koji se deSavaju zbog prijenosa energije. Na tim
lokacijama elektrana moze biti ve¢ danas konkurentna klasi¢nim izvorima energije jer ne zahtjeva izgradnju i pogonske
troskove vezane uz transporte, niti energije, a niti sirovina za proizvodnju energije. Elektrana se moze izgraditi na svim
lokacijama na kojima postoje vodni resursi i odgovarajuci hidropotencijal. Koristenjem ST elektrane 3-5 i lokalne
topografije terena taj potencijal se moze na umjetni nacin stvoriti.

Ovakav tip elektrane je posebno povoljan za opskrbu posebnih potroSaca kao §to su izolirane vojne baze, vazni strateski
objekti na izoliranim lokacijama i slicno jer je lokalno potpuno odrziva.

Kratak opis crteza

Popratni crtez koji je ukljucen u opis i koji ¢ini dio opisa izuma, ilustrira dosad razmatran najbolji nacin za izvedbu
izuma i pomazu kod objasnjavanja osnovnih principa izuma.

Sl. 1. Shema solarne termalne hidroelektrane s direktnim pogonom pumpnog sustava.

Detaljan opis najmanje jednog od nacina ostvarivanja izuma

U ovom dijelu ¢e se uputiti do u pojedinosti ovog pretpostavljenog ostvarenja izuma, ¢iji je osnovni primjer ilustriran
pridruzenim crtezom.

Solarna termalna hidroelektrana s direktnim pogonom pumpnog sustava sastoji se od sljede¢ih elemenata:
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Solarno zracenje;

RaspoloZivi vodni resursi;

Solarni termalni kolektori;

Termodinamicki sustav;

Elektri¢ni grijac;

Pumpni sustav (P);

Gornji rezervoar (novi ili postojeci);

Sklop turbine i generatora (TG) hidroelektrane;

Donji rezervoar ili izvor vode (more, velika rijeka, akvifer itd.).

RN W=

U slucaju koristenja postojece hidroelektrane dijelovi 8 i 9 se ne grade vec se koriste raspolozivi objekti postojece
hidroelektrane.

Solarna termalna hidroelektrana s direktnim pogonom pumpnog sustava radi tako da se solarno zracenje 1 iz okolisa, u
solarnim termalnim kolektorima 3, prevara u toplinsku energiju koja se predaje termodinami¢kom sustavu 4, a koji
generira mehanicku energiju koja se direktno predaje pumpnom sustavu (P) 6. Pumpni sustav (P) 6 transportira vodu u
gornji rezervoar 7 gdje se ona dnevno i sezonski skladisti te po potrebi koristi tako da se ispusta prema sklopu turbine i
generatora (TG) 8, proizvodeéi pri tome elektricnu energiju koja se predaje potrosac¢ima nekog lokalnog konzumenta.
Pri tome se voda ispusta do donje akumulacije 9, odnosno mora, velike rijeke, akvifera i sl. Elektri¢na energija koju
proizvodi sklop turbine i generatora (TG) 8 takoder se koristi i za napajanje elektricnog grijaca 5 koji tu elektri¢nu
energiju pretvara u toplinsku energiju i predaje je termodinami¢kom sustavu 4 u periodima nedovoljnog Suncevog
zracenja.

Rad ovog sustava podrazumijeva postizanje potpune neovisnosti opskrbe nekog korisnika elektriénom energijom koja se
najve¢im dijelom dobiva iz solarne energije, ali i iz raspolozivih vodnih resursa (rijeka, oborina i sl.). PredloZena
hibridna ST-RHE elektrana je potpuno odrziva i bez §tetnog utjecaja na okolis jer se zasniva isklju¢ivo na koriStenju
obnovljivih izvora energije i to upotrebom vode kao glavnog resursa za prijenos, spremanje i generiranje energije. RHE
6-9 vrlo je fleksibilna u radu i proizvodnji energije i zbog toga se lako prilagodava potrebama korisnika za razliku od ST
elektrane 3-5 ¢iji je rad i povremena proizvodnja energije ovisan o Sun¢evom zracenju. Kombinacijom ovih dvaju
elektrana, dobiva se novi tip vrlo ekonomicne hibridne elektrane pogodan za trajnu i upravljivu proizvodnju elektri¢ne
energije. Bitna karakteristika ove nove solarne termalne hibridne elektrane je da ona nije ogranicena veli¢inom, tako da
se moze koristiti od najmanjih do najveéih jedinica, tj. od napajanja stambene jedinice reda veli¢ine nekoliko kW do
snaznih elektrana reda veli¢ine viSe desetaka ili ¢ak viSe stotina MW.

