Vladimir Markovic:

Logika, delovanje in izraCuni SP/SG naprav
2010/11

Slovenian

Generator

Sestavljeno v Ljubljani, 04.10.2011



OPIS SP NAPRAV KOT NOVEGA PRISTOPA PRI RAVNANJU S TEKOCO VODO

Vsi ljudje, ki so seznanjeni s problematiko naravnih virov in CloveSkega okolja se bodo
sigurno strinjali, da je ob Cistem zraku in atmosferi drugi najpomembnejSi naravni element
Cista pitna voda. Poleg nase potrebe za pitjiem, tudi vecina drugih Zivih bitji in vegetacija ne bi
prezivela brez vode.

Danes, po vseh znanih dejstvih, obstajata dva glavna problema v povezavi z vodo: vsa
obstojecCa koli€ina sladkovodnih virov je skoraj na vseh kontinentih dovolj velika, toda glede
na specificne potrebe - posebej na najrevnejSih kontinentih kot je Afrika, vecji del Azije in v
delih Latinske Amerike, neugodna razporejenost obstojecih vode definitivho ni sprejemljiva in
ne omogoCa enostavne in poceni reSitve za dostavo vode za vecino obiCajnih potreb, Se
posebej pa za namakanje. Po drugi strani pa je v srednje in visoko razvitih drzavah vecina
voda onesnazenih zaradi dejavnosti industrije, niC manj pomembna pa ni organska
onesnazenost kot rezultat velike koncentracije prebivalstva v velikih urbanih srediscih.

Pred leti so me ljudje, ki delajo na podrocju reSevanja omenjenih problemov, kot
profesionalnega izumitelja, vprasali, e bi poizkusil izumiti kakSen nov sistem, ki bi resil
problem razporejanja vode. Seveda na najcenejSi mozni nacin in na nacin, ki ne bi odpiral
novih problemov glede vplivov na ekologijo, energetiko in druga podrocja varovanja okolja.

Po skoraj dvajsetih letih aktivnosti na tem podrocju, sem Ze pred nekaj leti priSel do tehni¢nih
moznosti za izdelavo potopne enote, ki naj bi bila polozena na dno kakrSnekoli - tudi
najmanjSe in poCasne reke. Moja zamisel je bila, da kompletna enota uporablja del
hidrodinami¢ne energije premikajoCe se vodne mase kot pogonsko sredstvo in omogoca, da
ustrezna naprava del iste vode Crpa in dostavlja na podrocja kjer je to potrebno.

Znano je, da je obseg teoretiCno prisotnega hidro-potenciala vseh tekoC€ih voda neprimerljivo
vecji od tistega katerega danes izkoriS$¢amo za pridobivanje elektricne energije. Vemo tudi,
da je povecCevanje odstotka njegovega izkoriS€anja vezano na izjemno visoka vlaganja, saj
znana tehni¢na sredstva skoraj obvezno pogojujejo visoke energetske koncentracije kar v
praksi pomeni ¢im viSjo lokalno razliko energetskega potenciala oz., izgradnjo zapornic,
umetnega akumulacijskega jezera, itn. Zaradi nosilnosti in zlasti zaradi vodne prepustnosti
zemljine pa je jasno, da — brez ozira na stroSke - takSnih inStalacij nikoli ne bomo mogli
vgrajevati povsod kjer bi jih zeleli imeti.

Zaradi navedenega problema se v svetu Ze stoletja poizkusa najti ustrezne tehni¢ne resitve
za Cim ucinkovitejSo izrabo vsaj dela energije poCasi tekoCih voda. Prve delujoCe tovrstne
naprave so bila vsem znana mlinska kolesa. Taksnih vodnih koles za pogon mlinov je npr. Ze
v zgodnjem srednjem veku bilo samo v Angliji 5.624 v celotni Evropi pa kar veC€ deset tisoC.
Toda, njihov izkoristek nikoli ni bil zadosten, saj mlinsko kolo izkori§€a predvsem vodno
energijo povrsinske — vrhnje plasti vodotoka, Cigar karakteristike se bistveno razlikujejo od
dinamike celotnega vodotoka. Vse opisano torej narekuje, da moramo ucinkovit odvzem
dinamiCne energije poCasnega vodotoka izvajati na vecji globini in nikakor pri vrhu vodotoka
kjer se oviri voda lahko »umika« in sicer navzgor oziroma v smer stisljivega zraka nad
povrSino vode. Z opisanimi fizikalnimi izhodiS¢i sem Ze pred veliko leti priCel razmisljati o
iznajdbi ustrezne »turbine«, ki bi pritrjena na dno vodotoka lahko izkoriS€ala vsaj del te
izjemno visoke energije, ki je prisotna tudi v po€asi tekoem vodotoku. Ob tem pa mi je ze na
samem zacCetku bilo jasno, da pogonski del oz. »turbina« nikakor ne more imeti oblike ali
delovati na nacelih klasi¢nih vodnih turbin ali pa Se manj na nacelih propelerjev ali turbin



izdelanih za eksploatacijo energije vetra. Torej, peresa — zelo pocasi vrteCe se turbine bi s
svojo veliko povrsino obrnjeno proti vodnem toku, morala povzroCati efekt skoraj mirujocih
ovir na katerih bi voda izvajala ¢im vedji in predvsem ¢&im bolj dolgotrajen hidrodinamicni
pritisk. Na nasprotni strani opisane in radialno delujoCe turbine pa bi se peresa morala
samodejno zasukati v polozaj, ki vodnemu toku ne oddaja omembe vrednega upora. Ob
opisanem bi razlika v delujoCih silah na pokoncno (dvignjeno) pogonsko pero in nasproti
lezeCe spuscCeno pero, (ki se giblje proti vodnemu toku) ustvarjala po¢asno rotacijo toda, ob
izjemno velikem navoru. TolikSen navor pa z lahkoto lahko poganja ekscentricno namesceno
batno Crpalko za izmet vode ali celo temu prilagojen potopni elektriCni generator.

N = obratov pogonske turbine/minuto

V = hitrost vode ¥ m/minuto
O = obseg turbine v metrih

P=21x3A x Imax

Taksna turbina — prikazana na zgorniji sliki se dejansko mora vedno vrteti bistveno poCasneje
od hitrosti vode kar pomeni, da je njena obodna hitrost — tudi brez obremenitve oz. oddajanja
energije drugi napravi — vedno bistveno manjsa od hitrosti tekoCe vode.

Obrazec za izraCun Stevila (N) - obratov takSne turbine v odnosu na hitrost vode je prikazan
ob zgornji sliki. Ob primerni obremenitvi oz. odvzemu pridobljene energije je obodna hitrost
takSne turbine kar nekaj deset krat manjSa od vzdolzne hitrosti vode in omogoc€a, da vsak
molekul tekoCe vode, ki pritiska na povzdignjena peresa turbine, tlacno deluje zelo
dolgotrajno. Ker pa ob obi¢ajnih temperaturah in tlakih vodo dejansko obravnavamo kot
nestisljiv medij, hitro pridemo do ugotovitve, da molekuli vode, ki dejansko izvajajo dinamicni
pritisk na vsako povzdignjeno pero turbine, dinamic¢no nikakor ne pritiskajo samostojno, saj iz
smeri dotoka vode, na njih pritiska skoraj neskon¢no dolga veriga oz. masa (in kineticna
energija) nestisljivih molekul, ki jim sledijo. Opisan proces pa ni znaCilen za klasi¢ne turbine,
saj pri njih stik med istimi molekuli premikajoCe se vode in peresi turbine traja celo do nekaj
sto krat krajSi Cas in ob tem prihaja predvsem do delne spremembe smeri 0z. premocrtnosti
molekularnih linij nikakor pa ne prihaja do direktnega oz. premocrtnega zmanjSevanja njihove
hitrosti, ki se v Fiziki manifestira v pojavu, ki ga imenujemo Zastojni tlak.

Zastojni tlak fizikalno ponazarjamo kot tlak, ki ga izvaja horizontalno teko¢a voda na ravno in
pre¢no postavljeno oviro v vodotoku (obi¢ajno povrSine 1 m?). Kako enormno velika je sila
Zastojnega tlaka najbolje razumemo iz dejstva, da so podvodni deli mostovnih nosilcev v
smeri proti vodnem toku vedno zaokrozeni ali izvedeni v obliki prereza konice puscice, saj bi
se ob ravni povrsini na njih lahko razvil celo rusilno velik Zastojni tlak. Na podoben nacin je
sila Zastojnega tlaka, ki deluje na poSevno namesceno pero klasi¢ne (in hitro odmikajoCe se)
turbine nekaj desetkrat manjSa od sile, ki neprimerno dalj ¢asa deluje na veliko vecjo
povrsino poc€asi odmikajocCih se peres SP turbine.



VODA, VODA, VODA

Voda je Ze od nastanka CloveSke civilizacije osnovni predpogoj prezivetja in je tudi danes
iziemno pereC problem, zlasti v nerazvitih obomogjih nasega planeta. Zaradi onesnazenosti
in industrijskih potreb pa celo v visoko razvitih delih sveta povzro€a ogromna letna vlaganja,
ki bistveno presegajo letna vlaganja za pridobitev novih energetskih virov. Pomislimo samo
na znane podatke o tem koliko deset ton vode porabimo za pridobitev vsake tone jekla,
koliko deset ton za pridobitev vsake tone drugih kovin ali sinteti¢nih materialov. Koliko ljudi
se zaveda, da ob vzreji vsakega kilograma govejega mesa porabimo neverjetnih 16.000
litrov vode, ob pridelavi vsakega litra mleka 1000 litrov vode, 40 litrov vode za vsako
odrezano rezino kruha ali celih 140 litrov vode za eno samo skodelico ¢rne kave ! Ob vsem
tem pridemo do spoznanja, da problem preZivetja celotne Eloveske civilizacije nikakor niso
hrana, surovine in celo niti energija temvec€ predvsem temelj njihovega nastanka - voda.

Po uradnih podatkih, ki jih tudi v skupnem znesku najdemo na spletnih straneh vec
mednarodnih organizacij samostojno ali v okviru agencij Zdruzenih narodov, institucije
FAO, UNESCO, UNICEF, UNDP, USAID, EUAID itn., v potrebe za oskrbo z vodo letno
investirajo skoraj natan¢no 200,000.000.000 (milijard) USD. Pri tem znesku niso
upoStevana vlaganja samih drzav prejemnikov navedene pomoc€i, ki morajo tudi same
vlozZiti priblizno enak znesek sredstev za preskrbo poljedelstva in prebivalstva z vodo.
Ocene istih institucij za razvite dezele pa so, da so skupna letna vlaganja v stroSke vodo-
oskrbe Se priblizno 7 — 8 krat vecja.

Po namestitvi v nerazvitih obmocjih Afrike, Azije in Latinske Amerike, SP naprave ponujajo
popolnoma brezpla¢no dostavo vode in je z njimi vodo mozno dostavljati tudi do 100 km od
vodotokov. V cevovodih je npr. na 100 km veliki razdalji potrebno zagotoviti med 10 in 20
barov zacetnega tlaka, saj v kombinaciji z uporabo elektricnin SP generatorjev celo ob
nizkem zaCetnem tlaku postanejo tudi tak8ne razdalje obvladljive. Ob tovrstnih potrebah
bomo v vodotok vsako drugo SP enoto polozili z vgrajenim elektri€nim generatorjem, skozi
cevi za vodo pa namestili tudi elektriéni kabel, ki bo elektriko pripeljal na konec dosega
vodnega toka in bo tam poganjala elektricne Crpalke za nadaljnji transport vode.

