24

Fizika « Zajemanje energije

Proteus 75/1 + September 2012

Zajemanje energije
Janez Strnad

Mikroskopska slika mikromehanicne naprave. Zobniki dopuscajo vrtenje v eno smer, preprecujejo pa vrtenje v drugo.

Vir: Wikipedia.

Iz okolice je mogoce pridobiti delo, ne da bi
bilo treba dovajati delo ali toploto. Najprej
so uporabljali mlinska kolesa, vetrne mline,
jadra. Gibanje vode ali zraka je »zastonjg,
potrebujemo le ustrezno napravo. Te vrste
dobivanja dela ali - kot pravijo - energije
iz okolice so imenovali zajemanje energije
(angl. energy harvesting, Zetje energije, ali
energy scavenging, pobiranje energije). Lah-
ko bi uporabili tudi ime nabiranje energije,
¢e bi pomislili na nabiranje gob, ki rastejo v
naravi. Po¢akajmo, da se bo uveljavilo eno

od teh imen ali katero drugo. Zadnje Case
uporabljajo ime v novem ozkem pomenu.
Mislijo na zajemanje energije v malem me-
rilu za poganjanje elektronskih in podobnih
naprav, ki zahtevajo zelo majhno mo¢, na
primer srénih spodbujevalnikov, merilni-
kov vlaznosti, mobilnih telefonov, majhnih
prenosnih racunalnikov. Tako bi naprave, ki
rabijo le mo¢ od dela tiso¢ine vata do ne-
kaj vatov, postale neodvisne od okolice in
ne bi bilo treba polniti njihovih majhnih
akumulatorskih baterij (Proteus, letnik 74,
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stran 358). Naprave nenehno izboljsujejo,
da rabijo vse manj moc¢i. Nekatere napra-
ve morajo biti dokaj odporne, ker razmer,
v katerih delujejo, ne moremo popolnoma
nadzorovati.

Poskusimo okvirno opisati dejavnost, ki
je Se v povojih, a utegne postati pomemb-
na. Najprej nastejmo nekaj pojavov, ki jih
je mogoce izkoristiti za zajemanje energije:
tresenje, to je neurejeno gibanje telesa, tok
tekocine, na primer veter, razliko tempera-
tur med bliZnjima toc¢kama, tok radijskih
valov ali svetlobe. Tresenje, tako imenova-
ni mehani¢ni $um, je mogoce izkoristiti za
poganjanje mikromehani¢nih naprav, veli-
kih od nekaj stotin milimetra do milime-
tra. MozZnost za gradnjo takih naprav je leta
1959 predvidel Richard P. Feynman v zna-
menitem predavanju Na dnu je veliko prosto-
ra. Odtlej so razvili postopke, pri katerih iz
silicija, kovin, polimerov ali keramike uspe-
$no izdelujejo zelo majhne naprave. Drobne
turbine izkoristijo tok zraka ali vode podob-
no, kot vetrnice vetrnih elektrarn izkoristijo
veter ali turbine vodnih elektrarn tok vode.

Spremenljive mehani¢ne napetosti lahko
prevedemo v elektri¢no napetost. Piezoe-
lektri¢ni pojav sta leta 1880 odkrila brata
Pierre in Jacques Curie. Med ploskvama
kristala se pojavi elektri¢na napetost, ko ga
obremenimo v doloc¢eni smeri. Elektri¢na
napetost niha, ¢e niha mehani¢na napetost,
in jo je treba usmeriti. Ponavljajoce se me-
hani¢ne napetosti pri hoji lahko v kristalu v
peti obuvala dajo majhno elektri¢no nape-
tost. Ro¢ne ure poganja gibanje roke, zara-
di katerega se na primer premika magnetek
v uri in spreminjajo¢i se magnetni pretok
skozi tuljavico inducira napetost. Navadno
nazadnje dobimo elektri¢no energijo, ki jo
shranimo v majhnih akumulatorskih bateri-
jah, ¢e potrebujemo skoraj stalno mo¢, ali v
kondenzatorjih, ¢e potrebujemo kratkotrajne
sunke ve¢je modi.

Razlika temperatur med spojnima mestoma
po sklenjenem elektri¢nem krogu iz dveh
razli¢nih kovin pozZene tok. Ta termoe-
lektri¢ni pojav je leta 1821 odkril Thomas
Johann Seebeck. Pojav je $e ucinkovitejsi v
termistorju, v katerem namesto kovin upo-
rabimo razli¢na polprevodnika. Ve¢ parov
spojnih mest je mogoce zvezati zaporedno
v termobaterijo. Termoelektri¢na napetost
zaradi razlike temperatur med bliznjo in
bolj oddaljeno toc¢ko v avtomobilskem mo-
torju lahko poganja napravo, ki opozori na
pregrevanje. Obratni pojav, pri katerem ele-
ktri¢ni tok po krogu iz dveh vodnikov pov-
zroi, da se prvo spojno mesto greje, drugo
pa hladi, je leta 1834 odkril Jean-Charles
Peltier. V tej zvezi omenimo $e piroelektric-
ni pojav. Od zacetka 18. stoletja so slutili,
da se na mejnih ploskvah nekaterih kri-
stalov pojavi prehodna elektri¢na napetost,
Ce kristal segrejemo ali ohladimo. Tudi ta
pojav sta podrobneje raziskala brata Curie.
Pozneje so ugotovili, da z izmeni¢nim se-
grevanjem in ohladitvijo nastane naprava, ki
zdruzuje lastnosti toplotnega stroja in ele-
ktricnega generatorja in ki ima razmeroma
velik izkoristek. Morda jo bodo v prihodno-