Solarno zraCenje se koristi da bi se voda s nize razine 9 (rezervoara, akvifera, mora, jezera, rijeke) transportirala na visu
razinu na kojoj se skladisti u rezervoaru 7. Uskladistena voda se koristi za proizvodnju hidroenergije u skladu sa
formiranim hidropotencijalom (visinskom razlikom) na sklopu turbine i generatora (TG) 8 iz kojeg se voda ispusta u
vodni resurs 9, a iz kojeg se pumpala pumpnim sustavom (P) 6 koju direktno pokreée termodinamicki sustav 4 ST
elektrane (slika 1). Na ovaj nafin omogucéava se trajno koristenje iste vode koja kruzi unutar umjetno stvorenog i
zatvorenog hidroloskog ciklusa. Raspoloziva gornjeg rezervoara 7 je zapravo uskladiStena solarna energija i energija
raspolozivih vodnih resursa, raspoloZiva za trajno koristenje na sklopu turbine i generatora (TG) 8 (danju i nocu) u
skladu s potrebama potrosaca.

Predlozena elektrana je izvor energije koji se moze graditi neposredno uz mjesto potrosnje ako za to postoje svi
preduvjeti, Sto je jako povoljno jer se energija ne treba daleko transportirati. Preduvjet za rad ove elektrane je
povremena insolacija Sunca, voda i visinska razlika izmedu donjeg i gornjeg rezervoara, na kojoj se iskoriStava
djelovanje sile gravitacije-hidropotencijala. Hidropotencijal se moze formirati u skladu s topografskim znacajkama
terena gdje god postoji odgovarajuca visinska razlika terena. Medutim, moze se bilo gdje izgraditi i umjetni
hidropotencijal stvaranjem odgovarajuée gradevne konstrukcije sa visinskom razlikom izmedu donje i gornje vode. To
znaci da se manji ili ve¢i hidropotencijal moze stvoriti bilo gdje, uz naravno razli¢ite troskove. Uz nuznu visinsku
razliku na kojoj se moze iskoristiti djelovanje sile gravitacije nuzna je voda za pokretanje turbina.

Sustav moze biti manji ili ve¢i. Rezervoari pak mogu biti zatvoreni ili otvoreni. Svi veliki sustavi u pravilu su otvoreni,
dok se mali sustavi mogu graditi kao zatvoreni. Teorijski, voda je nuzna samo za punjenje sustava i nadoknadu gubitaka
vode iz sustava. Najbolja situacija je ako se punjenje i nadoknada gubitaka moZe posti¢i iz prirodnih resursa, oborina ili
koriStenjem oborina s lokalnog slivnog podrucja, ili vodom iz lokalnog vodotoka, podzemnih voda i mora. Gubici se
odnose na isparavanje i procjedivanje vode iz rezervoara (gornjeg 7 i donjeg 9). Odgovaraju¢im inZenjerskim mjerama,
isparavanje, a posebno istjecanje iz rezervoara, moze se znac¢ajno smanjiti ili eliminirati.

