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Sončni dim nik

IGOR KUŠTRIN — M A TIJA  TUMA

DELOVANJE SONČNEGA DIM NIKA

Sončni dim nik  sp rem in ja  sončno energijo  v 
električno z novo kom binacijo  že dolgo znanih 
učinkov tople grede, d im nika in  vetrnice.

V osnovi gre za okrogli kos ravne  zem eljske po­
vršine s prem erom  več sto m etrov, ki je  pokrita  
s prozorno streho, postavljeno približno m eter nad  
zemljo. V sredini te  pokrite  površine sto ji visok 
dim nik, v  njegovem  spodnjem  delu  sta  vg ra jena  
enostopenjska aksialna tu rb ina , podobna m linski 
vetrn ici, in  e lek trogenerator. Z arad i sončnega se­
v an ja  se zrak  pod prozorno streho segreva: od od­
p rtega  krožnega roba p ro ti središču nastane  m očan 
zračni tok, ki doseže v d im niku velike h itrosti. K i­
netična energija  tega zračnega toka  se nato  v  tu r ­
binskem  stro ju  •— brez vm esnega toplotnega p ro ­
cesa — sprem eni neposredno v m ehansko oz. elek­
trično energijo (sl. 1).

Sl. 1. D elovanje sončnega dim nika

Č eprav izhaja  ideja  iz le ta  1931 [1], je  b il tak  
postro j prvič uresn ičen  šele v  novejšem  času: v  k ra ­
ju  M anzanares v  Špan iji so Nemci p red  k ra tk im  
postavili p rv i tak  postro j [2], [3] (sl. 2 in  3), p ri

Sl. 3. Vetrnica v  podnožju d im nika

čem er so nekaj izm erkov že objavili, večina m eri­
tev  pa še teče. M eritve naj bi na  eni s tra n i poka­
zale uprav ičenost in  gospodarnost pogona te r  na 
drugi s tran i po trd ile  nek a te re  računske dom neve.

Na tem  m estu  je  p rik azan  p rep ro s t računsk i 
m odel in  so opisane najpom em bnejše  zakonitosti, k i 
m orajo b iti izpolnjene, da ta k  postro j delu je  [4]. Te 
zakonitosti so seveda dobro znane, tu  gre le za n ji­
hovo p rilagoditev  razm eram , k i v ladajo  p ri kom bi­
naciji tople grede, d im nika in  vetrn ice.

TOPLA GREDA ALI ZBIRALNIK TOPLOTE
N aloga tople grede ali sončnega zb ira ln ik a  to ­

p lo te  je, da segreva z rak  na  tem p era tu ro , k i omogo­
ča zadosten v lek  v  d im niku. P rozo rna  s treh a  zb ira l­
n ika  m ora  b iti n a re jen a  iz m ateria la , k i p repušča  
k ra tkovalnovno  sevan je  sonca te r  h k ra ti  zad ržu je  
dolgovalnovno sevan je  podlage. N a slikah  4 in  5 sta

Sl. 2. Prototip postroja v  kraju  M anzanares v Španiji

Sl. 4. Spektralna porazdelitev in tenzivnosti sončnega  
sevanja

A — sončno  se v an je  n a  ro b u  z em eljsk eg a  o z rač ja , B — sončno  
se v an je  n a  m o rsk i g lad in i, C — se v an je  č rn e g a  te le sa  p r i 
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Sl. 5. Prepustnost 0,125 m m  debele ponjave iz poliestra 
za sončne žarke

prikazana spek ter sončnega sevanja in  p repustnost 
prozorne ponjave iz poliestra za sončne žarke [5], 
[2], Iz obeh slik je razvidno, da so valovne dolžine 
sončnega spektra  v  področju, k je r ponjava sončne 
ža rk e  zelo dobro  p repušča.

Gostota toplotnega toka sončnega sevanja, 
ki pade na zbiralnik toplote

Stefan-B oltzm annov zakon pravi, da je  gostota 
toplotnega toka, k i ga seva črno telo, enaka:

A = o o

qS =  SqSx W . M  =  o . T S* (1)
A=o

k je r pom enijo:
qsx W  — gostoto sevanja črnega telesa p ri valov­

ni dolžini A,
o — Stefan-B oltzm annovo konstanto,

T s — absolutno tem pera tu ro  črnega telesa.

