Razmisljanja  jedino o vlastitoj Roristi
nistavna su  prema veliRim dobitima za
civilizaciju.

NIKOLA TESLA
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Nikola Tesla i ideja bezichog
prijenosa energije

Dragan Poljak

Sveuciliste u Splitu, FESB



O motivaciji predavanja...

e Krajem 19. stolje¢a ideja o beziChom prijenosu snage na
velike udaljenosti u je potpunosti obuzela Nikolu Teslu.

e lako ne u izvornom obliku, ideja Nikole Tesle u posljednjih par
desetljecCa vitalnija je nego ikad i sve viSe pobuduje interes ne
samo u akademskim krugovima, veC se ozbiljno razmatraju i
brojne primjene ovog koncepta.

e Intencija ovog izlaganja je da se u svjetlu suvremenih
znanstvenih Cinjenica sagledaju Tesline zamisli i postignuca
na beziCcnom prijenosu energije te barem donekle ocrta
slojeviti lik velikog izumitelja i vizionara u kontekstu vremena |

drustva u kojem je djelovao.

HRO CIGRE SESSION



Prakticni uspjeh ideje, neovisno o njenoj inherentnoj
vrijednosti ovisan je o stavu suvrementka. Nikola Tesla




Brojne njegove ideje imaju poveznicu Sa suvremenim
tehnologijama; od bezicnih komunikacijskih sustava, radara,
televizije, robotike, kompjutera, telefaksa, interneta, pametnlh
telefona.

U ovom predavanju, posveCenom 165. godisnjici rodenja
Nikole Telse prvo se analiziraju povijesne Ccinjenice o0
Teslinom istrazivanju na problemu bezicnog prijenosa shage.

Primjenom suvremenih standardnih metoda klasicne)
elektrodinamike (rigorozni modeli iz teorije ziCanih antena
analiziraju njegove ideje vezane za odasiljlac u Colorado
Springs-u te konceptu propagacije valova kroz Zemlju kojeg
je pokusao ostvariti u okviru izgradnje Wardenclyffe tornja.




U I I I eS t O Budist se izraZava na jedan nacin, Krscanin na

drugi, ali obojica govore isto: Mi smo svi jedno.

predgovora... momses

iz povijesti

NIKOLA TESLA

NEPRAVEDNO ZABORAVLJENI GENIJISPRED SVOG
| NASEG VREMENA

Autor: Dragan Poljak, redovni profesor Fakulteta elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje, Split




Tesla se kao pravi genij, praktican i uspjesan s uredajem Roji je 0sobno
zamislio i Ronstruirao, nasao toliko ispred svog vremena da su ga i
najbolji medu nama sasvim pogresno smatrali sanjarom.

J.85: STONE

Umjesto uvoda: danasnje
cinjenice...

The Father of Radio:

A Brief Chronology of the Origin and
Development of Wireless Communications

Magdalena Salazar-Palma’, Alejandro Garcia-Lampérez’, Tapan K. Sarkar’, and ~
Dipak L. Sengupta®

[EEE Antennas and Propagation Magazine, Vol. 53, No. 6, December 2011




Njegova prica je nevjerojatna prica o znanstvenim trijumfima Roje je
pratila gomila Ratastrofalnif poslovnih pogresaka. Stalno nesretan i
iskoristavan od svih oRo njega, doZivio je da su rezultate njegova
rada prisvajali Edison, Westinghouse i Marconi.

ROBERT LOMAS
1890

English electrical engineer Sir John Ambrose Fleming
(Figure 65) published a paper, “On Electric Discharges
Between Electrodes at Different Temperatures in Air and in
High Vacuum™ {(emission in a diode).

Tesla patented his Tesla coil (US Patent 433,702), which
was used later in every spark-gap penerator for the generation
of high frequencies.

1893

Tesla developed a wireless system for transmitting intelli-
gence. He gave a public demonstration of wireless communi-
cations in Philadel phia. Tesla constructed an alternating current
{ac) power plant at the World's Fair {Columbian Exposition),
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Ma Roliko to bilo cudno, ovaj se planet, usprkos svojoj velicini
ponasa Rao vodic ogranicenih dimenzija.

NIKOLA TESLA

1898

Tesla demonstrated a radio-controlled boat, and obtained
US Patent 613,809,

1900

Tesla patented a security system (ECCM) for remote
control, using coincidental transmission (wireless) on two
channels, a forerunner of the AND circuit. He obtained US
Patents 645,576 and 649,621 on a “System of Transmission
of Electrical Energy,” submitted in 1897, The United States
Supreme Court recognized these to be the first patents on radio.
Tesla was the first person to describe a system of determining
the location of a moving object using radiowaves, iLe., a radar
system.
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Napredak, i razvitak Ccovjeka bitno ovise o invenci.
NajvaZniji produkt stvaralacRog uma je izum. Nnjegov je
Rrajnji  cilj  potpuno ovladavanje wuma prirodom i
iskoristavanje njezinih sila za potrebe covjecanstva. To je
teZak zadatak izumitelja, Roji se Cesto pogresno shvala i
nedovoljno nagraduge.

NIKOLA TESLA

1900

Marconi submitted his first US Patent. He continued to
submit patent applications on radio. They were all turned dow n.
In 1903, the US Patent Office made the following remarks:
“Many of the claims are not patentable over Tesla patents #
645,576 and 649,621, of record, the amendment to overcome
said references as well as Marconi’s pretended ignorance of the

nature of a Tesla Oscidlator being little short of absurd....the
term Tesla Oscillator has become a household word on both
continents { Europe and North America).”



Ideja prijenosa vijesti bez Zica prirodno
slijedi iz posljednjih rezultata istraZivanja

Umjesto uvoda: (o
danasnje cinjenice...

Power -

Without
Wires

Naoki Shinohara
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History of

Wireless Power Transmission

Figure 1 shows a brief historical review of WI'T
Maxwell's equatons, which were formulated in
1862, are essentially the frst theoretical basis of
WPT [Figure 161y]. The concept of the Poynting vec-
tor describes the radio wave as anenergy How. AFter
Maxwell and Poynting, Nikola Tesla had a dream
over a hundred years ago that all electricity would
be provided wirelessly. He carried out the Arst WEPT
experiments at the end of 19th century [1], 2] [Fig-
ure 142}]. He tried to transmit approximately 2080 kKW
power via 150 kHz radio wave. Unfortunataly, he
failed because of diffusion of the wireless powaer,
which depends on the frequency of operation and
the size of the transmitting antenna. He usad an
operating frequency of 150 kHz. After Tesla’s fail-
ure, the history of radic-wave development focusad
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S povijesne tocke gledista, Nikola
Tesla zamislio  je svjetski
Romunikacijski sustav Roristeci veliRi
odasiljac u Colorado Springsu 1899.;
na Zalost, njegov sponzor je obustavio
financijsku potporu. Teslini
eRsperimenti medutim imaju frapantnu
podudarnost s buducim razvitkom
niskofreRvencijskih Romunikacija.
JAMES R; WAIT

on wireless communica-
tHon and remote sensing
rather than WI'T [Fig-
ure 1i31]. However, the [
advancement of wire-
le== communication and 3
remote sensing technolo-
gios helped the devel-
opmeant of new WPT
techni ques.




Emisija 1 prijem signala Marconijevim eleRtricnim oscilacijama nije nista novo. U Americi,
poznati inZenjer Nikola Tesla proveo je iste eRsperimente 1893.
ALEXANDER POPOV
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Figure 1. History of wireless power transmission and microwave power transmission. The main application areas and
characteristics, such as frequency and power, are shown.
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Pro I 9) g ... glavna uloga drustva je omoguciti

tehnologiju za dobrobit l[judske vrste.

New York, NIKOLA TESLA

20. svibnja 1891.

...AmeriCki institut elektroinzenjera na Columbia College u
New Yorku, ... tridesetpetogodisnji znanstvenik porijeklom
iz malo poznate europske zemlje zapocCeo je svoje
predavanje popraceno spektakularnim, eksperimentima
Koji su pokazali novi svijet struja visokih frekvencija I
visokih napona.

Ime mladog znanstvenika bilo je ... Nikola Tesla,




Tesla: neke
osobne crtice

Nasi proi poRusaji sasvim su instiktivni, puni
maste Zivi i nedisciplinirani, Sto smo starif,
razum se sve vise potvrduje i mi postajemo sve
sistematicniji 1 promishenizi. AL, ti rani
poticaji, 1iako tada mnedjelotvorni, wvrlo su
znacajni i mogu uobliciti nase prave sudbine.

NIKOLA TESLA

e lako nije bio iz imucne obitelji, zeljan znanja nastojao je po

svaku cijenu studirati.

e Tako prozivljena mladost, u velikom procjepu izmedu silne
zelje 1 suzenih mogucnosti, ostavila je na njemu neizbrisiv

trag do kraja zivota.




TeS I a. ne k e Corsto vjerujem u pravilo Rompenzacije.

Istinske nagrade uvijeR su proporcionalne s

OSObne Crtlce radom i Zrtvama.

NIKOLA TESLA

e Tesla je bio ¢vrsto uvjeren da su dogadaiji iz djetinjstva bili
duboko presudni na njegov stvaralacki rad.

e Tri puta ga je bolest opasno ugrozila te su lijeCnici smatral
da mu nema spasa, ali se ipak snagom volje izvukao.

e Prezivio je koleru, te nekoliko puta dozivio zivCani slom
uslijed napornog rada.