Konkretno, po ocenah UNICEF-a imamo v letoSnjem letu na celem svetu ve€ kot 2 milijardi
prebivalcev, ki zivijo brez stalno dosegljivih vodnih virov oz. z lastnimi fizi€nimi mocCmi
morajo minimum potrebne vode dnevno prenasati do svojih domovanj v razdalji vecji od 7,5
km, nadaljnjih 1,8 milijarde prebivalstva imajo stalni dostop do vode vendar je le-ta izrazito
slabe kvalitete (ni primerna za pitje). Pri vec€ini prebivalstva v razvitejSih dezelah pa pogosto
gre za dokaj visoko onesnazenost voda, predvsem pa za pomanjkanje dovolj kvalitetne in
¢im cenejSe vode. Dobavo Ciste in kvalitetne vode pa ima zagotovljeno celo nekaj manj kot
2,5 milijarde prebivalcev nasega planeta.

Najvedji porabnik vode je v svetovhem merilu kmetijstvo (ca. 70%), industrija (ca. 20 %) in
individualna poraba (ca. 10 %). So sicer izjeme npr. Belgija toda, globalno podatki drzijo. In
kaksSna bo svetovna poraba vode v letoSnjem letu: Skoraj natan¢no 3,362.000 milijard litrov
(tri tiso€ tristo dvainSesdeset tiso€ milijard litrov. Ob nataliteti, ki je v svetovnem merilu
dvakrat vi§ja od mortalitete pa se poraba vode na vsakih 20 let dobesedno — podvoji. To pa
v naslednjih dvajsetih letih pomeni tudi podvojitev vseh danasnjih Crpalnih kapacitet za
dobavo vode neskoncno »Zejnemu« Clovestvu.



NATANCNEJSA OBRAZLOZITEV DELOVANJA POSAMEZNE SP NAPRAVE ZA
ODVZEM ENERGIJE 1Z POCASI TEKOCE VODE

Da bi razumeli kako sistem deluje, morate vedeti da naSa pogonska »peresa« delujejo v
parih - dva nasproti lezeCa peresa - na isti osi. Oba peresa (na primer 12 in 12') sta
pritrjena na os (13), vendar na tak nacin, da je eno pero pritrjeno horizontalno (12",
nasprotno pero (12) pa pritrjeno pod nagibom priblizno 60°.
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Torej, na eni strani turbine pogonska peresa obrac¢ajo proti vodnemu toku svojo najmanjsSo
mozno povrsino, nasprotna stran peres pa proti toku obraca svojo najvecjo povrsino. Ko se
sistem para peres obrne okoli srediS¢a navpicne osi za ve¢ kot 180°, vodni tok potisne
navzdol predhodno dvignjeno pero, na nasprotni strani pa dvigne predhodno spusceno
pero v pogonski polozaj.
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Opisane sisteme smo izdelali v ve¢ prototipnih izvedbah s Stirimi ali Sestimi peresi, na
katerih smo ze izmerili veliko viSje izkoristke v primerjavi z vsemi danes obstojeCimi
turbinskimi sistemi. Sistem ima zelo majhno Stevilo obratov toda, ob izjemno visokem
vrtiinem momentu oz. navoru.
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Do sedaj smo izdelali ve¢ sistemov z batnimi, membranskimi in precej neprimernimi
centrifugalnimi Crpalkami.
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Our designs are Patent protected with priority of National — Slovenian applications and expanded
with valid PCT applications (Patent 22869 from 31.03.2010; P 200900391 from 21.12.2009 and
PCT/SI12009/000038 from 24™ September 2009).



Prvi prototip premera 0,9 m Drugi prototip s premerom 1,6 m.

Ve¢ let nazaj je bil,
zaradi centrifugalne
Crpalke o0z. izgub na
reduktorju, drugi pro-
totip zmozen Crpati
vodo samo 1 liter na
sekundo s pritiskom
1,2 bara.

Namesto potopne vodne Crpalke uporabimo tudi potopno zraéno Crpalko, ki mora imeti
prikljuCek za cev za dovod zraka. Ta cev je pritrjena nekje zunaj vode na obrezju. V takem
primeru SP enota dovaja zrak in ga v obliki zelo majhnih mehurékov vbrizgava na dno reke,
kjer je pomanjkanje kisika najvecje in s tem povzroca zelo hitro »izgorevanje« mulja in vseh
vrst organskih onesnazenj. Na opisan nacin bomo zmozni vrniti reke v »zdravo« stanje, ki
je ogrozeno zaradi prevelikih koli€in organskih usedlin na dnu vseh pocasi tekocih rek.

Osnovna ideja za dostavo vecje kapacitete vode za namakanije je, da bi povezali nekaj SP
enot v eno vecjo glavno cev. To se lahko stori s povezavo 10, 50, ali celo ve¢ kot sto SP
enot v eno glavno cev s premerom tudi do 2000 mm. V takem primeru in Se posebno v
primeru, da zdruzimo tako glavno cev z notranjim dovajanjem zra¢nih mehurckov, lahko
dosezemo zdruzitev Crpanja, transporta in simultanega €iS¢enja vode.

Na naslednji sliki lahko vidite tudi moznost delovanja povezano delujo¢ih SP enot pri
pridobivanju elektricne energije.



V vseh primerih, ko je
zaradi ravniCarske konfi-
guracije ali prepustnosti
zemljis¢a nemogocCe izgra-
diti jez in akumulacijsko
jezero, pride v postev
postavitev povezanega SP
sistema, kjer tlatha oz.
akumulacijska cev lezi v
samem vodotoku. Na aku-
mulacijsko cev povezemo
ustrezno Stevilo SP enot na
njen konec pa postavimo
obrezno turbino in genera-
tor, ki nam omogocata
proizvodnjo elektrike na
popolnoma znan nadcin.

Stroski takSne postavitve
so Se vedno bistveno nizji
od obi€ajnih (izgradnja jeza
in jezera), efekti pa so
lahko celo bistveno vedji,
saj tlaCna cev lahko dovaja
v turbino celo do 10 ali ve¢
Barov tlaka kar ustreza
vodnem padcu s prakti¢no
100 metrov visokega jeza !
Tlaéno cev je najbolje
poloZiti na dno oz. ob
obrezje vodotoka, turbino
in generator pa v zgradbo
na samem obrezju.

Pri raziskovanju in razvoju
smo priSli do spoznanj, da
bo trziS¢e potrebovalo vec€
dimenzij SP enot: »hobby«
SP enoto s kapaciteto
Crpanja vode 1 liter na
sekundo in s premerom
peres 1,6 m; SP enoto s
kapaciteto Crpanja vode 3
litre/sekundo in premerom
peres 2,4 m; srednjo enoto
premera 3,6 m; in veliki
SP enoti premerov 5,5 m in
7 m s kapacitetami Crpanja
17 in 44 litrov/sekundo.

Pri dvojnih pogonskih tur-
binah prikazanih na desni
sliki pa je kapaciteta SP
naprav priblizno dvakrat
vecja od enojnih.

Akumulacijska cev namesto akumulacijskega jezera
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OD KOD RAZLIKA MED IZKORISTKI SP TURBIN IN OSTALIH TURBIN ?

SP Turbina mora obvezno biti polozena na dno vodotoka, saj samo tam ima pogoje za
odvzem energije iz vodotoka ob veliko vecjem izkoristku.

Sestavljena je od tlacnih Crpalk pritrjenih na horizontalno betonsko podlago, pri ¢em so
tlacne Crpalke povezane s horizontalno leze€o pogonsko turbino sestavljeno od ve€ parov
pogonskih peres. V vsakem paru pogonskih peres eno pero vedno obra¢a proti vodnem
toku svojo najvecjo povrsino, nasproti leze€e pero pa svojo najmanjSo povrSino. Razlika
pritiskov vodne mase na eni strani v odnosu na peresa na drugi strani pa povzroca
kontinuirano obracanje glavne oz. srediS¢ne osi.

SP Turbina pomeni turbina, ki deluje po osnovi Stagnacijskega pritiska oz. tlaka, ki ga
tekoCa voda ustvarja le v svoiji globini - na povrsini vodotoka pa je prakticno nezaznaven.

TeoretiCne kalkulacije klasi€nega mlinskega kolesa pokazejo, da njegov maksimalni
izkoristek ne presega 15 %, SP Turbine pa izkazujejo bistveno visji izkoristek. To pomeni,
da izraCuni primerni za mlinsko kolo pri izraCunu SP Turbine ne morejo biti uporabljani.
Vzrok temu je dejstvo, da Stagnacijski pritisk na mlinsko kolo sploh ne deluje, pri SP
Turbinah pa je poglavitni vzrok njihovega visokega izkoristka. Se bolj napaéna pa je raba
obrazca P, = q p g h / (3.6 10°), ki je namenjen izradunu potrebne mo¢i za tlaéno &rpalko.
Pridobljeni rezultat nikakor ne definira dejansko mo¢ SP Turbine.

Npr. pri hitrosti vode 1,7 m/sec — prikazani na enem nasem filmu, Stevilo obratov SPT
naprave (3,1 O/min) ostaja enako, ¢e so prikazane tri Crpalke prikljuene v pogon ali €e jih
odstranimo. Vzrok je v tem, da vse tri batne Crpalke delujejo le enostransko ter s tlakom od
komaj 1,1 bar in potrebujejo pogonsko mo¢ komaj okoli 200 W. Toda, ta moC nikakor ne
izraza moC pogonske turbine, ki pri isti hitrosti vode in polno obremenjena (z alternatorjem)
pri obratih 2,7 O/min oddaja kompletnih 1,4 kW moci.

Generalno povedano hidrodinamicni izraCuni upora rotorja pri obiCajnih turbinah in SP
Turbinah sploh niso primerljivi. Vzrok temu je Stagnacijski pritisk, ki na mlinsko kolo ali
ostale znane turbine nima omembe vrednega vpliva, Ceprav Bernullievi izraCuni za
Stagnacijski pritisk vsebujejo tudi vnos statiCnega tlaka (Ps), ki se seSteva h konénemu
rezultatu. Se pomembnej$e pa je, da na vrhu vodotoka, ki pritiska peresa mlinskega kolesa,
voda dejansko ni nestisljiv pogonski medij, saj se ob prihodu na oviro brez problema umika
navzgor — v smer sicer stisljivega zraka. Ze v malo vegji globini vodnega toka pa voda
dobiva znacilnosti popolnoma nestisljivega medija.

Razliko med prisotnostjo ali odsotnostjo Stagnacijskega pritiska najboljSe ponazorimo s
primerom: ¢e na tla polozimo tezji zaboj in ga s pomocjo daljSe jeklene palice skusamo
potisniti se bo verjetno premaknil, e pa ga skuSamo premakniti z daljSo gumijasto palico
bo verjetno priSlo do njenega ukrivljenja oz. deformacije. Torej, na povrSini vodnega toka je
potisno silo vode razumeti kot potiskanje s "gumijasto palico", ob dnu vodnega toka pa kot
togo potiskanje "z Zelezno palico".