Gostota toplotnega toka, ki ga sonce seva na  vse 
stran i, je  potem takem

qs =  5 ,67.10-8 .5750 =  6 ,2 .10“7 W /m2

pri čem er je  bila  za tem pera tu ro  Ts vzeta tem pe­
ra tu ra , p ri ka te ri po teka na soncu fuzija  vodika 
v helij.

Ce vzamemo, da je  polm er sonca r s ^ 7 . 1 0 8m 
in povprečna razda lja  m ed soncem  in  zem ljo l ~  
~  1 4 9 0 .108 m, potem  lahko izračunam o gostoto 
toplotnega toka qz, ki pride do roba zem eljskega 
ozračja:

o 1,4 kW/m2

Sl. 6. Sončno sevanje ob jasnem  nebu in  visoki legi 
sonca, pravokotno na zem eljsko površino 

A — sončno  se v an je  n a  ro b u  zem eljskega  ozračja , B — izgube 
za rad i razsipa , — C — izgube z a rad i ab so rpcije , — C nepo­
sred n o  sončno  sevan je , D — difuzno  sevan je  neba , E  — sončno  

sevan je , k i  p rid e  do zem eljske  površine

Qs =  4 . ji . r s 2 . qs =  4 . ji . I2 . qz (2)

7 108 \ 2
— -------- . 6 ,2 .107 =  1360 W /m 2
1 4 9 0 .108/

To številčno vrednost p o trju je jo  tu d i novejše 
satelitske m eritve [6], [7]. Izgube od roba zem elj­
skega ozračja do površine zem lje pa znašajo 
«s 400 W /m2 [5] (sl. 6), tako  da lahko ocenimo go­
stoto sevanja na zem eljsko površino p ri resnično 
idealnih razm erah  okrog 1000 W /m2. D ejanske vred­
nosti so precej nižje, okrog 600 W /m2, odvisno pač 
od zem ljepisne širine in  od k lim atsk ih  razm er.

Prepustnost strehe zbiralnika toplote
Za učinkovito delovanje sončnega postro ja je 

ključnega pom ena, da je  m ateria l za streho p ra ­
vilno izbran:

— prepuščati m ora čimveč sončne energije 
predvsem  v  obm očju valovnih dolžin, k je r  je  sonč­
no sevanje najm očnejše,

— biti m ora poceni, saj gre za površino več sto 
k vad ra tn ih  m etrov,

— b iti m ora obstojen p ro ti ve tru  in  dežju in
— m ora se dobro čistiti, saj p rah  na  streh i moč­

no zm anjšuje prepustnost sevanja.
S S tefan-B oltzm annovim  zakonom  je mogoče iz­

računati odstotek sevalne energije, k i jo prepušča 
izbrana streha  zbiralnika. P ri tem  potrebujem o 
najp re j delež celotnega sevanja sonca, k i leži med 
dvem a poljubnim a valovnim a dolžinam a Ai in  1% 
Ta delež je defin iran  z razm erjem :

A2

f l  1—A2 =

j <2sa • dA J qsA • dA
Al Al (3)

/  Al—A2 =  J V - A2' 

1
/ a 1—-A2 :

a . T  s4

oba začneta p ri A =  0:

-  fo—Al
r 22 U -1

qsA • dA — f  qsA • dA (4)
J

Lo
J
o J

Delež toplotnega toka lahko izračunam o za vsak 
in te rv a l valovnih  dolžin A, če le  poznam o vrednosti 
/ o_ a ko t funkcijo  A. K er je  gostota toplotnega toka 
qsA odvisna od tem p era tu re  črnega telesa T g, po­
trebujem o vrednosti za jo—a ZSl vsako tem pera tu ro  
posebej. P rak tično  lahko preuredim o funkcijo  fo—a 
v  funkcijo  jo—a .T- Take funkcije  so zb rane v  raz­
predeln icah  in  so uporabne za vse tem p era tu re  in 
valovne dolžine [8],

Z zgornjo m etodo je bilo izračunano, da p re ­
pušča ponjava (sl. 5) približno 84 °/o vse sončne 
energije, ki pade na  streho zb iraln ika [4], Skušati



je  seveda treb a  n a jti  v  p rihodn je  m ateria le  za s tre ­
ho kolektorja, ki bi prepuščali še več sončnega se­
vanja. S tem  bi se izboljšal skupni izkoristek  po­
stroja.