Za ljude koji ne Zele gledati svijet iskljucivo

Tesla: neke racionalio Testa e prava osofia
osobne crtice 7YY

e Vjerovao je da tehnologija treba biti pogonjena
drustvenim vrijednostima, zeljama | snovima, a
ne tek zahtjevima trzista ili znanstvenim
otkriCima samima po sebi.

e U svojim poznijim godinama Tesla je viSe bivao
zainteresiran za socijalna nego li za tehnoloska
pitanja.

e Nikola Tesla bio je izumitelj, inzenjer,
znanstvenik, filozof 1 humanist, daleko ispred
Svog vremena.

HRO CIGRE SESSION



Tesla: osvrt na burnu
karijeru izumitelja

Teslino podruCje rada obuhvaca:
polifazni sustav, (elektricni strojevi |
ZiCani prijenos energije), bezicni prijenos
energije 1 informacija, te daljinsko
upravljanje | automate, i joS mnogo toga.

Njegovo stvaralaCcko razdoblje na
podrucCju elektrotehnike traje 15-tak

godina, negdje od 1885. pa do pocCetka
20. stoljeca. Od 1900. do 1916.
istrazivao je hidromehaniku i radio na
turbini.

Predmet Sto ga imam Cast
vama prikazati novi je sistem
razdiobe i prijenosa energije
pomocu izmjenicnih  struja,
Sto  mam pruZa  osobite
prednosti, narolito u primjent
motora  Roji Ce, vjerujem,
odjednom postici vrhunsku
prilagodljivost  tih
prijenosu energije i poRazati
da se mnogi rezultati, dosad

nedostiZni,

struja

mogu  doseci
njihovom upotrebom,
rezultati Roji su vrlo poZeljni
u prakticnom radu takvih
sistema, a Roji se me mogu
ispuniti pomocu istosmjernih
struja.

NIKOLA TESLA



Tesla: osvrt na burnu

karijeru izumitelja o

SrZ  tog sustava je predivna

Y./ kg 4 Jednostavnost induRcijskog motora,

Roji gotovo da mnema potrosnih

dijelova Roji bi izazvali Ryarove i
zastoje u radu.

WILLIAM A. ANTONY

e Nikola Tesla je odrzao je svoje povijesno predavanje u
Americkom institutu inZenjera elektrotehnike 16. svibnja
1888. uz demonstraciju rada svog motora.

e U zabaCcenom rudarskom gradicu Telluride, u drzavi
Colorado, Teslini su se motori i generatori, koje je izgradio
Westinghouse, prvi put nasli u komercijalnoj upotrebi gdje su
strujom opskrbljivali tamosnja rudarska naselja.

Bilo je to 1891. godine.




Tesla: osvrt na burnu /)
karijeru izumitelja . Q
Nije mi Zao $to drugi Rradu moje ideje, Tesich four crreuit B

fumes mireless SyrReny

nego mi je Zao Sto nemaju svoje.
NIKOLA TESLA

e Nikola Tesla, 1893. godine, tada u
naponu snage, Intenzivno
eksperimentira sa strujama Vvisokih
frekvencija te daje prvu demonstraciju
bezicnog komuniciranja, a u svojim
Clancima 1| predavanjima detaljno
opisuje svoj radio ureda;.

@ ¢ Dvije godine kasnije Marconi predstavlja

svoj radio uredaj u Londonu prikazujuci
ga kao vlastiti izum, kasnije tvrdeci kako
nije imao uvida u Teslne radove. .




Tesla: osvrt na
burnu

karijeru
lzumitelja

snaga struje,

americko-kanadskoj

Tesli.

e Godine 1895. Westinghouse |e
dovrSio hidroelektranu koja je
mogla isporuciti 15.000 konjskih

za 0no vrijeme

usitinu fantasticno ostvarenije.

e Na Niagarinim slapovima,
granici
danas tiho stoji spomenik Nikoli

Ako je ikRada Zivio CovjeR, Roji je stvorio tako
mnogo, a Roji je primio tako malo priznanja
bio je to Nikola Tesla. ViSefazni sustav bio je
njegov izum, a njegovo prvo Roristenje snage
slapova Nijagare, Roje je provela Niagara Falls
Power (Company, postavilo je
energetskog — sustava Roji  danas  Roristi
Amerika, Rao i sve zemlje Sirom svijeta.
GARDNER H.DALES

temelje

na
I




Tesla: osvrt na burnu
karijeru izumitelja

e Godine 1895, veliki pozar potpuno je unistio Teslin laboratori.

e Mada je opremio novi laboratorij u East Houston Street, pozar
ga je dotukao materijalno, ali i emocionalno te je bio izlozen |
ciklickim napadima depresije.

e Uz periode u kojima je bio prepun energije i briljantnih ideja,
zracCio ekstremnim optimizmom, postojali su i mracni periodi u
kojima je, zatvoren u svojoj hotelskoj sobi, tjednima izbjegavao
cak 1 prijatelje, kako svjedoCe neki detalji u njegovoj
korespodenciji.




Tesla: osvrt na burnu
karijeru izumitelja

Svi moji izumi, moja otRrica i djela bili su samo
Jjedna velika igra.
NIKOLA TESLA

e Jedan od pokazatelja da nesto nije bilo u redu u s njim u ovom
periodu je svakako i izostanak prijave patenata 1894. i 1895.
godine.

e SVOj prvi patent vezan za radiokomunikacije, patent No 645576,
Nikola Tesla registrira 1897. godine, a godinu dana kasnije
konstruira daljinski upravljani brod te demonstrira ovu
tehnologiju u New Yorku.

Ovaj izum registriran je pak u okviru patenta No 613809.




TeS I a. OSV rt na Pojacalo-odasiljac  bio  je  proizvod

b urnu dugogodisnjeq rada i je najvazniji cilj
rjeSavanje problema Roji su neusporedivo

k ar |J eru vaZnifi za covjecanstvo od samog razvitRa

] ] ) industrije.

lzumitelja NTKOLA TESLA

e Godine 1898. Teslina kreativnost je na

vrhuncu... F

Na prijelomu stoljeca, 1899. godine,
Tesla gradi veliku radio stanicu u
Colorado Springs-u | zapocCinje sa
svojim eksperimentima koje biljezi u
obliku svojevrsnog dnevnika sto CcCe ]
kasnije postati Zapisi iz Colorado 2
Springs-a. i

Sliedece godine, medutim, Marconi
zapocCinje  uspjesnu  distribuciju |
marketing svoje radio aparature.




Tesla: osvrt na burnu
karijeru izumitelja

e Teslini eksperimenti u Colorado Springsu i nedovrseni toranj
na Long Islandu spadaju u posebno poglavije povijesti
znanosti.

e Colorado Springs predstavlja vrhunac njegove Kkarijere, dok
nedovrSena prica na Long Islandu obiljezava, na Zalost,
pocCetak Tesling strmoglavog pada.

e Teslin grandiozni cilj bio je konstrukcija posebne vrste
odasiljaca koji bi, osim informacija, prvenstveno omogucio
prijenos snage na velike udaljenosti..




Tesla: osvrt na burnu
karijeru izumitelja

e Tesla je projektirao svoje pojacalo-odasiljac, pomocu kojega je
zelio efikasno emitirati Hertzove valove, ali | struje kroz
zemlju, (ovisno o strukturi uredaja).

e Vrijedi istaknuti da je, prema svom dubokom uvjerenju Tesla
beziCni prijenos Hertzovim valovima smatrao potpuno
neefikasnom metodom u usporedbi sa svojim vlastitom
konceptom.

| ¢ Umjesto da razmatra odasiljac koji salje radio valove u
slobodni prostor do prijemnika Tesla, ima ideju o odasiljacu
koji bi emitirao valove kroz Zemlju do prljemnlka a da se onda
slobodni prostor koristi kao povratna staza.

HRO CIGRE SESSION



Tesla: osvrt na burnu
karijeru izumitelja

e Tesla je smatrao kako bi bilo moguce slati valove kroz
Zemlju na njenoj rezonantnoj frekvenciji i tako bi onda na
pulsiraju¢em planetu bilo moguce izvlacCiti ovu energiju na

odgovaraju¢im prijemnim stanicama postavljenim po
Citavom svijetu.

e Kroz ovakvu zamisao beziCnog prijenosa Tesla je shivao o
prijenosu elektricne snage, telefonskih usluga, slika..., ali
usprkos svojim kontaktima s bogatim i utjecajnim ljudima
po New Yorku Tesla nije uspio pribaviti dostatna sredstva za
svoja istrazivanja.




Tesla: osvrt na burnu
karijeru izumitelja

e Godine 1901., Tesla entuzijasticno zapocCinje konstrukciju
ogromne radio stanice u Wardenclyffe-u, na Long Islandu
blizu New Yorka koja nikada nije stavljena u punu funkciju.

e S druge strane, Marconi je iste godine prenio prvu poruku
preko Atlantika zapravo koristeCi uspjesno, tada vecC 4
godine postojeci Teslin patent No. 645576.

e Nakon Marconijeva trijumfa J.P. Morgan u potpunosti
dokida financijsku potporu Teslinim aktivhostima.

e Uslijedo je niz ziv€anih slomova kroz koje je Tesla prolazio
tijekom 1904. 1 1905. godine.

e Sasvim uvjeren da radi na ispravnoj zamisli, ali
onemogucenoj zbog nedostatka novca Tesla se potpuno
slomio.



Tesla: osvrt na burnu
karijeru izumitelja

Godine 1917. Tesla u svom radu objavljenom u cCasopisu
Electrical Experimenter najavljuje sustav za lociranje
metalnih objekata primjenom refleksije radio signala, sto se
moze smatrati pocetkom radara.