Glede vprasanja o morebitnih teZzavah z naSimi SP enotami glede na obiajno prisotno
onesnazevanje, kose plavajoCih smeti, dele rastlin, vkljucno z zelo velikimi kosi dreves,
lesa, gramozom, peskom, muljem itd, so tu odgovori:

a). Navedene tezave je treba obravnavati zelo resno le v primeru, e (in ko) SP enota
preneha z rotacijo - kar pa je prakticno nemogoce. Med vrtenjem dobimo na pogonska krilih
dve vrsti gibanj: (a) gibanje, ki prihajajo iz globalne rotacije in (b), rotacijo vsakega peresa
po lastni horizontalni osi. Tako lahko voda - iz smer vodnega toka na turbino nanese
plavajo€ kos nesnage. Toda, ko se turbina zasuce za 180 stopinj, jo bo mo¢ vodnega toka,
zanesljivo odrinila z rotorja. Ob tem je treba vedeti, da med rotacijo, na rotorju SP naprave
voda razvija izjemno visok navor, ki na peresu najmanjSe SP 16 turbine razvija odrivno silo
v vrednosti do 1,2 tone in na SP 70 v vrednosti do 11 ton! (Pri hitrosti vode od 2,5 m/s).

b). Drugi element, ki je uresniCuje "samo - €iS€enje" pogonskih peres je njihovo samodejno
dviganje in spuscanje (za do 62 stopinj) - gor in dol - ker smetem, ki se nanesejo na pero v
zgornjem poloZzaju ne omogoCa obstoj na istem mestu tudi v spodnjem
poloZaju peresa. Preprosto, mo¢ vodnega toka jo bo odrinila, da nadaljuje svojo pot po
vodotoku. Posebej, ¢e uposStevamo soasnost obeh a) in b) navedenih gibanj - turbine in
samih peres. Obravnavanje SP naprave staticno nima nobenega smisla in v takem primeru
...... ja, problem bi znal biti dokaj velik. Le, da je malo teZje najti vzrok za polaganje
predhodno blokirane SP naprave v vodo.

OBNOVLJIVI ALI KLASICNO ZNANI ENERGETSKI VIRI ?

Ob obravnavanju problematike obnovljivih energetskih virov je znacilno, da se vecina
prizadevanj danes nanaSa predvsem na izkoriSCanje sonCne energije ali energije vetra.
Delo na nadaljnjem koriS€enju energije gibanja vodne mase, pa se zanemarja. To se
dogaja kljub velikim prednostim, ki jih gibajoCa se voda ponuja: stalnost eksploatacije skozi
vseh 24 ur na dan in, ki ob enaki hitrosti proizvaja veliko vecjo silo kot. npr. zrak.

Vzrok opisanem stanju je zelo enostaven: Vse do danasnjih dni je izraba energije gibanja
vode bila omejena z zelo majhno izbiro obstojeCih tehni¢nih mozZnosti: na klasi¢na in
stoletja znana vodna (mlinska) kolesa ali na kakSno od znanih vodnih turbin. Obe omenjeni
resSitvi pa imata veliko pomanijkljivost, saj vecje izkoristke omogocata le ob nekaj deset krat
vedji hitrosti vode kot jo sreCujemo v vodotokih. To dejstvo pa enormno podraZzi instalacijske
stroSke v odnosu na ceno same turbine, saj na vodotoku moramo izgraditi jez in umetno
jezero, ki nam omogocata lokalno povecCanje hitrosti vode, ki deluje na turbino in povzroci

T

Pri omenjenih mlinskih kolesih izkoristek nikoli ni bil zadosten, saj mlinsko kolo izkoriS¢a
predvsem vodno energijo povrSinske — vrhnje plasti vodotoka, cigar karakteristike se
bistveno razlikujejo od dinamike vodotoka v vedji globini. Gre za enostavno dejstvo, da
voda (za razliko od zraka) sploh ni stisljiv medij in npr. v svoji globini na vsak kvadratni
meter postavljene ovire povzroca dinamicni pritisk, ki je (ob enaki hitrosti) do ca. 800 krat
vecji od pritiska zraka (vetra) na enako povrSino ! Ob sami vodni gladini pa voda dejansko
izgubi karakteristike svoje nestisljivosti, saj se postavljeni oviri "umika" v vertikalni smeri
oziroma v smer sicer stisljivega zraka. Vse opisano pa je tudi dobro zaznavno na izboklinah
vodne gladine ob vstopu in izstopu loput mlinskega kolesa. Vse opisano torej narekuje, da
moramo ucinkovit odvzem dinami¢ne energije poCasnega vodotoka izvajati na vecji globini
in nikakor pri vrhu vodotoka kjer se voda oviri "umika" navzgor in na loputah ne more
izvajati niti delnega pritiska, ki ga v Fiziki imenujemo Zastojni tlak, ki vedno nastaja ob
mirujoCi oviri kakor tudi pri oviri, ki se premika bistveno poCasneje od hitrosti vode.



Po drugi strani pa je jasno, da zaradi prepustnosti tal, geolosko-fizikalnih znacilnosti okolice
vodotoka in Se veliko drugih vzrokov, umetna jezera in jezove nikoli ne bomo mogli graditi
povsod tam, Kjer bi jih potrebovali. V resen razmislek pa ostane zelo enostavno dejstvo:

Iz obravnave kinematike in dinamike kot pomembnega dela fizikalnih ved izvemo na
videz presenetljivo dejstvo, da dolzinski kilometer struge pocasi tekoce reke, nosi v
sebi enako koli¢ino energije kot na isti reki izgrajeno en kilometer dolgo umetno
jezero z izgrajenim jezom ! Ce pa v svetovnem merilu primerjamo dolzine obigajnih
re¢nih strug z dolZzinami vseh umetno narejenih jezer z lahkoto spoznamo, da so dolzinska
razmerja celo bistveno vecja od 10.000:1 v korist obiajnih reCnih strug s pocasi tekoCo
vodo. To pa teoreticno pomeni, da bi ob ustrezni tehnicni reSitvi, ki bi omogocila poceni in
enostavno izrabo vsaj majhnega dela energije iz poCasi tekoCih voda, kompletno svetovno
energijo danes pridobljeno iz klasi¢nih hidro elektrarn — lahko najmanj podeseterili!

V obravnavanju teorije in raunskih problemov v zvezi SP napravami sem se Ze na zaCetku
znaSel v velikih tezavah, saj nobeden od znanih Bernoullijevih ali drugih izraCunov za
klasicne turbine ni bil uporaben. Vzroki temu so bili razli¢ni, predvsem pa vecina teh
izraCunov izhajajo iz obravnavanja gibanja hidravlicnega medija skozi cev, po drugi strani
pa je nujno potrebno upostevati, da pri vseh znanih turbinah in propelerjih radialna hitrost
turbine obiCajno presega hitrost pogonskega medija. Zato je v njihovih izracunih fizikalni
pojav Zastojnega tlaka skoraj zanemarljiv pri SP turbini oz. ob njenem zelo poasnem
vrtenju (ki je vedno bistveno poasnejSe od hitrosti tekoCe vode) pa dodatno dobimo dokaj
obsezZen pojav efekta delovanja Zastojnega tlaka, ki so€asno deluje na vsa tri povzdignjena
peresa turbine.

Za pravilno razumevanje principov delovanja in zlasti u€inkovitosti SP turbin je pomembno
vedeti, da pri ostalih in hitro vrteCih se vodnih turbinah hrbtna stran vsakega peresa
dejansko deluje zaviralno, saj ustvarja veliko izgubo ker aksialno in premocrtno
gibajoce se vodne molekule dejansko odriva v stran iz njihove naravne smeri. Pri SP
turbinah pa dvignjena pogonska peresa voda vedno soCasno prehiteva in zaradi svoje
»neraztegljivosti« celo na njegovi hrbtni strani izvaja del svojega pogonskega efekta.
Predvsem pa zaradi prehitevanja, voda deluje so€asno na vsa tri dvignjena peresa in
s tem izrazito poveca pogonsko povrsino celothega sistema.

Poleg navedenega je opazen tudi dodaten efekt, ki izhaja iz (praktiCne) nestisljivosti vode
kot pogonskega medija, ki dejansko nosi v sebi tudi pojav "neraztegljivosti". To pomeni, da
polje delovanja pogonskega medija ni omejeno na izklju¢no radialno "senco" povzdignjenih
peres turbine, temvec€ v njihovem pogonu sodeluje tudi manjsi del sicer ob peresih tekoCe
vodne mase. Seveda pa zaradi tako po¢asne rotacije celotne turbine, pogon vodnega toka
oziroma pridobljeno mo€¢ moramo izraCunavati predvsem skozi izraCune, ki izhajajo iz
zakonitosti delovanja kineti¢ne energije.

Pri vecini klasi¢no znanih izraGunov moci turbin — tudi, e so obrazce sestavljali Bernoulli ali
drugi najvedji strokovnjaki zgodovine Fizike — vedno v obrazcih zaznavamo navedbo
izkoristka same turbine. Rezultat takSnega izraCuna pa predvsem zavaja in velja le v
nekakSnem idealnem primeru hitrosti in koli¢ine preto¢nega medija. Je pacC tako, da je tudi
izkoristek vsake turbine v celoti odvisen od trenutnih danosti pogonskega medija, ob
njegovih spremembah pa nikoli ne vemo za koliko se je spremenil tudi sam izkoristek
turbine in racunsko ugotavljamo popolnoma nesmiselne rezultate.




Ob veckrat omenjenem Zastojnem tlaku dejansko naletimo na problem, da se vecina — celo
temeljito eksaktno izobrazenih oseb, dejansko ne zaveda kako obsezen je in nima predstav
0 njegovi dejanski moci. Zato moramo poudariti, da tudi za Zastojni tlak obstajajo zelo
konkretni izraCuni, kateri se dejansko najprej nanaSajo na Energetsko gostoto vodnega
toka (EGT) (angleSko: EDFW kar pomeni Energy Density of Flowing Water) za primer ko
vodo obravnavamo kot nestisljiv medij. Obrazec za izraCun EGT se glasi:

EGT (kW/m3) = 0,5 x v®
|z predstavljenega obrazca izhaja, da vsak kvadratni meter prereza toka nosi v sebi moc:

0,5 kW — pri hitrosti vode od 1 m/sekundo;
1.7 kW — pri hitrosti vode od 1,5 m/sekundo;

3 kW — pri hitrosti vode od 2 m/sekundo;
6,8 kW — pri hitrosti vode od 2,5 m/sekundo;
13 kKW - pri hitrosti vode od 3 m/sekundo;
21,4 kW — pri hitrosti vode od 3,5 m/sekundo;
32 kW — pri hitrosti vode od 4 m/sekundo.

kar v pogojih odprtih vodotokov nikakor niso nekakSne teoreticne Stevilke temvecl
popolnoma realne moci dokazane v hidrodinamiki skozi nesteto meritev. Ce upostevamo
dejstvo, da pri SP in SG napravah vodni tok pogonska peresa vedno prehiteva in so¢asno
aktivno poganja vsa tri povzdignjena peresa (na toCki ca. 70 % njihovega polmera), pri
najvecji napravi lahko ugotovimo, da izraun moramo priceti z aktivho povrsino od skoraj 6
kvadratnih metrov, ki se ob 6 peresni SP napravi z dvojnimi in zrcalno obrnjenimi peresi
(glej stran 18) prakti¢no povec&a celo na 12 kvadratnih metrov !