sti izkoristili za zajemanje energije.

Son¢na svetloba v polprevodniskih son¢-
nih celicah povzro¢i elektri¢no napetost, ki
lahko poganja stalen elektri¢ni tok. V zelo
majhnih napravah te vrste zajemajo energijo
nantene, nanoantene, z dobrim izkoristkom.
Z njimi lahko izboljsajo izkoristek velikih
son¢nih celic. Na podoben nadin zajemajo
nantene energijo radijskih valov, ki jih je v
okolju obilo zaradi radijskih in televizijskih
oddajnih postaj. Na splosno izkoristijo valo-
ve ve¢ oddajnih postaj, medtem ko zadostu-
je ena sama postaja, e je dovolj blizu.

Posebej omenimo radiofrekvenéno identi-
fikacijo (RFID). Clovek, zival, telo nosi
oznacevalnik, nekaksno elektronsko etiketo
z vrsto potrebnih podatkov. Najpreproste;jsi
delujejo kot ¢rtne kode, le da se z njimi ni
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Oznacevalnik je
lahko samo malo
vecji od rizevega
zma. Nekatere vrste
oznacevalnikov
stanejo le nekaj
centov, najbolj
zapleteni pa
doseZejo ceno sto

dolarjev.
Vir: Wikipedia.

treba dotakniti ¢italnika, ampak je dovolj,
da se mu pribliZzajo na nekaj metrov. To
izkori$¢ajo na primer novejsi potni listi in
novej$e banc¢ne kartice. Bolj zapleteni spre-
jemajo radijske valove in oddajajo radijske
valove z znadilno valovno dolzino. Nekateri
zajemajo energijo sprejetih valov in za odda-
janje ne potrebujejo baterij. Osrednja postaja
radijske valove sprejema in s podatki napa-
ja racunalnik, s katerim je mogoce vsak cas
ugotoviti kraj izbranega oznacevalnika. Na-
pravo uporabljajo za sledenje izdelkom, na
primer racunalniski opremi, knjigam v knji-
Znici, avtomobilom med izdelavo, zdravilom
v lekarni, prtljagi na letali§¢ih in v prista-
nisc¢ih, vozilom, Zivalim, ljudem. Uporabiti
jih je mogoce za cestninjenje vozil na avto-
cestah ali za indentifikacijo Zzivali ali ljudi,
na primer tekmovalcev na $portnih tekmo-
vanjih. Tatu mobilnega telefona so, na pri-
mer, odkrili po oznacevalniku na telefonu.
Oznacevalnik je mogoce pritrditi na obleko
ali ga vsaditi pod kozo zivali ali ljudi. Za-
radi ucinkovitosti teh naprav nekatere skrbi,
kako bo z varovanjem osebnih podatkov.

Nazadnje ne moremo mimo obratnega elek-
tricnega omocenja, ki ga ponujajo kot novost
za zajemanje energije. Elektriéno omocenje
je leta 1875 pojasnil Gabriel Lippmann,
ki je leta 1908 dobil Nobelovo nagrado za
fiziko za izum barvne fotografije z interfe-
renco. Vzemimo, da je na elektri¢nem izo-
latorju prevodna tekoc¢ina, ki ga ne omo¢i.
Tekotina se zbere v kapljo, katere velikost
je odvisna od mejnega kota med tekoc¢ino in
izolatorjem. Ce med tekocino in prevodno
podlago pod plastjo izolatorja priklju¢imo
napetost, se mejni kot spremeni, tako da
se kaplja razleze. Na podlagi tega pojava je
Lippmann izdelal zelo ob¢utljiv elektrome-
ter. Pri obratnem pojavu naj bi s spreminja-
njem velikosti kaplje povzrocali spremenlji-
vo napetost med elektrodama, povezanima
s kapljo in prevodno podlago. Tom Kru-
penkin in J. Ashley Taylor sta proti koncu
lanskega leta porocala, da je mogoce pojav
izkoristiti za zajemanje energije. Vrsto zelo
drobnih kapelj prevodne tekocine na tanki
plasti izolatorja nad prevodno podlago bi
s stiskanjem s plosCico izolatorja vecali in
manjsali in izkoristili izmeni¢no napetost,
ki bi pri tem nastala. Od zacetnih poskusov
si precej obetata. Naredila sta nacrt, kako bi
na opisani nacin zajemali energijo v podpla-
tih obuval med hojo.