Lokalne prirodne znacajke, klima, vodni resursi, topografija, geologija i drugo su okvir za realizaciju elektrane i njenu
produktivnost. Ono $to je vazno naglasiti je da je elektrana odrziva i dok god postoji Suncevo zracenje i sila gravitacije,
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elektrana moze proizvoditi elektricnu energiju. Cijena energije ovisi o cijelom nizu elementa, a isplativost ovisi o cijeni
konkurentnih klasiénih izvora. U sadaSnjem trenutku jo§ uvijek je za ocekivati da su klasi¢ni izvori energije
(termoelektrane 1 nuklearne elektrane) konkurentniji bez obzira $to se radi o Cistoj i obnovljivoj energiji. Medutim,
dugorocno gledano za ocekivati je da ¢e klasi¢ni izvori biti sve skuplji tako da ¢e predlozena elektrana vjerojatno biti
sve konkurentnija i isplativija.

Vrlo je vazno da se kod solarne termalne hidroelektrane pravilno odredi snaga ST elektrane 3-5, Cija je cijena i najveca.
Glavnu ulogu u tome ima gornji rezervoar 7 (akumulacija). Gornji rezervoar 7 omogucava akumuliranje vode u duljem
vremenskom periodu i time kontinuiranu proizvodnju hidroenergije §to omoguéava premostenje vremenskog perioda
kada je ulaz iz ST elektrane manji ili ga nema. Na taj nacin se veli¢ina ST elektrane 3-5 bira u skladu s kriti¢nim
jednogodiSnjim periodom iz niza godina tako da se odabere njegova minimalna od maksimalnih snaga nuzna za
osiguranje kontinuiteta proizvodnje hidroenergije u kriticnom periodu (potrebni volumen vode) i odabrane razine
sigurnosti rada (dodatnog volumena vode u rezervoaru za incidentne ili nepredvidene situacije). Ukoliko uzvodno od
gornjeg rezervoara 7 postoji voda koja se moze koristiti, odnosno skrenuti u rezervoar, tada je sustav u¢inkovitiji jer se
punjenje vodom rezervoara 7 odvija i gravitacijom, tako da je snaga ST elektrane 3-5 za odgovarajuéi iznos manja.
Sustav ¢e biti 1 uc¢inkovitiji ako se dio proizvedene solarne energije u periodima kada je jako Suncevo zrafenje, direktno
koristi od strane korisnika jer ¢e tada volumen rezervoara 7, kapacitet pumpnog sustava 6 i ST elektrane 3-5 biti manji.
Na ukupnu cijenu izgradnje utjecu i troSkovi izgradnje rezervoara (gornjeg 7 i donjeg 9). Pri tome su moguce razne
kombinacije. Najpovoljnije je kada donji rezervoar 9 nije potrebno posebno graditi, a §to je prisutno u slu¢aju kada je
kapacitet vodnih resursa, koji se koristi za zahvacanje vode, veéi od potreba (npr. kad je donji rezervoar 9 predstavljen
morem, velikom rijekom ili akviferom) te kada je izgradnja gornjeg rezervoara 7 jednostavna i jeftina, ili ako takav
rezervoar-jezero ve¢ postoji. Hidroelektrana (sklop turbine i generatora (TG)) 8 je u principu ekonomicnija $to je
raspolozivi pad (potencijalna energija) veca. Medutim, tada je potrebna i veca snaga ST elektrane 3-5 da bi se
transportirala voda u rezervoar 7. Isto tako, predloZeno rjeSenje moze koristiti postoje¢e hidroelektrane, tako da nije
potrebno graditi niti gornji rezervoar 7, kao niti sklop turbine i generatora (TG) 8.

Obzirom da se radi o tehnoloskom rjeSenju koje zdruzuje u jedinstven tehnoloski sustav ve¢ razvijene ST elektrane (na
¢ijim osovinama nisu postavljeni generatori, nego se mehanic¢ka energija koristi direktno za pogon pumpnog sustava) te
reverzibilnim elektranama, njihova kombinacija na prikazani nacin se moze realizirati. Na taj je nacin kreiran trajni,
koristan i vrlo ekonomican sustav koji moze pouzdano napajati energijom neki konzument, tijekom cijele godine.