Iste godine srusen je Wardenclyffe tower na Long Islandu...

Cetrdesetak godina kasnije u lipnju 1943., gotovo pola
godine nakon Tesline smrti i 6 godina nakon Marconijeve
smrti Supreme Patent Court u SAD-u donosi presudu U
korist Nikole Tesle kao istinskog tvorca bezicnog prijenosa |
radija navodeci Cinjenicu kako u Marconijevom patentu No.
763772 1z 1904. godine nije bilo niceg novog u odnosu na
ranije Tesline patente.

Marconijevu tvrdnju kako nije znao za Tesline patente sud
je odbacio.



Tesla: osvrt na burnu
karijeru izumitelja

e Zasto je Tesla dopustio da Marconi sebi prigrabi ulogu
tvorca radija na samom pocetku 20. stojleca?

e Prvenstveno zbog Cinjenice da je Tesla osim informacija
zelio beziCnim putem prenijeti energiju Citavom planetu i
osigurati covjeCanstvu tehnoloSko blagostanje.

e Na prijelazu 19. u 20. stoljeCe, proucavajuci fenomen
rezonancije, Nikola Tesla provodio je svoje eksperimente
na prijenosu snage na veliku udaljenost bez zica putem
radio valova Cvrsto vjeruju¢i kako je wuz prijenos
komunikacijskih signala vrlo blizu realizacije bezicnog
prijenosa snage svojim Svjetskim sustavom.

HRO CIGRE SESSION



Nisam trebao ni modele ni

Tesla: osvrt na DUIrNU ez, i cksperimente. v sam
karijeru izumitelja "ot woonum

e Primjenom svog odasiljaca i izmjenicnih struja Tesla se
nadao kako Ce proizvesti oscilacije elektricne energije
preko velikih povrSina na Zemlji, te tako stvoriti stojne
valove u koje ¢e onda moci uroniti svoje prijemne antene
na optimalnim lokacijama.

e Teslin glavni financijer Morgan nije nasao razumijevanja za
taj Teslin najveci zivotni san.




Sjedim ovdje okruZen

TeS I d. OSV rt Nna b urnu ostavstinom ovog covjeRa: uz
11 i ] 1 moj Rompjuter napajan
k ar IJ eru 1zumi teIJ a iznjenicnom strujom, osvjetljen
Sfluorescentnim svjetlom, grijan
vodom Roju pumpa izmjenicni
indukcijski ~ motor,  slusajuci
glazbu na  radio-prijemniky.
Dok su moj scanner i internetsky
modem spremni za slanje poruRa
Sirom svijeta, ja Roristim Teslinu
ostavstinu.
ROBERT LOMAS

e Nikada nije uspio osigurati novCana sredstva da bi tu svoju
Ideju razradio do kraja.

e Usprkos brojnim dokazima da je zasluzan za znacajne
doprinose razvoju radija u njegovoj pocetnoj fazi Teslino ime
nije se pojavilo medju sest pionira radija u izboru European
Broadcasting Union 1996. godine.



Tesla: osvrt na burnu
karijeru izumitelja

Dijelom Tesli svakako nije iSla na ruku ni Cinjenica da je
sredinu 90-tih godina 19. stoljeca obiljezila i snazna
ekonomska kriza, zapravo preteCa teske depresije s kraja
dvadesetih | pocetka tridesetih godina 20. stoljeca.

Ovakva ekonomska situacija u kombinaciji s izostankom
Teslinog fokusiranja na jednostavnu izvedbu bezicnog
sustava za prijenos informacija usmjerava investitore prema
Marconiju, Fessendenu, DeForestu | drugima koji su
eksperimentirali s elektromagnetsklm valovima | usavrsavali
komercijalne beziCne sustave.

Takvi istrazivaCi, a posebno Marconi koji je poslao prvu
poruku preko Atlantlka dijelom zasluzni za razvoj radio
prijenosa, ali ga niposto nisu izumili.

To bilo djelo Nikole Tesle.



Tesla: osvrt na burnu
karijeru izumitelja

e lako je na samom pocetku 20. stoljeca Tesla bio zaustavljen u
svojim istrazivanjima o bezicnom prijenosu snage ta njegova
ideja nastavila je svoj zivot do danas.

e Kasnih 30-tih godina 20. stoljeca sljedbenici Tesline ideju
beziChog prijenosa energije fokusirali su se na primjenu
mikrovalnih snopova.

e Nakon 2. svjetskog rata mikrovalni odasiljacCi velike snage su
postali dovoljno efikasni za prijenos energije, pri ¢emu su
kljucha otkrica Kklistrona 1 magnetrona te parabolickih
reflektora Cime je omoguceno fokusiranje tako stvorene
energije u uske snopove.




Tesla: osvrt na burnu
karijeru izumitelja

e Do danas najambicioznija ideja koja se veze za beziCni
prijenos snage svakako je koncept satelitskog sustava za
prikupljanje sunceve energije (SPS - Solar Power Satellite),

Photovoltak cells
convert light to electricity 25km

| e |
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mirrors

Microwave transmitter dish

Highenergy — [
microwave beam



TeSIa Osvrt na burnu Prijenos snage bez Zica

nije  teorijja ili  samo

karijeru izumitelja moguérost, o je sada

Stvarnost.
. : . TANUVT K; MANDAL
e Vrijedi istaknuti kako u danasnje JLANCT R ANDA
vrijeme problematika bezicnog
prijenosa snage ne ostaje samo
u sferi elektrotehnike i fizike.
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Tesla: osvrt na burnu
karijeru izumitelja

WIRELESS IMPLANTABLE MEDICAL DEVICES
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Colorado Springs i1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o bezichom prijenosu

energije?

e Godine 1899 u Colorado Springsu Tesla

osmisliava svo] koncept bezichog
prijenosa energije temeljen na rezonanciji
Zemlje pobudene valovima  niskih
frekvencija koji se propagiraju kroz Zemlju
te u rezonantnoj supljini izmedu povrsine
Zemlje i ionosfere.

Ovi valovi bili su najces¢e generirani
atmosferskim praznjenjima.




Colorado Springs i1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o bezichom prijenosu
energije?

e UocCio je da se emitirani signal vra¢a na predajnik u tocno
odredenim vremenskim razmacima koji odgovaraju modelu
Zemlje kao titrajnog kruga s rezonantnom frekvencijom koja
je visekratnik od 6 Hz, no tada uglavhom nije ozbiljnije
shvacen, a svoja zapazanja opisao je tek u nekoliko
patenata | radova.

e Tek desetlieCima kasnije, oCito neupoznat s Teslinim
prethodnim radom, njemacki fiziCar W. O. Schumann
Istrazuje Zemljinu prirodnu rezonanciju. Rezonantne
frekvencije su 7.83 (najizrazenija), 14, 20, 26, 33, 391 45 Hz

(najslabija) s dnevnom varijacijom od prlbhzno +O 5 Hz.




Colorado Springs i1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o bezichom prijenosu

energije?

e Prividna razlika izmedu rezultata Tesle i Schumanna
Cesto je kasnije pogresno interpretirana kao Teslino
predvidanje elektromagnetskih valova koji se propagiraju
brze od svjetlosti.

e Osnovni harmonik od 6 Hz je izveden iz koherentnog
vremena zemljinog sfernog valovoda (prema Teslinim
mjerenjima 84,84 ms) koje odgovara Schumannovoj

frekvenciji od 7.5 Hz.




Colorado Springs i1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina

zamisao o bezicnom prijenosu
en erg |J e? Teslina zamisao bila je da se sama zemaliska Rugla

uspostavi u rezonantni mod na freRvencijama reda velicine
10Hz. Smatrao je da se energija reflektirala od suprotne
tocke od njegovog odasiljaca u Colorado Springsu na nacin
da je uspostavljen stojni val.

JAMES R, WAIT

e PokusSavajuci shvatiti sustinu mehanizma propagacije radio
valova na velikim udaljenostima Tesla je zakljuCio kako se
jedan dio odaslane snage propagira kroz Zemlju, odnosno
duz povrSine Zemlje, Sto je nazivao strujnim valom ili ne-
hertzijanskim valom.

e Komponentu vala na Zemlji Tesla je nazivao Hertzovim
valom.



Colorado Springs i1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o bezichom prijenosu
energije?

e Teslin mehanizam propagacije radio valova na velikim
udaljenostima:

- dio odaslane snage propagira se duz povrSine Zemlje,
odnosno kroz Zemlju — ovaj val Tesla naziva strujnim (ne-

hertzijanskim) valom,

- postoji komponenta elektromagnetskog vala u slobodnom
prostoru — ovaj val Tesla naziva Hertzovim valom.




. ovaj veliki genije jasno iznosi ideju o

Tes I a p O g I ed N a ;em&'i Rao rezonantnom Rrugu (nije znao za

karijeru
Izumitelja

ionosferu) i procjenjuje najniZu rezonantnu
frekRyenciju na oko 6Hz (blizu 6.6Hz za
vodljivu '
generiranje i deteRciju ovih valova.

idealno

JOHN D. JACKSON

Na niskim frekvencijama ovi valovi
mogu  prevaljivati  vrlo velike
udaljenosti | predstavljaju temel;
Teslinog sustava za radio prijenos.

Za propagaciju radio-valova visokih
frekvencija odgovorna je uglavnom
lonosfera odnosno komponenta
lonosferskog vala koja je
eksperimentalno dokazana tek
1925. godine.