Izkoristek je zmanjsevala vrsta podrobno-
sti, zato je bila zelo pomembna izbira snovi.
Kot izolator sta uporabila plast talijevega
pentoksida, prevlecenega z zelo tanko pla-
stjo fluoropolimera. Kot prevodna teko¢ina
sta se najbolje izkazala Zivo srebro in galin-

Elektricno omocenje: napetost med prevodno tekocino in prevodno podlago pod tanko plastjo izolatorja povzroci, da se
spremeni mejni kot in se kaplja razleze. Rista po prediogi: Janja Benedik. Vir: Wikipedia.

L - prevodna tekocCina,
[ - izolator,
S - prevodnik.
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Energijo bi z obratnim elektricnim omoCenjem zajemali na enega od treh nacinov: veliko zelo drobnih kapelj na eni plosci
stiskajo z drugo plosco v pravokotni smeri (a) ali v smeri plosc (b), izolatorsko in prevodno tekocino potiskajo po cevki (c)
podrobnejsa risba (d). Iz clanka Krupenkina in Taylora.

Nacrt za zajemanje energije v podplatu obuvala pri hoji. Tisoc kapljic naj bi med hojo dalo mo¢ do deset vatov. Podplatu naj
bi se med hojo spreminjala debelina za milimeter ali dva, kar naj ne bi vplivalo na hojo. Cas bo pokazal, ali je nacrt mogoce
uresniciti. vir: http://www.nature.cpm/news/2011/110823/full/news.2011.493.html
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stan, zlitina galija, indija in kositra, ki je pri
sobni temperaturi tekoca. Zlitina je imela
boljse lastnosti, a slabost, da je na zraku
njeno povrsje hitro oksidiralo. Zato je bilo
treba prepreciti dostop zraka. V laboratorij-
skih okolis¢inah sta delala poskuse z najve¢
150 kapljicami. Nekateri pa so do nacrta za
zajemanje energije z obratnim elektri¢nim
omocenjem zadrzani. Zadevi na spletu na-
menjajo precej$njo pozornost, tako da lahko
kmalu pri¢akujemo zanesljivejse podatke.

Na svetu ve¢ raziskovalnih skupin na uni-
verzah in drugih raziskovalnih ustanovah
raziskuje omenjene pojave z mislijo na mo-
Znost za zajemanje energije. O tem raz-
pravljajo na mednarodnih znanstvenih se-
stankih. Vsako poletje priredijo delavnico
o zajemanju energije na univerzi ameriske
zvezne drzave Virginije v Blacksburgu. Le-
tos maja je bilo v Berlinu dvodnevno med-
narodno srecanje Zajemanje in shranjevanje
energije v Evropi.

Studentska odprava Kostarika 2012 + Kjer se tropi dotaknejo neba

Z opisanimi napravami Ze delno dosezejo,
da mreze merilnikov za merjenje razmer v
okolju, na primer temperature, vetra, vla-
znosti, zlasti na nedostopnih predelih, de-
lujejo neodvisno in jih ni treba napajati. Te
naprave so tudi za okolje prijazne, ker ne
povzro¢ajo dodatnega onesnazevanja. Pri-
hranek energije ni velik, a razvoj kaze v
pravo smer.
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Kjer se tropi dotaknejo neba

Maja Cetojevic in Urska Degelak

Kostarika, majhna drzavica v Srednji Ame-
riki med Nikaragvo na severu in Panamo na
jugu, slovi po svojem zelenem turizmu (tako
imenovanemu ekoturizmu), bogati biotski
raznovrstnosti in prijaznih ljudeh. Ceprav
je blizu ekvatorja, je Kostarika zaradi svo-
jih zemljepisnih posebnosti podnebno zelo
raznolika, to pa je tudi pogoj za veliko ra-
znolikost njenih ekosistemov.

Osrednji del Kostarike je zelo gorat, saj pre-
ko nje poteka srednjeameriska gorska veriga
Talamanca, ki se zaklju¢i v Panami. Tala-
manca je znana po svoji ekoloski in vrstni

raznovrstnosti in prav zato je kar 40 odstot-
kov pogorja vklju¢enega v narodne parke
in rezervate Chirripo, La Amistad, Volcan
Poas in Monteverde, vendar so obmo¢ja va-
rovanja majhna in raztresena, med njimi pa
ni povezave. Nepovezanost prizadene pred-
vsem ptice, ki se selijo po obmodéju. Zlasti
so ogrozene nekatere vrste ptic, ki gnezdijo
na pacifiski strani grebena, kot so harpijski
orel (Harpia harpyja), kvecal (Pharomachrus
mocinno), trikrpi zvonarcek (Procnias trica-
runculata) in &rni gvan (Chamaepetes unico-

lor).