Vse do sedaj opisano pomeni, da pri hitrosti vodotoka od 3 m/sekundo in vgrajenimi 10
dvojnimi pari pogonskih peres na vsak par pogonskih peres teoreti¢no dobimo 130 kW moci
oziroma na pogonsko celoto prikazano na strani 19, teoreticno do 1,3 MW moci. Na Zalost
pa spuScena peresa delujejo zaviralno in pridobljena mo¢ ne presega 1 MW.

V sodobni fiziki obrazec za izraCun sile, ki izhaja iz Zastojnega tlaka dejansko izhaja iz
Bernoullijeve enacbe (za nestisljive medije), ki se glasi:

P (Pa =1 N/m#=1 Pascal) = 0,5 x p x v +Ps (Pa)
Pri ¢em je p — gostota vode v kg/m? in Ps — staticni tlak na mestu meritve

Ce izradune izvajamo po zadnjem navedenem obrazcu, navidezno pridemo do $e veliko
ugodnejSega rezultata, ki pa v naSem primeru v sebi nosi dolo¢eno napako, saj se tekoCa
voda v primeru pritiska na pogonska peresa ne ustavi v celoti temvec le lokalno in za¢asno
zmanjSa svojo hitrost. Zato tudi ta obrazec za izraCun moc€i SP/SG naprav — ni primeren.

Pomembno pa je vedeti, da tudi iz navedenega izrauna izhaja, da odvzem sile iz vrhnjih
plasti vode daje bistveno slabSe rezultate, saj je pri vrhu vodotoka Staticni tlak prakticno
enak nuli (primer mlinskega kolesa), predvsem pa v svojih vrhnjih plasteh voda ve¢ nima
znacilnosti nestisljivih medijev, saj ob prihodu na oviro ima moznost umikati se navzgor - v
smer popolnoma stisljivega zraka.



Zaradi vsega navedenega, v nas obrazec izraCuna enojnih peres nismo navajali podatka o
izkoristku SP turbine Ceprav takSen podatek mocno olajSa izdelavo samega obrazca, ki pa
— ravno po tej osnovi, postane le pogojno natanCen pripomocek. Zato smo v obrazcu
upostevali le stvarne fizikalne parametre, ki se pojavljajo tudi pri izracunih klasicno znanih
turbin in — konstrukcijske parametre zadevne SP naprave. To pomeni, da za razliko od vseh
do sedaj znanih obrazcev, spodaj naveden obrazec daje popolnoma verodostojne rezultate
tudi v primerih ko se danosti pogonskega medija bistveno spremenijo. Obrazec se glasi:

Navedeni obrazec, ki ga imamo tudi prakti¢no
preizkuSenega potrjuje odloCitev za dolgorocno
P=21x3JA X I'max X V2 proizvodnjo vsaj petih razlicnih premerov pogonskih
turbin: 1,6 m, 2,4 m, 3,6 m, 5,5 m in 7 m. Prakti¢en
problem, ki iz obrazca izhaja pa so potrebe samih
uporabnikov, ki skoraj vedno potrebujejo pogonsko
napravo, ki deluje v €im bolj plitki vodi. To pomeni,
SA-povriina vseh pogonskih peres (in?) da smo efektivno povrsino (A) posameznega peresa
max=zunanji polmer pogonskih peres (m) pogosto prisiljeni zmanjSati pod dimenzijo, ki izvira iz
vi=hitrost pogonskega medija (m/sy’ 1/6 povrsine polne kroZnice.

P=-mo¢ v watih (W)

V primeru, ko imamo opraviti z dovolj globoko vodo, pa obstaja dejstvo, da ob npr. 4 metre
globoki tekoCi vodi lahko vgradimo SP enote premera 7 metrov, ki bi nam ob hitrosti vode
2,5 m/s omogocila 44 kW (pri dvojnih peresih pa vsaj 90 kW) mo¢i, pri hitrosti vode 3,5 m/s
pa celih 139 kW (pri podvojenih peresih pa 280 kW) mocCi. Seveda pa je ob tem treba
pripomniti, da je konstrukcijsko in hidrolosko v kar nekaj rek mozno vgraditi celo bistvene
vecCje premere SP enot, s katerimi bi lahko dosegli moci, ki bi celo presegale 200 kW po
posamezni SP enoti z enojnimi peresi. Pri podvojenih peresih pa ustrezno vec.

Glede na vse omenjeno, smo Se vedno mnenja, da so za proizvodnjo elektricne energije
nase SP naprave skoraj idealna reSitev v kategoriji »Pico« generatorjev, kjer nameravamo
ostati na moceh med 20 — 70 kW. Dejstvo je, da bi lahko proizvajali mnogo vecje SP
naprave, ki bi omogoc€ale ve¢ kot 100 kW konstantne moc€i. Nasi zadnji izraCuni nam
kazejo, da bi temeljeC na 20 letni uporabi, lokalno lahko proizvajali in namestili v vodo
»Pico« enote (samo 20 kW konstantne moci), ki bi omogoc€ala pridobivanje energije za
samo 0,0075 EUR po kWh. Mozno je, da ob pogledu na navedeno ceno, manj
kvalificiran bralec sploh ne bo dojel, da je navedena cena od 0,0075 EUR po kWh
celo za 8 do 14 krat nizja od cene kW/h, ki jo evropski uporabniki placujemo za
elektriko iz javhega omrezja !

Alternativna energija: zmeda v razumevanju ali razumevanje zmede

Ze veliko let se sreéujemo z veliko zmedo v razumevanju dejanskih fizikalnih zakonitosti in
pomanjkljivim razumevanjem pojmov in povezav v zvezi z izrabo tako imenovanih
»alternativnih energetskih virov«. SploSno povedano nas Fizika uci, da je Energija temeljni
predpogoj obstoja celotnega Stvarstva, saj iz nje izvira tudi vsa materija prisotna v Vesolju
in Mase, ki nas obkrozZajo in iz €igar snovi smo sestavljeni. NajboljSo predstavo povsod
prisotne Energije pa dobimo skozi obravnavanje AGP - Absolutno Gravitacijsko Polje (po
Einsteinu), ki je vedno nekaj ve€je od nam zaznavnega Prostora in se v Vesolju posledi¢no
javlja v skoraj nesteto veliko pojavnih oblik. Torej, Masa celotnega Vesolja in vse navidezno
drugacne Energije zanesljivo izvirajo iz primarne Energije Vesolja - Gravitacije



Sedaj pa poglejmo kaj sploh so in od kod izvirajo »alternativni« viri Energije in e v Naravi
sploh obstajajo: Po krajsi analizi lahko ugotovimo, da v osnovi gre za vedno eno in isto
primarno Energijo, ki je nastala ali nastaja z delovanjem Gravitacijskih sil nasega planeta in
v drugem primeru zaradi prisotnosti sevanja SoncCne energije, ki posledicno nastaja po
osnovi delovanja Gravitacije Sonca. Torej, sploh ne gre za neke nove ali »alternativhe
energetske vire« temvec lahko govorimo le o alternativni oblike izkoriS€anja sicer vedno iste
Energije, ki jo direktno ali skozi posledice njenega delovanja, sicer Ze dolgo izkoris§¢amo na
tradicionalno znane nacine.

Poleg konvencionalnih nacinov pretvorbe Energije v elektricno napetost, ki velikokrat nosijo
v sebi tudi okolju Skodljive posledice, se v zadnjih desetletjih veliko govori in dela na
pridobivanju elektricne energije iz tako imenovanih »alternativnih virov, ki pa v resnici niso
nikakrsni »novi viri Energije« temve€ gre le za drugacne oziroma alternativne metode
pridobivanja elektricne Energije iz dejansko vedno istega energetskega vira, ki je podlaga
obstoja Narave v kateri zivimo. Zato v nadaljevanju analize, vse navidezno mozne
alternativne postopke za pridobivanje elektricne Energije moramo najprej podeliti v tri
izhodis¢ne skupine in sicer po osnovah njihovega direktnega izvora in razmerja iz katere
energetske oblike jih pretezno pretvarjamo:

1. Direktna pretvorba Son&ne energije v elektricno energijo (fotovoltaika),

2. Indirektna pretvorba Soncne energije na Zemlji (skozi nastanek in izrabo vetra ali
skozi bio-elektricne tehnologije),

3. Energija, ki jo pridobimo zaradi delovanja pretezno Gravitacijskih sil Zemlje - s
pomocjo gibanja vodnih mas.

V prvi skupini najdemo predvsem sisteme znanih foto celic za direktno pretvarjanje energije
son¢nega sevanja v elektricno napetost. Zaradi relativho nizkih vrednosti skupne sonc¢ne
energije na kvadratni meter Zemlje, nizkega izkoristka fotovoltai¢nih ploS€ in njihove visoke
cene je kW ura tako pridobljene elektrike veliko krat drazja od cene konvencionalno
pridobljene elektrike. Poleg tega je njena dobava neredna (noc/dan, oblaénost, itn.),
instalacija pa je vizualno dokaj neestetska.

V drugi skupini so zelo drage in okoljsko in vizualno teZko sprejemljive vetrnice Cigar
kilovatna ura je tudi nekaj deset krat drazja od elektrike iz omreZzja in dobava energije dokaj
neredna. Pri bio-elektricnih tehnologijah pa je bistvo v tem, da bodo zares uporabne Sele,
ko bo v njih mozna pretvorba izkljuéno bioloSkih odpadkov v elektricno energijo, pretvorba
rastlin v energijo pa je ob dokaj latnem ¢lovestvu v celoti nesprejemiljiva.

V ftretji skupini pa ostane najcenej$a in niti zdale€¢ optimalno izkoriS€ena Energija, ki jo
pridobivamo s pomocjo gravitacijskega premikanja vodnih mas.

Ob obravnavanju tretjega nacina za pridobivanje elektricne energije pa se skoraj vedno
sreCamo z veliko miselno zmoto pridobljeno v procesu klasi¢nega izobrazevanja. Gre za
zmoto po katerih se misli, da elektricno Energijo dejansko pridobivamo od kineti¢ne
(gibalne) energije vode ter, da smo zaradi relativne majhnosti ve€ine vodotokov ob njih
dokon¢no omejeni pri moznostih pridobivanja vecjih koli€in elektricne energije.

Ceprav vemo, da na vsak m? prereza teko&e vode dobimo kar nekaj sto krat ve&jo Energijo
kot od enake hitrosti vetra, navidezno vse kaze, da smo glede na relativno majhne koli€ine
tekoCih voda v rekah dokaj omejeni. Res pa je le, da smo omejeni v izgradnji velikih



akumulacijskih jezer za katere se zmotno misli, da so edina reSitev za moznost pridobivanja
vecjih koliCin elektricne Energije iz konkretnega vodotoka.

Problem vsega skupaj pa je v izhodis¢nem razumevanju izvora same Energije, ki jo
pridobivamo s pomocjo gibanja vodne mase, saj nam napacno tolmacenje in razumevanje
Fizike Ze stoletja govori, da Energijo pridobivamo direktno iz kineticne Energije gibanja
vodne mase, kar nacelno sploh ni res.

Konkretno: Skupno energijo nekega vodotoka najlazje preverimo v pretoku vode skozi
navpicen prerez reCne struge. Torej, Ce je povrSina prereza manjsa je pretok vode manjsi in
Ce je hitrost vode manjSa je pretok ponovno manjsi.