Stru¢njacima ¢e biti oCigledno da bi se mogle napraviti jo§ brojne preinake i nadogradnje na takvom sustavu elektrana,
bez napustanja opsega duha ovog izuma.

Nacdin primjene izuma

Rjesavanjem problema dnevnog i sezonskog skladiStenja energije hidropotencijalom, direktnim koriStenjem mehanicke
energije iz ST elektrane za stvaranje hidropotencijala te elektri¢ne energije iz reverzibilne hidroelektrane za odrzavanje
pogonske sigurnosti tijekom prolaznih dnevnih naoblaka, ovim izumom su otvorene brojne mogucnosti za primjenu
ovakvih sustava, a $to bi moglo snazno potaknuti industriju solarnih termalnih elektrana i njenih komponenti 3-5, ali i
reverzibilnih hidroelektrana, kao i raznovrsnog iskoristavanja raspolozivih lokalnih vodnih resursa.

To dalje znaci i da bi ovakvi samoodrzivi sustavi, kojima bi se osiguravala potpuna energetska neovisnost opskrbe
nekog konzumenta elektricnom energijom, odnosno maksimalno iskoriStavala raspoloziva solarna energija i

hidropotencijal na nekoj lokaciji, uz §to manji utjecaj na okolis, mogli imati sigurnu buduénost.

Popis pozivnih oznaka i simbola

Solarno zradenje;

Raspolozivi vodni resursi;

Solarni termalni kolektori;

Termodinamic¢ki sustav;

Elektri¢ni grijac;

Pumpni sustav (P);

Gornji rezervoar (novi ili postojeéi);

Sklop turbine i generatora (TG) hidroelektrane;

Donji rezervoar ili izvor vode (more, velika rijeka, akvifer itd.).
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Solarna termalna hidroelektrana s direktnim pogonom pumpnog sustava koja se sastoji od solarnih termalnih
kolektora 3, termodinamickog sustava 4, elektriénog grija¢a 5, pumpnog sustava 6, gornjeg rezervoara 7, sklopa
turbine generatora 8, donjeg rezervoara ili izvora vode 9, karakterizirana time, da paralelno koristi solarnu
energiju 1 i raspoloZive vodne resurse 2 za kontinuiranu proizvodnju energije za potrebe nekog konzumenta,
tijekom cijele godine.

Solarna termalna hidroelektrana s direktnim pogonom pumpnog sustava, prema zahtjevu 1, karakterizirana time,
da ima direktan pogon pumpnog sustava 6 od strane termodinamickog sustava 4.

Solarna termalna hidroelektrana s direktnim pogonom pumpnog sustava, prema zahtjevu 1-2, karakterizirana
time, da ima dnevno i sezonsko spremiste elektricne energije uskladiStenom u obliku hidraulicke energije vode u
gornjem rezervoaru 7, nuznom za upravljanje planiranom proizvodnjom energije.

Solarna termalna hidroelektrana s direktnim pogonom pumpnog sustava, prema zahtjevu 1-3, karakterizirana
time, da ima elektri¢ni grija¢ 5, kojim se odrzava dnevna pogonska spremnost termodinamickog sustava 4, a koji se
napaja elektricnom energijom proizvedenom sklopom turbine i generatora 8.

Solarna termalna hidroelektrana s direktnim pogonom pumpnog sustava, prema zahtjevu 1-4, karakterizirana
time, da veli¢ine termodinamickog sustava 4 i gornjeg rezervoara 7 moraju biti tako dimenzionirane da one zajedno
sakupe toliko solarne i hidro energije iz okolisa za planirano kontinuirano napajanje nekog izoliranog konzumenta
elektricnom energijom, tijekom cijele godine, u skladu s rezimom potrosnje energije.

Solarna termalna hidroelektrana s direktnim pogonom pumpnog sustava prema zahtjevu 1-5, karakterizirana time,
da se nacin njene izvedbe i koriStenja prilagodava lokalnim klimatskim i topografskim i hidroloskim znacajkama
kao 1 potrebama potrosaca elektri¢ne energije.
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