Tesla Tower in Long Island tranmitting electrical power
to aircraft in flight.



Colorado Springs i1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o bezichom prijenosu
energije?

Ja sam otRrivac principa Roji postoje.
NIKOLA TESLA

e U zabiljeskama iz Colorado Springsa Tesla je opisao neke
primjere beziCnog prijenosa snage, ali sve sto se moze
ISCitati iz njegovog dnevnika ukazuje na prijenose na male
udaljenosti.




Colorado Springs i1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o bezichom prijenosu
energ IJ e? Tesla je proi demonstrirao prijenos i prijem

beZicnih  signala  primjenom  sustava
prlagodenih odasiljaca i prijemnikg.
JOHWN S. BELROSE

e Teslinom zavojnicom postizale su se rezonancije na 150KHz,
a bila je napajana s 300kW niskofrekvencijske snage koju je
mogao dobiti od Colorado Springs Electric Company.

e Prema Tesli proizvedeni RF napon iznosio je 100MV u
odnosu ha povrsinu Zemlje.

e Na zalost, ne postoje jasni zapisi o tome koliko je snage bilo
izraGeno niti je li tkakav znacajniji iznos ove snage sakupljen
na nekoj vecoj udaljenosti.

HRO CIGRE SESSION



Colorado Springs | Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o bezichom prijenosu
energije?

e Hertzov uredaj za generiranje EM valova sastoji se od
zatvorenog kruga koji sadrzi bateriju te dijela za automatski
prekid kruga.

e Problem Hertzovog rezonatora je iznimno niska efikasnost.
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Colorado Springs i1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o bezichom prijenosu
energije?

e Kod Tesline zavojnice kondenzator | iskriste su premjesteni

u primarni krug cime je omogucen prijenos znacajne
koliCine energije s odasiljaca na prijemnik.

Kondenzator

|{

Mrezni napon I Sekundrna zavojnica

N4 Iskriste Primarna zavojnica
PN

Transformator




Colorado Springs i1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o bezichom prijenosu

energije?

e Ekvivalentna shema Tesline zavojnice.




Colorado Springs i1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o beziChom prijenosu
energije?

Jednostavan mnacrt, zasnovan na Deslinu
predavanju (prikazivanju) iz 1893. godine,
predstavlja rodenje beZicnih KomuniRacija.

JAMES R, WAIT

e UocCavajuci efekte na visokim frekvencijama Tesla postupno
bivao sve uvjereniji kako je beziCni prijenos snage moguc
pomocu vodljivin svojstava Zemlje i dielektricnih svojstava
atmosfere.




Colorado Springs i1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o bezichom prijenosu
energije?

Jeftin instrument, ne veci od sata, omogucit ée njegovom vlasniku da cuje svugdje, na moru
i Ropnu, glazbu ili pjesmu, nastup politickih voda, govor eminentnih znanstvenika, ili
propovijed svelenika, izreCene na nakon drugom mjestu, bez obzira na udaljenost.

Na isti nacin, bilo koja slika, znak, crteZ ili tisak moZe se prenijeti s jednog mjesta na
drugo. Milijunima takyih uredaja moglo bi se upravijati s jednog mjesta, poput ovoy.
Medutim, najvaZnifi od svega, bit Ce prijenos eleRtricne energije, bez Zica, Roji e donijeti
potvrdu svega.

NIKOLA TESLA

e Pretpostavio je kako se koristenjem visokih napona te antena
znacajne visine moze dosecCi razrijedeni zrak, i tako ostvariti
sustav za prijenos velikih snage na proizvoljnu udaljenost.



Colorado Springs | Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o bezichom prijenosu
energije?

e Tesla je takoder smatrao
kako njegov odasiljac
90% prijenosa energije
moze  ostvariti Kroz
Zemlju, a samo 10%
kroz zrak u vidu
Hertzovih valova.




Colorado Springs i1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o bezichom prijenosu
energije?

e Njegov odasilja€ je stoga morao imati slabu prilagodbu na
slobodni prostor kako bi se Sto vecCi prijenos ostvario
Teslinim (strujnim) valom.




Colorado Springs i1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o bezichom prijenosu

energije?

e Nakon odasiljaca u Colorado Springs-u,
slika 3, slijedio je Teslin poduhvat poznat
kao Wardenclyffe Tower.

e Teorijski, ova] odaSiljacki toranj trebao je
emitirati signale bezicno, kroz Zemlju koja
bi djelovala kao vodljivi objekt, do
prijemnika koji je mogli biti smjesteni bilo
gdje uzduz planeta.




Colorado Springs i1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o bezichom prijenosu
energije?

e Postojali su, naravno, i brojni inzenjerski problemi u prakticnoj
Izvedbi tornja.

e S druge strane, za Marconija je Tesla izjavio da salje ,samo”
komunikacijske signale dok ¢e on biti u stanju odaslati
elektricnu snagu beziCnim putem.

e Tesla je na neki nacin ,zavlacCio” Morgana da kontinuirano radi
na konstrukciji komunikacijskog sustava, ali zapravo je radio
na ostvarenju svog koncepta bezicnog prijenosa energije.




Colorado Springs i1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o bezichom prijenosu
energije?

e Bez Morganove financijske potpore Tesla je konaCno bio
prisilen napustiti Wardenclyffe Tower projekt u ljeto 1905.
godine uz pretpljeni potpuni slom zivaca.

e Presudom Vrhovnog suda od 21.06. 1943. godine Tesla je
zapravo posthumno dobio priznanje da je otac radija.

e Zasto onda Tesla nije uspio ostvariti beziCni prijenos snage?

e Tesla je imao periode velike energije | entuzijazma iza kojih
su Cesto slijedili ponori depresije.

-/ 3 ¢ Bezicni prijenos energije bio je Teslin istinski raison d' etre koji
8. Ja je nagonio da utisne svoju viziju u stvarni svijet.

HRO CIGRE SESSION



Colorado Springs i1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o bezicnhom prijenosu
energije?

e S wardenclyffe-om je unutarnja iluzija previadala | Tesla je
pretrpio teski zivCani slom posto nije bio u stanju obuhvatiti, a
ni obuzdati rascijep koji je nastao izmedu zamisli kako ce
njegov sustav raditi i nacina na koji se Zemlja zaista ponasala
u smislu medija za prijenos elektriCne energije.

e Moze se, zapravo, kazati da Tesla nije uspio staviti vlastitu
Imaginaciju pod kontrolu.

8l o Je li nastupio razdor izmedu izumitelja u Tesli koji se iznad
svega uzdao u vlastitu imaginaciju i inzenjera, od kojeg se
oCekuje da se pouzda u rigorozno analiticko rasudivanje
zasnovano na znanstveno dokazanim Cinjenicama |
matematickim proracunima?

HRO CIGRE SESSION




Colorado Springs i1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina

zamisao o bezichom prijenosu
en erg |J e’> Tesla je smatrao da se elektricna energija

moZe transmitirati Rroz zemlju bas kao KRroz

dobar vodic.
ALEKSANDAR MARINCIC

e Tesla Je smatrao kako stacionarni (stojni) valovi, za razliku od
Hertzovih valova u zraku, ne gube energiju propagirajuci se.

e lako ih je detektirao na relativno kratkim udaljenostima Tesla
je podrazumijevao da se na isti nacin ponasaju na proizvoljnoj
udaljenosti.

e Takoder je bio uvjeren da se uz povratni val kroz atmosferu
ostvaruje efikasni prijenos snage uz minimalne gubitke.

HRO CIGRE SESSION



Colorado Springs i1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o bezichom prijenosu
energije?

e Na temelju takvih hipoteza Tesla je potom zakljuCio kako je
ostvariv bezicni prijenos energije do bilo koje toCke na planetu
| da daljnji eksperimenti i demonstracije nisu nuzni.

e Pritisnut velikom zeljom da uvjeri financijere kako je njegov
sustav ispravan Tesla je tako, na zalost, propustio provesti
testiranje svoje hipoteze na vece udaljenostl Sto je zaista bio
njegov kljucni propust...




Colorado Springs i1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o bezichom pruenosu
energije?

e Stovise, Tesla nije trazio dokaze koji bi opovrgll njegove
pretpostavke O prijenosu snage i informacija stacionarnim
valovima do kojih je doSao eksperimentima u Colorado
Springs-u.

e Propustio je jasno odrediti koliko daleko je moguce odaslati
snagu kroz Zemlju bez znacajnijih gubitaka.

HRO CIGRE SESSION



Colorado Springs i1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o bezichom prijenosu

ener g IJ e ? Instinkt je nesto sto nadmasuje znanje.

NIKOLA TESLA

e |z danasnje perspektive moze se zakljuCiti kako su njegova
velika nadanja, ali i mala koliCina podupirucin dokaza stvorili
nerealnu sliku, gotovo iluziju u njegovom izumiteljskom umu.

e U svakom slucCaju, za Teslu je tada nastupio trenutak kad je
fenomene uocene u eksperimentima u Colorado Springs-u
bilo nuzno pretocCiti u novi izum, a za to je trebao posluziti

toranj u Wardenclyffe-u.




Colorado Springs i1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o bezichom prijenosu
energije?

e U konacnici, Tesla je bio u krivu u pogledu pretpostavke da se
Zemljom mogu odasiljati snaga i1 informacije.

e Tesla je pretpostavio da je moguc protok snage kroz Zemlju te
da je ova snaga dostupna prijemnicima vjerujuci da |e
unutrasnjost Zemlje nestlaciva poput fluida u kojem se valovi
propagiraju naprijed-nazad uz zanemarive gubitke snage.

| o Ali. . Zemlja se ponasala poput ogromnog bazena s valovima
kOja se prigusuju | naposljetku nestaju.