Izmerimo preto¢no vrednost oz. skupno Energijo vode manjSega vodotoka ca. 10 m pred
vecjim mlinskim kolesom postavljenim v vodotok. Enako meritev ponovimo tudi 10 m za
mlinskim kolesom in ugotovili bomo nekaj zelo absurdnega:

Kljub temu, da mlinsko kolo poganja npr. generator, ki proizvaja 10 ali ve¢ kW Energije je
pretok vode merjen pred mlinskim kolesom do potankosti enak pretoku vode za mlinskim
kolesom. To pomeni, da kineticna Energija vodne mase pred mlinskim kolesom in za njim
ostaja popolnoma enaka. Postavi se torej zelo enostavno vprasanje:

Po Zakonu o ohranitvi Energije, Energijo ne moremo porabiti ali izniCiti. Prav tako pa je ne
moremo pridobiti iz "niCesar". Torej, Energijo lahko le pretvarjamo iz ene oblike v drugo,
lahko jo nekje odvzamemo in njen del pretvorimo v neko drugo obliko Energije.

Do &esa smo pridli: Ce je Energija vodnega toka pred mlinskim kolesom in neposredno za
njim popolnoma enaka, kje mlinsko kolo pridobi Energijo za svoje vrtenje? Ce bi jo pridobilo
iz kinetiCne Energije vodne mase bi se hitrost vode v vodotoku morala zmanjsati, kar bi
pripeljalo do zmanjSanja pretoCne koliine za mlinskim kolesom, toda meritve dokazujejo,
da temu ni tako!

Obrazlozitve in mnenja celo vrhunskih strokovnjakov za hidrodinamiko ¢e$, da gre za tako
majhne odvzete moci, ki jih mlinsko kolo odvzema, da vse skupaj niti ni izmerljivo, nikakor
ne drzijo. Zakaj? Na primer v zgoraj opisani manjSi vodotok z medsebojno razdaljo
desetine metrov lahko postavimo 10, 20 ali celo 100 mlinskih koles. Ce vsako poganja npr.
10 kW generator z njimi lahko pridobimo celo Energijo, ki presega skupno Energijo
vodotoka ! Kljub temu bomo desetino metrov za zadnjim mlinskim kolesom v vodotoku
izmerili enako preto¢no koli¢ino oz. enako koli€ino in hitrost vode (torej enako Energijo
vode) kot jo ugotavliamo pred prihodom vode do prvega mlinskega kolesa. Konkretnih
dokazov za opisano najdemo veC sto ze v ltaliji kjer v betonske kanale za melioracijo
vgrajujejo cele nize oz. desetine manjSih mlinskih koles premera in Sirine okoli 2 m in iz njih
(skupno) pridobivajo relativno visoke vrednosti elektricne energije. Hitrost vode in njen
pretok pa za postavljenimi mlinskimi kolesi ostaneta popolnoma enaki kot pred prvim
mlinskim kolesom ! Eden italijanskih proizvajalcev iz Ravenne postavlja svoja mlinska
kolesa na medsebojne razdalje od ca. deset metrov (glej sliko 1) v nekaterih primerih pa na
komaj 2 ali 3 metre medsebojne razdalje (glej sliko 2). In kljub temu vsa mlinska kolesa
oddajajo priblizno enako mo¢. Hitrost in energija vodnega toka pa za njimi ostajajo enake
kot pred prihodom na prvo mlinsko kolo !



SI.1 — vodna kolesa med servisom Sl. 2 — vodna kolesa med delovanjem

Ko sem se odloCil prenesti zadevna spoznanja zainteresiranim v javnosti, me je bilo skoraj
sram, ko sem se zavedel, da bom kot dokazila tistemu kar bom opisal, moral prilagati celo
nekaksne fotografije in navajati primere. Je paC tako, da (zlasti izobraZzenim
»strokovnjakom«) samo Cista misel, izraCun ali celo fizikalna razlaga obi¢ajno ne
zadosc¢ajo.

Jasno je, da med hitrostjo vode, njeno koli¢ino in vodnim kolesom zanesljivo obstajajo neke
fizikalne povezave. Jasno pa je tudi, da se po osnovi dejstva, da Energija vodne mase
ostaja enaka, pri vsem skupaj dogaja Se nekaj drugega zaradi Cesar mlinska oziroma
vodna kolesa dejansko nekje dobivajo Energijo brez, da bi jo trajno odvzemala samemu
vodotoku.

Zelo podoben paradoks sre¢amo celo pri velikih energetskih objektih oz. HE, saj pod
domnevo, da v umetnem jezeru ni vodnih izgub (zaradi pretoka vode v podtalnico),
neposredno pred vstopom vodotoka v jezero in v odtoku za elektrarno zaznavamo
popolnoma enake Energije samega vodotoka. Kaj se torej dogaja in po kakSni osnovi
kompletna elektrarna pridobiva tako veliko Energijo brez, da bi se kineticna Energija
kompletnega vodotoka kakorkoli zmanjsala ?

Z opisanim paradoksom sem se sreCal ze ob zgodnjem zacletku snovanja SP naprav.
Hidrologi in drugi strokovnjaki za vode ter zelo obseZna strokovna literatura so mi ponudili
veliko konkretnih odgovorov v zvezi z izraCuni razlicnih parametrov in zlasti izraCuni znanih
turbin. Dejansko razumevanje zgoraj opisanega paradoksa pa je ostalo nepojasnjeno in
sem si obrazlozitve in predstave o vsem skupaj moral pridobiti sam. Gre namre€ za to, da
izraCun visoke hitrosti vode v navpi¢nih ceveh jeza hidro elektrarne logi¢no povzroc€i veliko
silo in mo¢€ pridobljeno na turbinah. Toda, od katere Energije je ta mocC pridobljena — Ce za
jezom skupna Energija vodnega toka ostaja nespremenjena, pa nikakor ni jasno. Sicer pa,
zaradi velike hitrosti vode v stiku s turbino in dejstva, da Energija raste s kvadratom hitrosti,
odsotnost dejanskega razumevanja tega pojava Se nekako »toleriramo« toda, Ze ob tem
moramo sprejeti dejstvo, da hidro elektrarna Energijo ocitno sploh ne jemlje vodnem toku
temveC sili prostega padca oz. Gravitacijski Energiji celotnega Planeta. Ob takSnem
tolmacenju pa vse skupaj postane nekoliko bolj razumljivo in predvsem mozno.



Toda pri tisoCletja znanem mlinskem kolesu, kjer hitrost in Energija vode ostajata enaki pa
niCesar ni jasnega ali pa moramo sprejeti dejstvo, da Zakon o ohranitvi Energije, za opisane
primere — preprosto povedano — ne velja!

Vseeno ostanimo pri veljavnosti Zakona o ohranitvi Energije.

Za razumevanje opisanega paradoksa sem se ob pomanjkanju sredstev, preizkusnih
naprav in nezasliSano nezainteresiranostjo strokovne javnosti, da bi tisto kar znajo
izraCunati tudi razumevali, moral potruditi kar sam. Na sre¢o pa sem do odgovorov priSel le
s pomocjo pozornega opazovanja in analize videnega. Konkretno, najprej sem zaznal
znano dejstvo, da se teko€a voda ob prihodu na oviro postavljeno v vodotok dviguje v smeri
navzgor. Pac, voda relativno ni stisljiva in se umika v smer sicer stisljivega zraka, ki je nad
njo.

Zelo podoben efekt sem opazil ob prihodu teko€e vode na loputo mlinskega kolesa, ki se je
v vodo pravkar priCela potapljati in efekt je — podobno oviri v vodi — bil popolnoma logicen in
ne prevec zanimiv. Toda ob prvotnih opazovanjih sem, tako kot ve€ina opazovalcev, ki ze
dva in pol tisoCletja opazujejo mlinska kolesa, spregledal nekaj veliko bolj pomembnega:

Po lokalnem dvigu vodne gladine, povzroCim s stikom tekoCe vode in pogonskimi loputami
vodnega kolesa, se lokalna gladina vode sploh ni takoj vrnila na predhodni nivo temvec€ je
lokalno (v obliki nekakSne »kupole«) ostala privzdignjena vse dokler se povzdignjena gruc€a
vodnih molekul ni premaknila izven navpi¢ne sence celotnega vodnega kolesa ! Ta pojav
mi je dal vedeti, da maso vode — zaradi njene vztrajnosti -ne dviguje v navpi¢ni smeri samo
loputa, katera se v njo Sele potaplja, temvec€ jo povzdigujejo tudi vse v vodo Ze potopljene
lopute na katere voda soCasno pritiska !!

Po izhodu iz »navpitne sence« celothega mlinskega kolesa pa se gladina vode takoj spusti
na prejSnji nivo in hitrost, pretok in energija celotnega vodotoka ostanejo enaki — kot so bili
pred prihodom do loput mlinskega oziroma vodnega kolesa.

Torej, kje mlinsko kolo pridobiva Energijo za svoje vrtenje ? Dejansko jo dobiva iz Energije
Gravitacije, saj z zadrZzevanjem Gravitacijsko in dinami¢no usmerjenega vodnega toka, del
te vode lopute preusmerjajo navzgor in to¢no toliko Energije, kolikor jo lopute preusmerijo v
navpi¢en dvig vodne mase, mlinsko oziroma vodno kolo izrablja za svoj pogon.

Opisano tudi pomeni, da klasi¢en in Ze stoletja znan izraun moci (preko kineticne energije
vode) za mlinsko kolo sploh ni pravilen niti daje pravilen rezultat — razen, e ga Se naprej
zagovarjamo z bizarno trditvijo, da iz popolnoma nejasnih vzrokov, mlinsko oziroma vodno
kolo ima samo 12 % izkoristek ! Torej, ¢e bi mlinsko kolo od vodotoka prevzemalo del
kinetiCne energije bi se lokalna hitrost morala zmanjsati

Ceprav o tem do danes nisem hotel pisati sem ta dejstva uposteval pri koncipiranju mojih
SP naprav Cigar klasi¢ne izraCune najdete na moji spletni strani http://www.izumi.si . Med
tem pa sem zaradi poznavanja opisanih pojavov, iznaSel Se veliko drugih moznosti in
konstrukcij, ki bodo v bodo¢nosti omogocali Se neprimerno vecjo in ucinkovitejSo pretvorbo
Gravitacijske Energije v pridobivanje elektricne energije — seveda s pomog¢jo tekocih voda
(in nikakor ne iz teko€ih voda!).




Opisano oziroma pravilno obravnavanje vzrokov omenjenega pojava kakor tudi vsaj Se
nekaj podobnih pojavov, ki jih sreCujemo le v hidro dinamiki pa nam omogocijo ve¢ drugih
in zelo pomembnih spoznanj. Ta spoznanja pa so zelo pomembna, saj potrjujejo moje
domneve in izraCune, da je celo v zelo pocCasi tekoCe vodotoke ze danes mozno vgraditi
ustrezne sisteme za pridobivanje izjemno velikih koli€in elektricne energije, ki bo
nedvomno tudi v bodo¢nosti osnovna oblika energije za najSirSo porabo.