Temperatura podlage

V prejšn jem  odstavku je b ila  določena gostota 
toplotnega toka, ki pride do podlage zbiralnika. 
Podlaga absorb ira toplotn i tok, ki pade nan jo  v 
skladu s svojo absorpcijsko zmožnostjo. Ce je  pod­
laga črna, npr.: zem lja, prem azana z asfaltom , po­
tem  je absorpcijski koeficient visok in  znaša 0,93. 
Skoraj vsa sevalna energ ija  se absorb ira  in  se spre­
m eni v  toploto. Podlagi se ustrezno zviša tem pe­
ra tu ra . Ta podlaga zopet seva v skladu s S tefan- 
B oltzm annovim  zakonom  qp0 =  £p0 . o . Tp04. Z arad i 
razm erom a nizke tem p era tu re  Tp0 g re  za dolgo­
valovno sevanje, ki ga streh a  zelo m alo prepušča; 
za izbrano ponjavo iz po liestra  znašajo te  izgube 
~  8 % . Izračunane so b ile  na enak  način  kak o r p re ­
pustnost sevan ja  skozi streho  zb iraln ika. V ečina 
sevalne energ ije  se to rej na  pon jav i odbije in  v rn e  
do podlage, k i jo zopet absorbira. Ta proces se ne­
nehno ponavlja. Podlaga to rej v  vsakem  nasled- 
n jm  tre n u tk u  sprejem a poleg sončne energije  še 
svojo lastno  em itirano  in  od ponjave odbito ener­
gijo. Poleg tega procesa po teka h k ra ti tu d i p re ­
stop toplote s podlage na zrak  pod streho zb iral­
n ika in  prevod top lo te  od površine zem lje v  globlje 
plasti. P restop  toplote na  delovni zrak  (konvekcija) 
je  zaželen proces, prevod toplote v  globlje p lasti 
(kondukcija) pa nezaželen. Ta proces je  lahko zelo 
škodljiv, odvisen pa je  predvsem  od oddaljenosti 
ta lne  vode od površine zem lje in  od n jene tem pe­
ra tu re , za katero  smemo dom nevati, da ostaja  kon­
stan tna. O pisane toplotne procese p rikazu je  shem a­
tično slika 7.

Sl. 7. Načelni prikaz toplotnih tokov in  tem peraturnih  
razm er v zb iraln iku

1 — streh a , 2 — od s tre h e  o d b iti delež son čn eg a  sev an ja , 3 — 
dolgovalovno sev an je  podlage, 4 — k ra tk o v a lo v n o  se v an je  son ­
ca, 5 — podlaga, 6 — od podlage  o d b iti delež sončnega sev an ja , 
7 — a b so rb ira n i delež sončnega sev an ja , 8 — ta ln a  voda, 9 — 
k o n v ek c ijsk i to k  s pod lage  v  zrak , 10 — p rev o d  to p lo te  v  glo­

bino

N am esto črne in  gole površine podlage je  m o­
goče im eti posebej negovano zeleno površino (»toplo 
gredo«); v  tem  p rim eru  se absorpcijsk i koeficient 
zniža na  0,71 do 0,79, investicije povečajo, vendar 
so tla  izkoriščena. K akšna je najbo ljša  rešitev  za 
tla  zbiralnika, bo pokazala prihodnost.

Izkoristek zbiralnika toplote

P ri izkoristku  sončnega d im nika sta  m ed d ru ­
gim  pom em bna tako  im enovana tre n u tn i in  dnevni 
izkoristek zbiralnika.