HRO CIGRE SESSION



Colorado Springs i1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o bezichom prijenosu
energije?

e Medutim, joS jedna njegova zabluda ukazuje na neke njegove
dublje probleme...

e Pogresna pretpostavka mu je bila sto je smatrao da mu je za
prijenos energije potreban zatvoreni strujni krug u nekom
obliku, dok valovi za propagaciju ne trebaju zatvorene strujne
krugove Sto govori 0 tome da nije bio sasvim sazivljen s
cjelovitim dostignuCima elektromagnetske teorije svog
vremena.




Colorado Springs i1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o bezicnhom prijenosu
energ Ij e? To nije 6io san, nego jednostavna  viestina

elektrotehnicke znanosti, ali ipak presRupa za ovaj
slijep, bojaZljiv i sumnjicav svijet.
NIKOLA TESLA

e Osim Sto nije uspio do kraja pojmiti elektromagnetsku teoriju,
jos od 1891. godine kad zapravo zapocCinje mozda i njegova
najaktivnija faza Tesla je potpuno fokusiran na ideju prijenosa
energije bez zica te nije zainteresiran za radio u smislu
prijenosa Iinformacija 1 u tom smislu radio Cak smatra
neperspektivnom tehmologijom.

e Umjesto toga, imao je viziju slanja valova kroz Zemlju koju
zeli zatitrati do njene rezonantne frekvencije da bi se krug
zatvorio povratnom stazom kroz zrak.



Colorado Springs i1 Long Island —

Zasto nije ostvarena Teslina

zamisao o bezichom prijenosu

energije?

e Istina je kako je Tesla u Americi znanstvenom smislu, u ono
vrijeme sporog prijenosa informacija, bio relativno izoliran dok
je sustavno znanje o elektromagnetizmu ipak bujalo na

starom kontinentu u vidu radova Hertza, Heavisdea, Lorentza,
Sommerfelda i mnogih drugih istrazivaca onog doba.

e Primjerice, ono Sto proizlazi ize teorije ZiCanih antena je da
fenomen propagacije valova na niskim frekvencijama
zahtjeva odasiliac ogromne duljine, dok s porastom
frekvencije rastu i gubici.




Colorado Springs 1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o bezichom prijenosu
energije?

e Prijenos energije bez zica
znacajno ovisi o frekvenciji
EM vala, odnosno o
dimenzijama odasiljaCke
antene.

e Nakon Teslinog neuspjeha razvoj radija fokusira se na beziCne
komunikacije i daljinsko upravljanje umjesto na beziCni prijenos
snage.




Colorado Springs 1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o bezichom prijenosu

ener g |J e ? Zasluzio je puno bolji tretman od tajRuna svojeq doba nego da
provede posljednjih 40 godina svog Zivota u Krajnjem

stromastvu.

JTANUT K, MANDAL

e Problem propagacije valova na niskim frekvencijama je Sto se
zahtjeva odasiljaCc ogromne duljine.

e Ova Cinjenica ostavla malo prostora za razvoj onakvog
koncepta beziCnog prijenosa kako danas izgleda da ga je na
prijelazu stoljeca zamisljao Nikola Tesla.

e Ipak, Citavo ovakvo razmisljanje vezano je za antenski sustav
iznad Zemlje, dok je Tesla svo to vrijeme uporno pricao o valu
koji bi prolazio kroz Zemliju...

HRO CIGRE SESSION




Colorado Springs i1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o bezichom prijenosu
energije?

e Tako su ostrija stanovista o stavovima i teorijama Nikole Tesle
iznesena nedavno u radu A.D. Wunscha.

e \Wunsch, koristeci jezik filozofa znanosti Thomasa S. Kuhna,
apostroflra Teslinu nespremnost da prihvati pomak paradlgme
u smislu Hertzovih valova i Einsteinove teorije relativhosti.

e Takoder, navodi Teslino nedovoljno poznavanje Maxwellove
elektrodinamike 1 donekle izostanak poznavanja sofisticiranih
matematickih vjestina te istice da je Tesla previse “zaglibio” u
primjeni elektricnin krugova za tumacenje fenomena u
bezicnim komunikacijama.

HRO CIGRE SESSION



Colorado Springs i1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o bezicnhom prijenosu
ener g |J e ? Tesla je smatrao da institucije Roje su nastale u 19. stoljecu -

vlade, $Role, sveuliliSta — nisu u stanju nositi se s
problemima 20. stoljeca.
BRANIMIR, JOVANOVIC

e Nikola Tesla nikada nije mogao u potpunosti shvatiti ni vrijeme
ni drustvo u kojem je zivio i radio, a posebno duboki, ponekad i
nepremostivi procjep izmedu grandioznih ideja I mukotrpnog
procesa nihovog ozivotvorenja i pretvaranja u trzisni proizvod.

e Teslina gorka priCa ukazuje nam nedvojbeno na Cinjenicu kako
Inovativhost 1 izumiteljsko djelovanje, osim kreativno
istrazivaCkog aspekta ima svoju jasnu kako socijalnu tako |
ekonomsku komponentu.



Colorado Springs i1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o bezichom prijenosu
energ |J e? Tesla je smatrao da instituciie Roje su

nastale u 19. stoljecu - vlade, $Role,
sveuCilista — nisu u Sstanju nositi se s
problemima 20. stoljeca.

BRANIMIR, JOVANOVIC

e Tesli je trebao novac za njegova istrazivanja, dok je Edison
sSvoje izume pretvarao u brda novca...

% o U dekadi od 1884. do 1894. Teslin uspon bio je strelovit, idu¢h
deset godina od 1895. do 1905. oznacit ¢e njegov dramatiCan
pad...




Colorado Springs i1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o bezichom prijenosu

ener g IJ e? Postoji nesto unutar mene sto bi mogla biti iluzija Rao
Sto je to obicno slucaj s mladim ponesenim ljudima, ali
Rad bi mi se posrecilo da ostvarim neki od svojih ideala,
bilo bi to u ime Citavog covjecanstva.

NIKOLA TESLA

e Vjerovao je da drzi u rukama ,kamen mudraca”, osokoljen
uspjesima u Colorado Springs-u bio je apsolutno uvjeren da Ce
njegov sistem funkcionirati.

e Polako... prestao je razmisljati o valjanosti svoje ideje | pustio
je da ga san ponese u potpunosti.

HRO CIGRE SESSION



Colorado Springs i1 Long Island —

Zasto nije ostvarena Teslina

zamisao o bezichom prijenosu
N,

ener g IJ € Moji neprijatelsi uspjesno su me prikazali Rgo

pjesnika i vizionara.
NIKOLA TESLA

e Po Tesli Wardenclyffe je morao funkcionirati ispravno posto
nikad do tad nije pogrijeSio u svojim vizijama, svaka zamisao u
njegovom umu do tad se ostvarila.

e S indukcijskim motorom i s ostalim izumima Tesla je uspjeSno
balansirao izmedu ideje i sna te isto tako u odrzavanju

socijalnin kontakata.

HRO CIGRE SESSION




Colorado Springs i1 Long Island —
Zasto nije ostvarena Teslina
zamisao o bezichom prijenosu

ener g IJ €: Moji neprijatelfi uspjesno su me prikazali kao
pjesnika i vizionara.
NIKOLA TESLA

e Na zalost, kad je u pitanju beziCni prijenos snage, Tesla je bio
potpuno obuzet ljepotom svoje ideje, ali istovremeno i potpuno
zarobljen svojim iluzijama o uspjehu.

e Ovaj put nije uspio ostvariti ravnotezu...




Neki radovi moje  Xef i put pogledate clehyricni

Rabel Roji nosi energiju Roja wvam

I S t rai iva é ke poklanja udobnost civiliziranog Zivota,

... posvetite trenutak zahvale Nikoli
g Fu p e... Tesly,  usamljenom,  zaboravljenom,

opsesivnom 1 briljantnom covijeRu Roji
vam je ovo dao.
ROBERT LOMAS

Modeling of Tesla's Transmitter using the Wire Antenna Theory with Ground
Effects Included

Dragan Poljak, Damir Cavka, Zoran Blazevié

Department of electronics, University of Split HR-21000 Split, Croatia
E-mail: dpoljak@fesb.hr

SYM1A1-8133-2509 © SoftCOM 2008
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Nekl radovi moje
Istrazivacke

grupe...

Iy

Figd

L e e
ground| €. 1. G

a) Tesla's ransmitter: electric b} Eguivalent monopole
scheme antenna above ground
Figure | - Representation of Tesla's Transmitter via vertical
monopole above a lossy ground

SAVJETOVANJE HRO CIGRE
HHO CIGRE SESSION

Bit e mogule da poslovni
covieR u New Yorku izdiktira
poruku i da se ona trenutno
pojavi u mnjegovom utredu u
Londonu ili drugdje.

Taj isti covjek moci Ce iz svoyg
ureda mnazvati bilo Rojeg
telefonskog pretplatnika na
planetu,  bez  mijenjanja
postojece opreme.