Vse navedeno pomeni, da je v nam znani Naravi popolnoma napacno govoriti o nekaksni
»Alternativni Energiji«, saj v njej Cesar takSnega sploh ni. Obstaja le Gravitacijska Energija
v nesteto pojavnih in posledi¢nih oblikah pri ¢em smo v novejSem €asu priCeli uporabljati
vse veC novih oziroma alternativnih_metod za izrabo nekaterih njenih oblik, Cesar prej
nismo znali. Natan¢no poznavanje Fizike in pravih vzrokov raznih pojavov pa nam pomaga
v tem, da bomo preobrazbo veliko pojavnih oblik Gravitacijske Energije v elektricno
energijo, v bodoce lahko pretvarjali veliko Cisteje in ucinkovitejSe.

Zakaj je poznavanje resni¢nih dejstev o Naravi, ki nas obkroza tako pomembno?
Enostavno zato, ker povprecen hidrolog, inZenir ali fizik niti pomislil ne bo, da je iz bliznjega
le srednje velikega potoka mozno pridobiti ve€ deset kW Ciste in poceni elektricne energije,
&e meni, da jo pridobiva iz Energije samega vodotoka — ki je za to veliko premajhna. Ce se
pa zave, da je tekoCa voda le sredstvo s pomocCjo katerega lahko pridobi mnogo vec
elektricne energije iz skoraj neskon¢no velikega Gravitacijskega polja Zemlje pa zadeve
postanejo popolnoma drugacne !

SOLENOIDNI GENERATOR

Ob koncu 2009 leta smo uspeli razviti preizkusiti in prijaviti patent tudi novega SG
generatorja za proizvodnjo izmeniCne napetosti s srediS¢no vstavljenimi magneti, ki za
razliko od obiCajnih oz. znanih generatorjev za svoje delovanje ne potrebuje visokega
Stevila obratov pogonskega sredstva. Po svoji tehni¢ni zasnovi je njegov posamezen del
podoben impulznim generatorjem, na udarec kladiva ali vzmeti, ki so nastajali ze kmalu po
letu 1780 in laboratorijsko bili uporabljani predvsem za pridobivanje impulzov visokih
napetosti, ki so nastajale ob ustreznem Stevilu ovojev solenoida, ki je lahko imel eno ali celo
ve€ navitij z razlicnim Stevilom ovojev, kar je znanstvenikom, kot so bili Michael Faraday,
Lorentz, Maxwell in drugim, pomagalo prouCevati osnovne zakonitosti magnetnih in
elektromagnetnih pojavov. V poznejSih obdobjih se skoraj celo stoletje solenodine
konstrukcije, z vstavljenim feromagnetnim jedrom niso izkori$€ale v industrijske namene v
smislu pridobivanja elektricne napetosti v solenoidu zaradi veC€ razlicnih vzrokov, med
katerimi so predvsem izstopali problemi nizke intenzitete in zlasti trajnosti samih
permanentnih magnetov, ki so ob premikanju skozi ustvarjeno elektromagnetno polje zelo
hitro izgubljali na svoji magnetni gostoti. Drugi problem pa je bil v tem, da tovrstni generator
niti ni primeren za ustvarjanje konstantne napetosti, saj na obeh koncih giba prihaja do
upocasnitve hitrosti gibanja in spremembe smeri gibanja magneta ter posledi¢no, do
spremembe polaritete inducirane napetosti. Po uvedbi e danes znanih generatorjev
elektricne napetosti ter bistvenem izboljSanju stabilnosti in trajnosti samih magnetov pa je
prisSlo do veliko izumov in konstrukcij, zlasti manjSih generatorskih naprav z vgrajenimi
permanentnimi magneti med katerimi jih Se danes veliko sreCamo v redni uporabi. Toda, v
teh primerih magneti rotirajo in s svojo rotacijo inducirajo nastanek elektricne napetosti oz.
toka v solenoidnih navitjih razporejenih po obodu generatorja oz. v statorju. PraktiCni
primeri, ki so danes znani v eksploataciji solenoidnega navitja z aksialno premi¢nim jedrom,
pa so najbolj pogosti v uporabi sodobnih aktuatorskih naprav kot je ze veliko desetletij



znana kotev za vklju€evanje avtomobilskega zaganjaca ter desetine primerov solenoidov
opremljenih s premicnim jedrom za krmiljenje ventilskih sistemov. V obratni smeri oz. za
proizvodnjo kontinuirane elektricne napetosti z aksialnim premikanjem permanentnih
magnetov names€enih v srediSCe solenoida pa v prakticni eksploataciji ne sreCujemo
serijskih izdelkov.

%J l lJ*V llustracija prereza enega od treh
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Tehni¢ni problem, ki ga SG generator uspesno resSuje, izhaja iz fizikalnega dejstva, da v
solenoidu zaznavamo induciranje napetosti tudi ob izjemno poCasnem aksialnem premiku
srediSCno namesCenega magneta. Ob tem se v navitjih solenoida razvija napetost, ki je
predvsem odvisno od Stevila ovojev in pri premiku magneta v eno smer inducira enosmerno
napetost z ustrezno usmerjeno polariteto, pri aksialnem premiku magneta v nasprotno smer
pa se obrne tudi polariteta inducirane elektricne napetosti. To prakticno pomeni, da pri
kontinuiranem premikanju magneta naprej — nazaj v solenoidu dobimo inducirano
izmenicno napetost, Cigar frekvenca je odvisna od Stevila sprememb smeri premikanja
samega magneta. Pri opisanem bo ob minimalnem odvzemu elektrine, inducirana napetost
odvisna predvsem od Stevila ovojev solenoida, ob povecani frekvenci premikanja magneta
naprej — nazaj pa bo predvsem narasScCal razpolozljiv elektriCni tok, kar bo omogocilo
poveCanje njegovega odvzema brez bistvenega padca elektricne napetosti inducirane v
samem solenoidu. Opisane karakteristike pa se bistveno razlikujejo od karakteristik
delovanja klasicnega generatorja, alternatorja ali enosmernega dinama s permanentnim
magnetom pri katerih ob manjSem Stevilu obratov sicer dobimo vecje Stevilo prekinitev
indukcijskega delovanja in samoindukcije zaradi ruSenja nastalega lokalnega polja. Toda,
Ceprav je to, za generatorje in dinamo, navidezno zelo produktivho, v resnici pogojuje
potrebo po relativno visokem Stevilu obratov premicnih delov naprave, saj v nasprotnem
primeru ni mozno doseCi zadostne napetosti 0z. ¢im viSjega izkoristka, ali pa bi vsak
posamezen stator moral imeti nesprejemljivo veliko Stevilo ovojev bakrene Zice kar pa je
celo konstrukcijsko nesprejemljivo. IstoCasno na klasiCne generatorje ali dinamo delujejo v
smislu povec€anih izgub tudi prec¢ni magnetni tokovi, ki pogojujejo laminarno konstrukcijo
njihovih magnetnih jeder, ki kljub temu zaradi problema magnetne reminiscence ne morejo
delovati ob vseh rezimih oz. Stevilu obratov generatorja z vsaj priblizno enakim izkoristkom.
Posebno visoke izgube pa povzro€a tudi magnetni zazor med rotorjem in statorji. Zaradi
vsega navedenega in mnogih drugih in Ze dolgo znanih pomanjkljivosti znanih generatorjev
je osnovna zamisel po izumu skuSala sestaviti uporaben elektricni generator, ki poleg
navedenih problemov ne bo izkazoval problemov za izkoristek Skodljivih magnetnih zazorov
med rotorjem in statorjem niti dovoljeval histereznih izgub v generatorski plocevini in v
dolgih magnetnih poteh skozi magnetne segmente statorja.

Solenoidni generator SG odpravlja navedene in reSuje
zastavljene tehniCne cilje tako, da rotirajoCi pogonski medij
preko ustrezno izdelanega ekscentricnega sistema vedno
in soCasno aksialno premika dve, tri ali ve€ osi na katere so
pritrjeni permanentni magneti in ki lezijo v srediS€ih svojih
solenoidnih navitij.




S pomocjo ustrezne zamaknitve ekscentrov bo generator po izumu, magnete znotraj
solenoidov vedno imel postavljene v razlicne polozZaje, kar bo ob prakti¢ni eksploataciji
povzroc¢alo, da ob najmanj treh solenoidnih enotah, prakti¢no nikoli ne prihaja do soCasne
spremembe smeri gibanja magnetov naprej — nazaj oziroma, da nikoli ne bo priSlo do
popolne odsotnosti inducirane napetosti. Predvsem pa bo ob pravilnem izraunu magnetnih
gostot in Stevila ovojev vsakega solenoida, nov generator odprl moznost visoko
ucinkovitega generiranja elektricne napetosti tudi ob minimalnem S$tevilu obratov
pogonskega medija.

To naj bi omogocilo u€inkovito pridobivanje elektricne energije tudi pri Stevilu obratov
pogonskega medija Zze od dveh ali celo manj obratih/minuto in brez povecevanja izgub,
soCasno omogocilo delovanje tudi ob sto krat viSjem Stevilu obratov.

Glede na vse zgoraj omenjeno, smo proti koncu lanskega leta priceli razvijati vec prototipov
SG generatorja in prisli do ugotovitve, da nihée na svetu do danasnjih dni ni izumil,
patentiral ali proizvedel niCesar podobnega SG generatorju. NajpomembnejSa lastnost
novega SG generatorja je v tem, da je njegova proizvodnja izjemno poceni, saj bo na
primer 20 kW enota stala v serijski proizvodnji veliko manj kot 1.800 EUR, mnogo moc¢nejSa
70 kW razliCica pa ne vecC kot 2.700 EUR. Prav tako pomembna pa je lastnost, da je tak tip
generatorja zmoZen proizvajati skoraj konstantno elektricno napetost Ze pri razponu med 2
— 250 obratih na minuto, pri tem pa se razlikujeta samo elektricni tok in koncna mog, ki se
pri veCjem Stevilu vrtljajev poveCujeta. TakSen generator tudi drasticho zmanjSuje ceno
inverterja, ki omogoca priklop na obstojecCe elektricno omrezje.

Ceprav bo bralec iz opisov delovanja lahko razbral, da gre za dokaj nenavadno oblikovan
izdelek, so SP ali SG naprave primerne za pogon tlacnih &rpalk, za direkten pogon
potopnega elektricnega generatorja za proizvodnjo elektricne napetosti ali pa celo za
izvajanje agresivne mikro aeracije. Pri tem po cevi oz. z obreZja zajema zrak in ga v
mehurckih manjSih od 0,2 mm vbrizgava v dno vodotoka, pri ¢em izvaja oksidacijo
organskih snovi in eliminacijo mulja, ki je velikokrat prisoten na dnu po¢asnejSih vodotokov,
zlasti pa v akumulacijskih jezerih skoraj vseh hidroelektrarn. V nadaljevanju teksta in na
slikah, si lahko ogledate kako nasa naprava s samodejnim pogonom (SP-Crpalka) deluje.



Za razliko od znanih Crpalk pa deluje predvsem v pocasi tekoCih vodah, ob hitrostih vode
vecjih od 7 m/sec pa se njen izkoristek celo zniZuje !

Ze v fazah zgodnjih prototipov SP naprav smo bili delezni veliko kritik o tem, da bo med
obratovanjem opreme pod vodo obstajala nenehna nevarnost, da plavajo€a umazanija,
veje in podobno lahko blokirajo delovanje poganjanih Crpalk ali generatorjev. Zato smo se
ob razvoju SG generatorjev lotili tudi njihove zasScite oz. popolne eliminacije tak3nih
moznosti — za SG generatorje kakor tudi za Crpalke in druge elemente, ki jih bomo z SP
napravami poganjali.