NIKOLA TESLA




Udaljenost, Rao  vodea  zapreka

N e kl rad O VI m O J e covjeRovom napretRu bit e u potpunosti
IstrazivaCcke dokinuta w mish, rieti i e

Covjecanstvo Ce biti ujedinjeno, ratovi Ce

biti nemoguci i mir e suvereno zavladati.
grupe... NIKOLA TESLA

e ... Uz malu pomo¢ matematike

PJL ol (z") dg,(z,2", P}

AN , . o o | Ly o dp s

—— [| ==+k* |g(z,2") [(z)dz' =0 (12) o= ray . , (15)

jamewe, 5 | dz JATLE, _,[ af(Z]R dg,(z,z',p) g

| e dp
g(x,z,z")=g(x,2,2")+ Ry g (x,2,2") (5)
where free space Green function is of the form: et - g
di{z") dg,(z.2". p)
f 5 IFMIU s -
g(x.2,2') = (6) W -

bt - .
E | FJH 1 dg(z.z'.p) et

the Green function arising from the image theory is given by: i - — Ry Oz
E_‘;j-_l?i 7 4l
R* (7 +4i° J Hzhelz 2 pid:!

SAVJETOVANJE HRO CIGRE
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Neki radovi moje Pria dafinitiona

v u w : opaZanja ovih Spiceva

I S t raZivacC ke upspe@f]ru snagep§uma
rupe.

nacinjena su 1960.,
\ mada postoji dokaz
S da ih je Nikola Tesla

moZda opazio prije

a) Monopole in free space

e ... dobiveni su neki rezultati —

1900.
I — : JOHN D. JACKSON
absil)
i === raalilj
———— imagil)
0.8 N S5 w @5 mm oo 7o mo sw [ . . - . .
«im) These results further conlirm the conclusion [rom the
b) Monopole above perfect ground prc.\infun papers [.J 8] and |l*?|_ that no ..\l'f_‘]lilvlckl]ﬂ (1 [u.ru[ml]
0gk d radiation occurs in the Tesla’s transmitting system., ie no
T significant amount of ¢lectromagnetic energy 1s irradiated
= o from the structure into the free space.
04r - o A wery stimilar conclusion has been drawn mn [7] in using
m\ the TL model has been used.
ol To a certain extent 1t is plausible to assume that Nikola
0.2f b z \\ Tesla. having  designed his  transmitter had  obviously
Em \\ considered a propagation mechamsm difterent Irom the one
0 o ‘\“ well-gstablished by Heinrich Rudolph Hertz,
0.2 1 L X L X r L .
m m dl:l m S:l m m m 1m O‘Dﬂ 200 300 400 500 800 700 800 000 1000
z(m) xth‘
¢) Monopole above imperfect ground
) . ] L I [P, : : . serpefi o i 3 - Electric field at different heights hree dij
Figure 2 - Current distribution induced along the vertical  7ewre3 - Flecric field at difforent heights for three diferent

J’”l’}l‘i‘l’)ln')f}.lfl'_'
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Neki radovi moje Istrazivacke
grupe...

Analizom rezultata za sva tri scenarija vidljivo je rapidno
opadanje z-komponente elektricnog polja (koja je znacajna za
zracenje antene) s udaljenoscu.

Ovakvi rezultati za izraCeno polje ukazuju kako ne dolazi do
znacajnijeg “Hertzianskog” zracenja u Teslinom odasiljaCkom
sustavu, odnosno ne dolazi do znacajnijeg transporta
elektromagnetske energije s ove zraceCe konfiguracije u
slobodni prostor.

Vrlo slican zakljuCak apostrofiran je u radu u kojem je koristen
model preko prijenosnih linija (TL model).

Moze se dakle ustvrditi da Nikola Tesla, prilikom projektiranja
svog odasiljaca, nije razmatrao propagacuskl mehanizam
kojeg je postavio Heinrich Rudolph Hertz.

HRO CIGRE SESSION



Neki radovi moje Istrazivacke
grupe...

U okviru |
danasnjih e T e
sSpoznaja ﬁ
uglavhom se =
razmatra ‘
prijenos i
snage na

male
udaljenosti.
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Neki radovi moje Istrazivacke
grupe...

e U tom smislu na efikasnost prijenosa snage najvise utjecaja
Imaju parametri odasiljaca i prijemnika koji se odnose na Q-
faktor i1 rezonantnu frekvenciju konfiguracije.

» Osnovni nacini pm]enosa energlje:
o Induktivna sprega (-Hz, -MHz), blisko polje

o Rezonantna induktivna sprega (-MHz), blisko polje
o Mikrovalni prijenos (-GHz), daleko polje

Technology Range  Directivity Frequency  Antenna devices Current and/or possible future applications

Electric tooth brush and razor battery charging,

IR Short Lol R =lE WneEwlk induction stovetops and industrial heaters.
. . Tuned wire coils, Charging portable devices (Qi), biomedical
CR:SOE;D By Mid- Low kHz - GHz lumped element implants, electrie vehicles, powering buses, trains,
ping resonators MAGLEV, RFID, smarteards.
Parabolic dishes, o . c .
Microwaves Lo High GHz T e Solar power satellite, powering drone aireraft,

charging wireless devices
rectennas rEing

e U odnosu na pionirske dane Nikole Tesle danas je poznato da
beziCni prijenos snage moze biti zraCeCeg ili ne-zraceceg
karaktera, ovisno o0 mehanizmu prijenosa energije.

SAVJETOVANJE HRO CIGRE
mcm&sessoon
~10, STUDENOGA 2021 /NOVEMBER 7-10, 2021
& =
108 COOMA KOUEARA 135 SIOMA SENDHEA



Neki radovi moje Istrazivacke
grupe...

e Prijenos shage zracenjem moze se realizirati koriStenjem
antene koja emitira elektromagnetski val koji se Siri kroz
slobodni prostor na velike udaljenosti.

NNNNNNNN

{ Antenna |

\

@8 ¢ Medutim, s obzirom na rasprsenost ovakve emisije u raznim

smjerovima efikasnost prijenosa snage je vrlo niska.

HRO CIGRE SESSION



Neki radovi moje Istrazivacke
grupe...

e Ne-zraceci prijenos snage zasniva se na magnetskoj sprezi u
bliskom polju | dade se kategorizirati kao prijenos na vrlo
kratke udaljenosti.

* Rezonantna sprega antena




Nekl vr_ad QVI m OJ e Ne mogu ni pomisliti na Nikolu
IStraZIVaCke Teslu da se ne raspalim i pocnem

osudivati nepravdu i nezahvalnost
g ' p e Rojom su ga nagradili kako javnsot,
tako 1 elektrotehnicka struka.
B. 4. BERHEND

Full Wave Model versus Transmission Line Representation of Tesla’s Wave
Propagation: 155" Anniversary of Birth of Nikola Tesla

Dragan Poljak, Zoran Blazevic, Silvestar Sesnic, Mario Cvetkovic
Department of Electronics, Department of Electrical Engineering
University of Split
Split, Croatia
E-mail: dpoljak{@fesb.hr

SYMZAI - 74997 - 1609 © SoftCOM 2011
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Gotovo svatko 'zna’ da je

Nekl radOV| mOJe Thomas Edison izumio
Istrazivacke clekgricno sujetlo, fao i

Rucne eleRtricne aparate, da
g r'u p e je  Guglielmo  Marconi
izumio radio i da je George
Westinghouse izgradio prou
hidroelektranu na svijetu.

Svatko 'zna' ove Cinjenice,
ali one su pogresne.

Covjek, Roji je osmislio sve
ovo, takoder je izumio i
fluorescentno svjetlo,
seizmologiju, svjetsku
RomunikacijsRu mreZu za

prijenos  podataka i
mehanicke laksative.
Njegovo ime je Nikola

Figure 3: Equivalent straight conductor energized by a g,

current source I, ROBERT LOMAS

SAVJETOVANJE HRO CIGRE
uno OIGRE SESSION



Neki radovi moje
IstrazivaCcke grupe...

. Uz malu pomo¢ matematike

Combining equations (1), (13) and (14) yields the
homogeneous  integro-differential  equation of the
Pocklington type for the current distribution induced along
the conductor:

L
jwi [I{x'}g{x,x'_}dr'—
4re (15)
a Loap il
1 9 Mg(_r,x'}dr'zo
JjAmwey, dxy éx' '

The knowledge of the conductor current provides the further
assessment of the scattered voltage.

The lossy medium Green function is:

~rE

R

gt-[x‘-x‘) = (%)

The propagation constant of the soil is defined as:

= J_jw,i.ra—cul,ug (10)

and R is the distance from the source to the observation

point, respectively.
The linear charge density and the current distribution along
the conductor are related through the equation of continuity:

(1

SAVJETOVANJE HRO CIGRE
HRO CIGRE SESSION
SISENIK, 710, STUDENOGA 2021./NOVEMBER 7-10, 2021

Moj projekt bio je zaustavljen
zakonima prirode. Svijet nije bio
spreman za njega. Bio je isuvise
ispred svog vremena. Al isti zaRoni
¢e ma Rraju prevagnuti i postici
trijumfalan uspjeh.

NIKOLA TESLA

The scattered wvoltage along the conductor is then
determined by the following integral:

p= (x)=-

n'.
;4'r ” '.[ cir':
I, , (23)
=———|chy|L-

Jamwe rfrfi'!cy{ x}g{rx

The power generated along the conductor can be computed
from the following expression:

71 shy (L=x)%

F{x] Tz, wE fij-d:,/{f_ x} (x,x')dx' (24)

Relations (23) and (24) can be readily computed by means of
numerical integration.