-
HH\""-.\_\.
HH""-\-\.
H""ﬁ-\.
1-\._\_“_\_.

Slovenian

Generator

e ——

llustracija sedanjega sistema s priklju¢enim SG generatorjem ali batnimi ¢rpalkami.



Kljub vsem navedenim smo mnenja, da naSe SP naprave v smislu pridobivanja elektricne
energije niso in verjetno niti ne bodo namenjene srednjim ali malim elektrarnam, temvec pri
pridobivanju elektricne energije sodijo v kategorijo "Pico" elektrarn, ki bodo proizvajale
najveC 25 kW elektricne energije. Pri takSni proizvodnji pa kot vse kaze doseZzemo tudi
dale¢ najnizje cene po kW/h, ki so veliko nizje od sedanjih najniZjih cen. Konkretno, zadniji
izraCuni kazejo, da bomo Se v letoSnjem letu zmogli proizvajati SP enote opremljene s
potopnimi generatorji z mo¢mi do 20 kW, ki bodo po osnovi amortizacijskega obdobja od 20
let proizvajali elektricno energijo po ceni od komaj 0,0075 EUR za kWh. Ce to ceno
primerjamo s ceno kWh elektricne energije pridobljene od foto-celic (0,5 EUR do 1,2 EUR
za kWh) ali s ceno energije pridoblijene od vetrnic (0,5 EUR do 2 EUR po kWh) hitro
pridemo do spoznanja, da je povpre¢na cena energije vseh ostalih alternativnih virov do
nekaj sto krat viSja od cene energije, ki jo ponujaj SP naprave.

Se zanimivej$a pa je primerjava s cenami obstojede energije iz elektriénega omreZja, ki se
v razvitem svetu giblje med 0,06 in 0,12 EUR po kWh. Ob tem pa ugotovimo, da je cena
energije, ki jo pridobimo z SP napravami Se vedno za 6 do 8 krat nizja celo od
elektricne energije iz omrezja in dejansko predstavlja najnizjo ceno ekolosko
neoporecno pridobljene energije na svetu.



MOZNOSTI IZGRADNJE SREDNJE VELIKIH IN VELIKIH ENERGETSKIH OBJEKTOV Z
UPORABO SG SISTEMA

Ceprav smo v dosedanjem tekstu omenili predvsem izgradnjo najmanjsih elektrarn
namenjenih individualni uporabi in z mocjo reda velikosti 20 kW, iz nadaljnjih meritev in
izraCunov izhaja, da obstaja velika moznost izgradnje tudi bistveno vecjih in mocnejSih
energetskih celot, ki bi jih sestavili od 10, 20 ali celo 50 SG enot postavljenih na dno
srednje velikega vodotoka in sicer tesno enega ob drugem.

V tem momentu je verjetno velika tezava predstaviti si 250 ali 300 m obrezja reke Mure na
katerem prakticno nebi bilo ni¢esar zaznavnega, na dnu vodotoka pa bi v dveh ali treh
kolonah bilo polozZenih ca. 50 ali 60 SG enot, €igar izhodni napetostni kabli bi bili povezani
na ve¢ manjsih ali na eno vecjo invertersko enoto, ki bi pridobljeno elektriko prilagodila
direktnem prikljucku na najblizje elektricno omrezje.

Priblizen videz manjSe SG verizne inStalacije dejanske moci okoli 250 kW (ob hitrosti vode
2,8 m/sec) povezanih v enovrstno verigo in v skupni dolzini od ca. 80 metrov.



Dimenzijsko primerjalne skice najvecje serijske SP enote SP 70 premera 7 metrov.




Priblizna investicijska cena predhodno opisane instalacije $e vedno nebi presegala 1 EURO
po pridobljenem W modi, kar je za pridobitev tolikSne energije prakti¢no 2,2 krat ceneje od
potrebnega investicijskega vlozka v male elektrarne (brez ve€jega umetnega jezera) in 4 do
15 krat ceneje od srednje velikih hidro elektrarn z umetnim jezerom. Za bralca, ki ni
seznanjen z dejanskimi mo&mi vecine hidro energetskih virov, zgoraj navedena mo¢ daje
videz relativne majhnosti. Zato je potrebno poudariti, da dejanske mo i stotin elektrarn
sploh niso tako velike kot se to na sploSno misli. Na primer, povprecje instalirane moci pri
Gorenjskih elektrarnah bistveno ne presega 450 kW instalirane moci, pri ¢em je kar nekaj
zelo izrazito majhnih (HE Cerklje — 90 kW; HE Kranjska gora — 152 kW; HE Rudno — 175
kW; HE Kokra — 228 kW; HE Skofja loka — 282 kW; HE Standard — 200 kW; HE Davéa —
320 kW; HE Sorica — 140 kW; HE Zvire — 370 kW in HE Suhelj — 160 kW), samo nekaj
njihovih elektrarn pa presegajo 1 MW instalirane moci.

MOZNOSTI IZGRADNJE IZJEMNO UCINKOVITIH SISTEMOV ZA DELOVANJE V
GLOBJI VODI ALI CELO ZA ELEKTRARNE NA PLIMO IN OSEKO

Relativno negativen hidrodinamicni efekt vecine vodotokov je dejstvo, da je ob dnu hitrost
vode vedno bistveno najnizja. Zato smo Ze ob prvih prototipih predvideli moznost korekcije
tudi v odnosu na ta pojav in sicer tako, da na isto pogonsko os in nad osnovno pogonsko
turbino namestimo Se eno ali celo ve€ - enakih pogonskih turbin s po Sestimi peresi.




Takoj po opisanem pa se je odprla tudi potreba dodatne poveCave nosilnega podnozja in
moznost navpi¢nega dodatka ne samo ene temvec tudi ve€ pogonskih turbin. Postavitev
veC naprav kot je prikazano na zgornji sliki na dno vhoda v ustrezni morski zaliv bo
zanesljivo ponudila dale€ najcenejSo in s tem tudi najuCinkovitejSo reSitev za pridobivanje
elektriCne energije iz vodnih tokov, ki jih povzro€ata plima in oseka morske vode.
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Na sliki prikazana postavitev zrcalno obrnjeno postavljenih parov pogonskih peres je
primerna za vgraditev v zelo poasno vodo, saj (Ceprav ob zmanjSani moci) Se vedno
deluje celo ob minimalni globini vodnega toka, ki bistveno ne presega globino 2,3 m. SP
enote z vgrajenim enojnimi in navzdol obrnjenimi peresi smo sicer predvideli predvsem za
namakalne sisteme, ki delujejo v izrazito plitkih vodah (Erpalna postaja na Savinji pri Celju).

Pri klasi¢no znanih izracunih, ki jih navajamo na 9 in 10 strani te broSure ne zaznavamo
zelo pomembnega fizikalnega dejstva, ki ga je ocitno spregledal celo genialni Bernoulli: Ce
Je svoje izracune IoCil na taksne, ki veljajo za nestisljive in tak$ne, ki veljajo za stisljive
medije, ostane dejstvo, da v vodotoku tekoc¢o vodo Stejemo med nestisljive medije. V tem
primeru pa naletimo na skoraj neredljiv fizikalni problem, da na pre¢no postavijeno oviro
nikakor ne pritiskajo le molekuli vode, ki se jo dotikajo temvec¢ (zaradi nestisljivosti njenih
molekul), zelo dolg premocrtni steber molekul vode iz smeri vodnega toka. Torej znani
izraCuni skupno maso (nestisljive) vode, ki na oviro pritiska sploh ne upoS$tevajo kar je v
direktnem nasprotju z vsemi osnovnimi naceli Newtonove mehanike !



Na straneh 9 in 10 predstavljeni izraCuni tudi ne morejo ponazoriti kako izjemne moznosti
postavitve SP/SG naprav na dno vodotokov dejansko imamo na voljo. Ena med njimi je:

ZID
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Na ilustraciji prikazan »ZID« sestavljen od 7, 9 ali ve€ SP/SG naprav postavimo pre¢no na
smer gibanja vode (na sliki voda prihaja iz smeri opazovalca) in bo v vecji reki s hitrostjo
vode od ca. 2,5 m/sekundo z lahkoto proizvajal do 1 MW moci. Zelo podobne konstrukcije
SO mozne za elektrarne, ki delujejo na plimo in oseko zalivskih tokov.

KAJ IN KOLIKO STANE PRI PRIDOBIVANJU ELEKTRICNE ENERGIJE ?

V zadnjih nekaj letih je v javnosti nastalo veliko zablod v zvezi z znanimi in alternativnimi
energetskimi viri in njihovimi resniénimi cenami in efekti. Pa poglejmo kaj in koliko dejansko
od tega stane in kaj dobimo:

1. »FOTOVOLTAIKA«

V Sloveniji (za razliko od Saudijske Arabije) v &tirih mesecih poletja lahko po nekaj ur
dnevno »lovimo« prisotno son¢no energijo v vrednosti, ki bistveno ne presega 550 W po
kvadratnem metru. Ce upodtevamo, da je izkoristek dosedanijih foto celiénih elementov bil
okoli 10 %, danes do 17 % (Il generacija) in se dviga proti 30 % in bo Cez desetletje
domnevno dosegel do 45 %, dobimo podatek, da za vseh 365 dni (in noci) na leto, samo za
potrebe mesta Ljubljane potrebujemo povrsino fotocelic, ki je vecja od povrSine Sestine cele
Slovenije. Torej, tudi €e bi trenutna cena s sedanjih 5 EUR za Wp padla pod 2 EUR za Wp
bi vse skupaj bilo brez vecjega pomena. Glede na potrebna investicijska vlaganja pa po
enoti energije dejansko moramo plaCati do osem krat veC kot je potrebno placati pri
izgradnji termoelektrarne. Ko k temu dodamo stroSke za nosilne konstrukcije foto celic,
inverterje in strahotne kapacitete akumulatorjev (za Case ko je no¢ ali ko veter pripodi
oblake), pridemo do podatkov, da je vse skupaj predvsem popolnoma smesSno. Realna



oziroma najnizja investicijska cena po kW za instalacijo od vsaj 1 do 10 kW pa nikakor ne
more biti niZja od 12.000 EUR po kW kar je s staliS€a gospodarnosti v celoti nesprejemljivo.
Konkretno, v zadnjih dneh Junija 2010 je v Mariboru izgrajena najvecja slovenska
»fotovoltaiCna« elektrarna z instalirano moc¢jo 1 MW in povrSino soncnih panelov od ca.
25.000 kvadratnihn metrov. Ob tem se investitor rad pohvali, da bo elektrarna letno
proizvedla celo 1,124.000 MWh energije ob ¢em je njena investicija dosegla 3,000.000
EUR. Tudi, €e bi verjeli, da bo elektrarna dejansko proizvedla navedeno letno koliino
energije (1,124.000 MWh) ostane dejstvo, da je efekt njene instalirane moci vsaj 8 krat
manjSi od efekta enake instalirane moc¢i (1 MW) v malo elektrarno, ki bi na leto proizvedla
8,300.000 MWh elektrike. To pa pomeni, da se dejanski efekt inStalirane moci fotovoltaike
od 1 MW sme primerjati z dejansko mocjo od komaj 125 kW elektrike, ki izvira iz
hidroenergetskega vira male elektrarne. TakSno je tudi edino mozno primerjalno razmerje,
saj pri hidroelektrarnah 1 MW inStalirane moci pomeni tudi 1 MW dobljene moc€i pri
fotovoltaiki pa 1MW insStalirane moci pomeni komaj 125 kW pridobljene mocCi ! Torej, v
konkretnem primeru in po podatkih samega investitorja smo za dvakrat visjo ceno (kot
stane MW elektrike iz male hidroelektrarne) dobili 8 krat manj elektrike kar tudi pokaze
nedvomen rezultat, da je kWh iz fotovoltaike 16 krat drazja od cene elektrike iz male
hidroelektrarne. Dalje, to tudi pomeni, da je dolgoro€ni povprecni »izplen« kvadratnega
metra foto panelov opisane inStalacije (skozi vseh 24 ur/dan) komaj okoli konstantnih 5 W
pa Se dodatno navaja na zelo ocitno vpraSanje, Ce celotna investicija ni bila za skoraj
natanc¢no 100 % preplacana, saj za dejansko povprecno pridobivanih 125 kW moci nebi
smela imeti viSje cene od ca. 1,500.000 EUR.