Neki radovi moje
IstrazivaCcke grupe...

e ... dobiveni su neki rezultati

] O 0 ¥ 10 1z i
x[m] x1o®

Figure 5: The imaginary part of scattered voltage

SAVJETOVANJE HRO CIGRE
HHO OIGRE SESSION

svjetski sustav je rezultat Rombiniranja
nekoliko otRrica do Rojih istraZivac dode na
stazi neKih svojih  drugih istraZivanja 1
razlicitih pogleda.
NIKOLA TESLA

185

— AN
&0 -—= TLM

L L

3 ] T 1z 14
w [m] x 10

Figure 6: The generated power along the conductor

It is visible from the results presented in Figs 4 to 6 that for
both models power decreases rapidly with distance from the
transmitter. The attenuation is higher for the case of full
wave model.



Neki radovi moje Istrazivacke
grupe...

e Za oba modela Cak i za izrazito nisku vodljivost medija shaga
rapidno opada s udaljenoScu od izvora (odasiljaca).

e U skladu s oCekivanjem, atenuacija je izrazenija za antenski
model.

e Suprotno Teslinom predvidanju, uzimajuéi u obzir opce
prinvacene propagacijske mehanizme, Cak | na ekstremno
niskim frekvencijama ne dolazi do znacCajnog transfera snage
kroz Zemlju.

e Dakle, osnovno pitanje u ovako zamislienom konceptu
propagacue je bilo kako Zemlja zaista reagira kad se u nju
'upumpa’ elektricna energija.

e Tesla Je, zapravo, smatrao da se Zemlja ponasa 'nestlacivo’
8= poput fluida, odnosno poput balona ispunjenog vodom, koji
titra na nekOJ rezonantnoj frekvenciji.

HRO CIGRE SESSION



Neki radovi moje Istrazivacke
grupe...

e OCcCito nije sagledao suprotan odgovor da se Zemlja ponasa
'stlacivo.’

e Naime, u ovom drugom slucaju, Tesla je mogao ,upumpavati”
elektriénu energiju u Zemlju i stvoriti elektricne oscilacije, ali u
konacnici takvi valovi bi se daleko od izvora atenuirali i
naposljetku iScezli.

e Kao ilustracija, moze se razmatrati kamen bacen na obali
mora.

e Na samom pocetku stvaraju se valovi koji ubrzo isCezavaju |
ne stizu do neke druge, udaljene obale.

Ponasanje Zemlje je oCito puno vise nalik na ponasanje
udaljenih morskih obala nego na balon ispunjen vodom.

HRO CIGRE SESSION




Neki radovi moje Istrazivacke
grupe...

Postoje, doduSe, neka razmisljanja da se kod Maxwellovih
jednadzbi stvaraju i longitudinalni (skalarni) valovi koji se ne
disipiraju, vec¢ putuju ,brze od svjetlosti.”

Medutim, vecina fiziCara smatra skalarne valove
eksperimentalno nedokazivima i nisu dio sluzbeno prihvacene
paradigme.

U svakom slucaju, koristenje Zemlje za beziCni prijenos
energije nevjerojatno je smiona ideja Nikole Tesle.

Na zalost, jako je malo znanstvene literature koja bi
eventualno podrzala Teslin stav o prijenosu snge kroz Zemiju.

HRO CIGRE SESSION



Neki radovi moje Istrazivacke
grupe...

e Rekonstrukcija njegovih patenata svjedoci jedino o prijenosu
snage spregom odasiljaca 1 prijemnika na malim
udaljenostima.

e Treba naglasiti i kako je Tesla bio Covjek patenata, vise nego
znanstvenih publikacija, a ostavio ih je gotovo 300 iza sebe.

e l|zvedbu svog sustava za beziCni prijenos snhage objavio je
1904. godine, dok je praktichu izvedbu opisao je u svom
patentu iz 1914.

e Neovisno o Cinjenici da nije ostvario bezicni prijenos snage na
velike udaljenosti Tesla je niz godina neumorno pisao o
svojim idejama.

HRO CIGRE SESSION



Tesla je izumitely Roji je pridonio

TeS I a u p oV IJ ESNOM  znanosti o elekericitet vise nego
ijedan covjek prije njega.
okviru

LORD KELVIN

e Godine 1898. Teslina istrazivanja na poducCju visokih
frekvencija je u velikom zamahu.

e J.C. Maxwell 1865. godine objavljuje rigoroznu teorijsku
podlogu elektromagnetizma.

e H.R. Hertz eksperimentalno dokazuje Maxwellovu teoriju
detektirajuéi elektromagnetske valove 1887.-1888.

Yo . ® Tesla prijavijuje svoje temeljne patente 1897. i dobiva ih 1900.
. godine.



Tesla u povijesnom Toliky puta jo bio

pogresno

O kVI I U protumacen, smatran

za ekscentriRa ili
cak [udaka.
JASMINA VUIIC

e Da je Tesla uspio dovrsiti svoj Long Island projekt i staviti svoj
odasiljac u punu funkciju imao bi priliku za daljnja istrazivanja, a
mozda i za ostvarivanje nekih novih zamisli.

e Neupitne povijesne Cinjenice: Tesla je definitivno bio pionir
prijenosa radio signala na ekstremno niskim frekvencijama, a
beziCni prijenos snage je, barem u smislu koncepta, njegova
zamisao.



Priroda je u svemir pohranila beskonacnu
Od NOS TeS I e energiju. Vijecni prijemnik, i odasiljac ove

energije je eter.. Od svih oblika energije
p rema prirode..., eleRtricitet i magnetizam su moZda

znanstvenoj i,
metod|

e Znanstvena metoda - teorijski proracCuni
I/ili eksperimentiranje

e Oba pristupa moraju imati prediktivni
karakter, biti podlozna verifikaciji, ali i
opovrgavanju u Popperovskom smislu.

e Tesla je vjerovao u snagu eksperimenta
kao izvora znanstvenog otkrica.

HRO CIGRE SESSION




...Te;[a zasluZuje trajnu  zahvalnost
Usporedba &
Tesle | Faradaya

e Po pristupu znanosti Nikolu Teslu
dade se usporediti s Michaelom
Faradayem, jednim od najvecih
eksperimentalnih fiziCara uopce.

e Ni Faraday, pa tako ni Tesla nisu
imali potpunu formalnu matematicku
naobrazbu, sSto je posebno bilo
naglaseno kod Michaela Faradaya.

e Dostignu¢a su im dotjerivali njihovi
sljedbenici.

HRO CIGRE SESSION



Prakticni uspjeh ideje, neovisno o njenoj

U S p O red b a inherentnoj vrijednosti ovisan je o stavu

suvremenika.

Tesle | Faradaya soca eses

e Esencijalna poveznica Faradaya |

Tesle: potpuna posvecenost
eksperimentalnoj znanosti, sto
ukazuje 1 na dublje filozofsko

sagledavanje znanstvene metode.

e Poput Faradaya, i Tesla eksperiment
smatra temeljnim izvorom novih
znanstvenih spoznaja, nikako tek
iInstrumentom potvrde prethodno vec
osmisljenih teorijskih ideja.



- Danasnji  znanstvenici  zamjenili  su
VJ era u eRsperimente matematikom, a zatim [utaju
od jednadzbe do jednadzbe, da bi na Rraju
izgradili struRturu Roja mnema veze sa
stvarnoscu

NIKOLA TESLA

e Nikola Tesla tako je istinski vizionar, entuzijazmom nabijen
eksperimentalni fiziCar, prije voden nadahnucem |
Intuicijom, negoli rigoroznim teorijskim spoznajama.

e Tesla je oponent znanstvenicima koji, kako je on sam znao
kazati, podreduju eksperimente matematici, te su uronjeni
u svijet jednadzbi i vlastitih hipoteza da bi u konacnici
Kreirali strukture potpuno odvojene od stvarnosti.

Kao jasne mislioce Tesla primjerice navodi Franklina ili
Morsea.



Tesko da postoji problem Roji ne moZe biti
matematicki opisan tako da se efekt

O matemat k. izracuna unaprijed, ifi da se rezultati

odrede unaprijed iz dostupnih teorijskih i

Mo d el IiMma prakticnih podataka.

NIKOLA TESLA

e Nikola Tesla je ipak cijenio jasnocu
i rigoroznost  koju  donosi - EEEIIHINEN: W
matematika. \ /

¥

e Smatrao kako tesko da postoji
problem koji nije moguce
matematicki opisati i tako
predvidjeti neki prirodni fenomen.




Njeni  sljedbenici su briljantni
U S p O red b a [judi, ali su prije poklonici
i i i metafizike, nego znanstvenici.
Tesle | Einsteina ot oz

e Nikola Tesla nije bio poklonik teorije relativnosti.

e Pomak paradigme koji je zahtjevala Einstineova teorija nije
Tesli bio prihvatljiv.

e Einstein je Teslu smatrao uspjesSnim istrazivacem u podrucju
struja visokih frekvencija.




S najdubliim  divljenjem  moZemo

U S p O red b a sagledavati kako je Tesla mogao

ostvariti tako velike uspjehe.

Tesle | Einstelina wzcssorr

e Vrlo je interesantno znanstvenu sudbinu Nikole
Tesle usporediti s onom Alberta Einsteina.

e Tesla je dobio priznanje za razvoj svog
polifaznog sustava 1 prijenosa elektriCne
energije izmjenicnim strujama niskih
frekvencija putem elektricninh vodova, ali je
odbacena njegova ideja o0 bezicnom prijenosu
snage u koju je Cvrsto vjerovao do kraja zivota.

e Ostao je usamljen, marginaliziran, gotovo
Ismijan, njegovi suvremenici slijedili su
mainstream suprotan njegovoj ideji.



Tesla je istaknuti pionir u podruciu
struja visokih frekvencija... Cestitam
US p O red b a. mu na velikim uspjesima njegovog

Zivotnog djela.

Tesle | EInstelna  arar simsmemy

e Einstein, mada slavljen zbog teorije relativnosti
ostaje porazen u ‘borbi’ protiv kvantne fizike,
bezuspjesno trazeci ujedinjenu teoriju polja.

e Ipak, Einstein je tridesetak godina svog Zzivota
proveo na Princetonu | u javnosti ostao
percipiran kao jedan od najvecih znanstvenika
koji je ikad zivio.

e Tesla je umro zaboravljen i napusten od svih na
33. katu u sobi njujorkskog hotela.




Tesla je svojom opremom, Roju

U S p O red b a je sam izradio, bio daleko
Tesle | Einsteina Spret uege o dinas o

e Kako e povijest pokazala,
obojica su se suocila s gor€inom
neuspjeha.

e Ipak, kako je naglasio veliki
fiziCar, nobelovac Steven
Weinberg, pogreske pocinjene

od vodecih znanstvenika u

povijesno-filozofskom smislu

pruzaju viSse uvida u duh |
vodeCe paradigme njihovog
viemena nego sSto o tom
vremenu govore njihovi uspjesi.




TR P Sadasnjost je njihova, buducnost za kKoju
Zakljucne . /

Ja zaista radim, je moja.

rljeél cue NIKOLA TESLA

e Prije 165 godina roden je izumitelj i vzionar Nikola Tesla bez
Cijin pronalazaka svjetski rasirena elektrifikacija koja je do
neprepoznatljivosti unaprijedila zivot vecine ljudi na planetu
ne bi bila moguca.

e Na prijelazu 19. u 20. stoljece Nikola Tesla provodio je svoje
eksperimente na prijenosu snage putem radio valova.

e Kao veC dokazani izumitelj u podrucju generiranja i prijenosa
energije na ekstremno niskim frekvencijama zicama cvrsto je
vjerovao kako je uz prijenos komunikacijskih signala vrlo blizu

realizacije bezicnog prijenosa snage svojim Svjetskim

sustavom.

HRO CIGRE SESSION



Zakljucne
rijeci...
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e Primjenom svog odasiljaCa i izmjeniCnih struja Tesla se
nadao kako ¢e proizvesti oscilacije elektricne energije uzduz
globusa te tako generirati stojne valove u koje ¢e onda moci
,uroniti prijemne antene na optimalnim lokacijama i tako

prenijeti snagu na proizvoljnu udaljenost.

ProuCavaju¢i tako razne aspekte fenomena rezonancije
trazio je mogucnost primjene prijenosa elektricne energije

na veliku udaljenost bez zica.




Zakljucne
rijeci...

e Godine 1891. pocinje njegova mozda i najaktivnija faza, al
U svojoj grandioznoj ideji prijenosa energije bez zica nije
uspio na pravi nacin pojmiti elektromagnetsku teoriju |
smatrao je, da u tehnoloskom smislu, radio nije imao
perspektivu.

e Umjesto toga imao je viziju slanja valova kroz Zemlju da bi
se strujni krug zatvorio povratnom stazom kroz zrak.

e Nikada nije uspio osigurati novcana sredstva za razradu
svoje ideje i, u konacnici, nije uspio ostvariti svoj cilj.




Zakljucne
rijeci...

e U svakom slucCaju nepobitne povijesne Cinjenice ukazuju da je
beziCni prijenos snage, barem u smislu koncepta, njegova
zamisao.

e Tesla je jednom cCovjeCanstvo opskrbio energijom svojim
polifaznim sustavom na niskim frekvencijama koristecCi zice,
drugi put je bezicnim prijenosom zelio ljudskom drustvu
podariti jos vecu dobrobit, prakticno besplatnu energiju u
velikim koliCinama, ali nije uspio...

e Tesla se jednostavno nije mogao zaustaviti samo na
prijenosu informacija, grandiozna vizija koja ga je nosila bila
je puno jaca od njega.

HRO CIGRE SESSION



. v Znanstveniku nije cilj brzo dobiti rezultat. On ne
Za k Ij uchne oceRuje da Ce se njegove napredne ideje jednostavno
4 prihvatiti. Njegov rad je nesto poput plana za
rlj €Cl... buducnost. Njegova zadacla je da postavi temelje za
5 one Roji dolaze i ukaZe na put.
| NIKOLA TESLA

e Nikola Tesla bio je genijalni vizionar,
mislilac, humanist, znanstvenik, filozof...

e Njegove, ponekad i radikalne,
znanstvene ideje postavile su temel
gotovo svemu Sto snabdijeva nas svijet
energijom i informacijom.




Gospodine Westinghouse, bili ste mi prijatel], vjerovali ste u
Z a klj u é ne i bili dovoljno neustrasivi da Rrenete naprijed... Rad je

drugima uzmanjkalo hrabrosti, podrZavali ste me cak Rad
rij eéi s Vasi inZenjeri nisu imali viziju Rrupnih stvari Roje leZe pred

nama, a Roje smo vidjeli Vi i ja, pomogli ste mi Rao
prijatelju... Spasit Cete svoju tvrtku tako da moZete dalje
razvijati moje pronalaske. Evo vaseq ugovora, a tu je i moj
ugovor — oba ¢u razderati na Romadice i viSe necete imati
briga zbog mojih autorskih prava. Je [i to dovoljno?
NIKOLA TESLA

e Bez njegovih pronalazaka svjetski
rasprostranjena elektrifikacija koja je
dotakla 1 preporodila Zivot vecine ljudi
na planetu ne bi bila moguca.

e Nikola Tesla umro je u potpunom
siromastvu u New Yorku u zimu
1943. godine sam u hotelskoj sobi.
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Evolucija elektricne snage, od Faradayevog otRrica iz 1831.

" v do prvog welikog ustolicenja Teslinog  polifaznog

Za kI uchne sustava1896. je bez sumnje najgrandioznifi dogadaj u citavoy
J ye najg yt dogaaqy J

- povijesti inZenjerstva.

e Dana 21. lipnja 1943. godine The US
Supreme Court donosi odluku za Case No
369...

e U odluci se daje prvenstvo Tesli za %
patente No 645,576 (20.03.1900.) i No
649,621 (15.05.1900.) u odnosu na
Marconijev patent No 763,722
(28.06.1904.).

e |pak... U posebnom izdanju Int. Telecom.
Union Tesla nije uvrsten medu 6 velikin
izumitelja radija (Faraday, Maxwell,
Branby, Lodge, Popov i ...Marconi)




Sto se tice prijenosa energije poznato je da je ukupna efikasnost
Za k Ij u é ne sustava na ekstremno niskim freRvencijama vrlo niska za

antene razumnih dimenzija neovisno o ¢injenici da je atenuacija

ri = e éi elektromagnetskih valova na niskim _freRyencijama vrlo mala.
J s ALEKSANDAR MARINCIC

e Teslin patent 645,576 za sustav prijenosa elektricne energije |
Marconijev Britanski patent 12039 poznat kao ,Cetiri kruga®“.

Ko, 845,578,
‘I'ESI.R Pateniod Mar. 29, i1900.
SYSTES OF 'RIUS.MQEOI OF ELECTRICAL EMERGY,
(Aopticnitt flel Sep. S, 3857

{Ae Madol. X}

Marconijev patent
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Koristeci prednost Roju pruZa povijesna perspektiva jasno

Zaklj ucne wun je Rako su Teslini poRusaji efikasnog prijenosa snage

beZicnim putem bili desetljecima ispred postojece tehnologije.

rijecil... WILLIAM C: BROWN

... Zimskog dana prije nesSto viSe od 78
godina, u hotelskoj sobi u New Yorku u
krajnjem je siromastvu, sam |
zaboravljen, umro cCovjek koji je
desetlje¢ima ranije Setaju¢i parkom i
recitirajuci Goethe-ovog Fausta
osmislio indukcijski motor — uredaj koji
je zauvijek promijenio civilizaciju.




e Njegova ideja o0 beziCnhom prijenosu
shage zivi i dalje.

e BeziCni prijenos snage, u onoj formi
kako ga je sanjao Nikola Tesla, do
danas nije ostvaren...

Elektricna snaga Roja tece iz
nasith  velikih  generatora,
osvjetljavajuéi  nase  velike
gradove,  rastjerujuci  crninu
noéi, i teleRomunikacije Roje
sjedinjuju  domove 1 radna
mjesta nase civilizacije, preRo
Rontinenata, oko globusa i Rroz
udaljene tocRe prostora — sve su
ovo spomenici Roji svjedoce o
uspjesnom Zivotu ovog malo
poznatog, ali jedinstvenog,

znanstvenika, izumitelja,
inZenjera, futurista i gradanina
svietd. ..

JAMES CORUM



Zakljucne

neponovljiv.

rijeci... Eg

Spark Gap transmiter

e lako su Dbrojni istrazivaci
zasluzni za razvoj tehnologije
prijenosa, niposto ga nisu izumili.

e To je bilo djelo Nikole Tesle, gradanina
Svijeta, znanstvenika,
humanista, filozofa, pisca...

& ¢ Bio je jedinstven, neusporediv

)
o
b=
===
mses
.".

Izumitelja,

Reciever

@

dijelom
radio




Nikola Tesla
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Slika 1: Nikola Tesla u dobiod 39 godina

Razmisljanja jedino ovlastitoj
koristi nistavna su prema velikim

dobitima za civilizaciju.
Nikola Tesla

Zahvaljujem na
Pozornosti!
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