Potrebna investicijska vlaganja po kW dejansko pridobliene moci: ca. 12.500 EUR
Cena pridobljene energije za vsako kWh: ca 0,5 do 1,2 EUR

2. VETRNICE

Ce upostevamo, da skupaj s stroski ogrevanja v zimskih mesecih, slovensko gospodinjstvo
porabi okoli 137 kWh energije dnevno, hitro pridemo do podatka, da tudi takSen
»alternativni« energetski vir ni celo za slovenska gospodinjstva dobesedno nobena prava
alternativa. Gre za to, da stalnih vetrov hitrosti nad 11 ali 15 m/sekundo v Sloveniji imamo
zelo malo po drugi strani pa nas proizvajalci oz. dobavitelji vetrnic zavajajo, da vsak kW
moci vecje vetrnice lahko dobavijo po ceni od komaj 1,65 EUROV za 1 W modi. Seveda pa
ob tem pozabijo povedati, da gre zgolj za teoretiCne Stevilke, ki navajajo (mozno) inStalirano
mocC vetrnice in nikakor dejansko oz. pridoblieno moc, ki ob poCasnejSem vetru dejansko
radikalno pade. Tudi praktiCne izkuSnje iz celega sveta brez izjem potrjujejo, da v praksi
dolgoro¢no dobimo komaj kakdnih 20 % nazivne oz. inStalirane moci v nekaterih primerih
(druga najvecja »vetrna farma« v Angliji) pa ima povprecje od komaj 7,8 % pridobljene moci
— v odnosu na instalirano. Je pac tako, da proizvajalci vetrnic dobavijo napravo zahtevane
moci ne dobavljajo pa tudi ustreznega in stalnega vetra ! Zaradi opisanega moramo kot
verodostojen podatek potrebnih investicijskih vlaganj za kW moci navesti realno Stevilko, Ki
pogosto presega 8.000 EUR. Realna obratovalna cena za pridobitev kW elektricne moci pa
je odvisna od velikosti vetrnice in se giblje med 0,5 in celo do 4 EUR po kWh. Predvsem pa
bi in pri »fotovoltaiki« in pri vetrnicah pridevek »alternativni« morali zamenjati s pridevkom
»obcasni in zelo dragi« energetski viri — ker tudi tako ali drugaCe, niso nobena omembe
vredna alternativa obstojeCim energetskim potrebam ali trznim cenam elektricne energije.

Potrebna investicijska vlaganja po kW dejansko pridobljene moci: ca. 8.000 EUR
Cena pridobljene energije za vsako kWh: ca. 0,5 do 2 EUR



3. TERMO ELEKTRARNE

Po zadnjih podatkih s katerimi razpolagamo je dogovorjena cena VI bloka termo elektrarne
Sostanj skoraj okroglih 1,000.000.000 EUR. Ce to vsoto podelimo z 600 MW mog¢i katero
bo ustvarjala dobimo Se vedno sprejemljiv podatek, da cena investicijskega vlaganja ne bo
presegala 1.700 EUR po kW insStalirane in dejanske mocCi. TaksSno, skoraj idealno
investicijsko ceno pa bistveno pokvari dejstvo, da bo zadevna elektrarna letno »pokurila«
ogromne koli¢ine ne ravno »brezplaénega« premoga in krepko onesnazevala ozracje kar
skupno bistveno dvigne ceno pridobljene energije pri vsaki kWh eksploatacije. Se vedno pa
so cene pridobljene energije v odnosu na zgoraj navedene »alternativhe« vire, dobesedno
neprimerljive.

Potrebna investicijska vlaganja po kW pridobljene moci: ca. 1.700 EUR
Cena pridobljene energije za vsako kWh: ca. 0,06 do 0,08 EUR

4. HIDRO ELEKTRARNE

Po uradnih podatkih HSE je skupni potencial slovenskih vodotokov 19.400 GWh letno. Od
tega naj bi jih bilo ekonomsko upravi¢eno izkoristiti okoli 9.000 GWh letno. Trenutno pa v
Sloveniji na leto izkoristimo le 3.970 GWh. Problem tako majhnega izkori§€anja pa je pred
vsem v problemu izgradnje jezov in akumulacijskih jezer, saj bi npr. glede na skupen padec
(skozi Slovenijo) od okoli 100 metrov, samo na reki Muri teoreti¢no lahko zgradili vsaj 10 ali
11 relativno velikih hidro central — namesto sedanje in relativno majhne elektrarne Cersak,
ki daje le 662 kW modi. Toda, glede na predvsem ravni€arsko konfiguracijo porecja Mure,
bi to pomenilo tako visoke gradbene stroske in takSen vpliv na okolje, da kaj takSnega nikoli
ne bo prislo v postev.

lzgradnje zelo dragih in tehni¢no zelo zahtevnih jezov je tudi poglavitni vzrok tako nizke
stopnje izkoriS€anja tako izjemnega obnovljivega vira energije kot je vodna sila. Zato je tudi
stroSke vsakega novega objekta zelo tezko predvideti, saj so odvisni predvsem od
konfiguracije terena in danosti obstojeCega vodotoka. Vsekakor pa so investicijski stroski
bistveno visji kot pri termo elektrarnah in se (glede na velikost in moc€) gibljejo med 2.200
EUR do 6.000 EUR (ali celo bistveno vec) po kW pridobljene moci. Seveda pa so po
izgraditvi dodatni stroski skoraj ni¢ni in v eksploataciji ponujajo veliko nizje cene.

Potrebna investicijska vlaganja po kW pridobljene moci: ca. 2.200 do vec kot 6.000 EUR
Cena pridobljene energije za vsako kWh: ca. 0,03 do 0,05 EUR

5. SG ENOTE VERIZNO POSTAVLJENE NA DNO VODOTOKOV

Ce za trenutek pozabimo na navidezno tezko sprejemljiv videz celotne SG instalacije, (ki
sicer, med obratovanjem z obrezja sploh ni zaznavna) moramo predvsem upoStevati
popolno ekolosko sprejemljivost tak8ne inStalacije, ki zaradi izjemno poCasnega vrtenja
(samo ca. 3 obrate na minuto !) v nobenem primeru ne ogroza flore in favne vodotoka.
Pomembno je tudi vedeti, da po vseh dosedanjih izkudnjah tak3$na instalacija s skupno
mocjo npr. 1 MW tekom svojega delovanja izvaja le nepomembno majhne vplive na
vodotok, saj se hitrost vode pri dnu malenkostno zmanjsa, hitrost povrsinskih plasti vode pa
se malenkostno poveda. Ze nekaj 10 m za samo instalacijo pa prihaja do ponovne
izenacitve hitrosti vode v razli¢nih plasteh.



Primerjano v celoti ter ob proizvodni ceni od najve¢ 19.000 EUR po posamezni SG enoti bi
kompletna inStalacija za dejansko konstantno pridobivanje 1 MW elektriCne energije v nasi
varianti lahko investicijsko stala med 850.000 EUR do najve¢ 950.000 EUR, kar je skoraj
trikrat manj od investicijskega stroSka male hidro elektrarne enake moci ter dobesedno
osem krat ceneje od potrebne investicije za instalacijo vetrnice za priblizno podobno
kapaciteto. Ceno pridobljene kWh pa sploh nima smisla primerjati !

Potrebna investicijska vlaganja po kW pridobljene moci: ca. 900 EUR
Cena pridobljene energije za vsako kWh: ca. 0,01 do 0,015 EUR

Moci posameznih SP pogonskih rotorjev ob razli¢nih hitrostih re¢nega toka:

Model turbine: SP16m SP24m SP36m SP5,5m SP7m
Minimalna globina vode: 1,1m 1,35 m 24m 3,3m 3,8m
Hitrost vode 1 m/sec 100 W 350 W 820 W 1,6 KW 3 kW
Hitrost vode 1,5 m/sec 320 W 1,1 kKW 2.8 kW 6 KW 11 kW
Hitrost vode 2 m/sec 700 W 2 kw 5 kW 11 kW 26 kW
Hitrost vode 2,5 m/sec 1,3 KW 5 kW 11 kKW 26 kW 43 kKW
Hitrost vode 3 m/sec 2,5 kW 9 kW 21 kKW 50 kW 82 kW
Hitrost vode 3,5 m/sec 5 kW 15 KW 35 kW 81 kW 139 kW
Hitrost vode 4 m/sec 7 kW 24 kKW 53 kW 125 kW 208 kw

Ce ob opisanem upostevamo $e dejstvo, da bi npr. samo na dnu reke Mure s hitrostjo vode
okoli 2,5 m/sec, lahko vgradili med 300 in 600 SG veriznih enot, po 1; 2; 5 ali 10 MW
dejanske modi, v Dravi, Savi in celo ve€ drugih slovenskih rekah pa vsaj Se enkrat toliko,
pridemo do moznosti pridobivanja izjemno poceni energije, ki bi v eksploataciji oddajale
omreZju elektriko po ceni, ki realno nebi presegla 0,012 EUR po oddani kW uri. Konkretno
povedano pa to pomeni tudi naslednje: Namesto vec¢ kot 1,000.000.000 EUR za nov blok VI
termoelektrarne % éoétanju bi ob sukcesivni izgradnji SG enot v reko Muro lahko pridobili
dodatno zaposlila veliko brezposelnih delavcev. Pa se ena malenkost: Ceprav osebno
nisem nasprotnik izgradnje Sostanjske termoelektrarne (vsaj kot rezervne kapacitete), bi
dodatno letno znizali stroSke za pridobivanje elektrike v vrednosti dveh ali treh milijonov ton
premoga — koliko ga bo v Soétanju sicer pokurjenegal!

Ocenjujem, da bi v obdobju naslednjih 4 ali 5 let v Sloveniji, po osnovi SP in SG enot lahko
iziemno poceni izgradili novih hidroenergetskih enot za konstantno pridobivanje do 1.300
MW najcenejSe in najCistejSe elektricne energije.

i

a
/Ljublj ]ana

\Lladlmlr Markovic
PS: Vec podatkov, animacije in video posnetke dobite na http://www.izumi.si
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