Trenutni izkoristek je  d efin iran  ko t razm erje  
sončne energije, k i pade na  zb iraln ik  in  se v  istem
tren u tk u  porab i za segrevanje z raka  Qk, in  celotne 
sončne energije, ki pade na  površino zb ira ln ika  Ak :

Q k  Q k
V lit  = -------------  = ------------------------------------

<2s • A k qs ■ (rk2 — rp2) . n
(5)

Toplotni tok, k i se takoj uporab i za segrevanje 
z raka  pod streho  zb ira ln ika  Qk, sesto ji iz top lo t­
nega toka Qpo, k i p restopa  s podlage na  delovni
zrak, in  top lo tnega toka  Qst, ki p restopa  s  streh e  
zb ira ln ika  na  delovni zrak. Z rak  pod streho  zbi­
ra ln ik a  se zato segreje od tem p era tu re  okolice To 
do končne tem p era tu re  Td , s k ate ro  vstopa v  d im ­
nik : ! I

Qk =  Qpo +  Qst =  m  . Cp . (Td — To) (6)

TJKt
m  . C p .  (Td — T0) m  . cv . (TD —  T0)

qs • (t"k2 — ri)2) . n  n  . tk2 . qs 
N adalje  v e lja  za okrogli zb ira ln ik :

Q po = 2 . n . l  <2Po(r ) ■ r . d r
na

(7)

( 8)

r D
Qst =  2 . t i  . J qst(r) . r  . d r

rK
(9)

p ri čem er pom enita  qp0 in  qst gostoti to p lo tn ih  to ­
kov, k i teče ta  s podlage zb ira ln ika  in  s s treh e  zbi­
ra ln ik a  na  delovni zrak , tk zun an ji po lm er zb ira l­
n ika  in  td po lm er d im nika. V elja : pk >  rp. G ostoti 
top lo tn ih  tokov  sta  opisani z enačbam a:

qpo(r) =  ap0(r) . ATp0(r) (10)

qst (r) =  ast(r) . dTst(r) (11)

k je r  pom enijo:
apo — toplotno p restopnost m ed podlago in  de­

lovnim  zrakom ,
ost — toplo tno  p restopnost m ed  s treh o  in  de­

lovnim  zrakom ,
zJTpo — tem p era tu rn o  razliko  m ed podlago in  de­

lovnim  zrakom  (Tp0 — Tzr), 
dTst — tem p era tu rn o  razliko  m ed streho  in  de­

lovnim  zrakom  (Tst — Tzr).

Toplotni tokovi in  tem p era tu rn e  razm ere  so 
p rikazane n a  slik i 8. H itro s t z rak a  se p ro ti sred i­
šču zb ira ln ika  veča. Skupaj z n jo  se večata  tu d i 
top lo tn i p restopnosti ap0 in  «st. G ostota top lo tnega 
to k a  s podlage n a  delovni z rak  qp0 je  vedno pozi­
tivna, k e r  tem p e ra tu ra  z rak a  nikoli ne doseže tem ­
p e ra tu re  podlage: T z r< /T p 0. V grobem  sm em o do­
m nevati, da je  tem p e ra tu ra  podlage konstan tna .



Sl. 8. Temperaturne razmere in toplotni tokovi v odvis­
nosti od polmera zbiralnika

Teoretično se ta  tem p era tu ra  p ro ti središču malo 
znižuje, k er tam  delovni z rak  zaradi večje h itrosti, 
tj. boljše toplotne prestopnosti odvaja večji toplot­
ni tok  [3]. D rugače se dogaja pri toplotnem  p re­
stopu s strehe na delovni zrak. T em peratura  strehe 
je  na  zunanjem  robu le nekoliko v išja od tem pera­
tu re  okoliškega zraka To, ki vstopa v  zbiralnik. Na 
neki razdalji se tem pera tu ri izenačita, in  sicer za­
rad i toplotnega toka, k i p riha ja  s podlage. Od tod 
naprej se sm er tega toplotnega toka obrne in de­
lovni zrak  začne oddajati energijo v okolico; h k ra ti 
pa jo še vedno sprejem a od podlage.

Na določeni razdalji od roba zbiraln ika se po­
javi ravnotežje: vso energijo, k i jo delovni zrak  
sprejm e od podlage, oddaja v okolico. T em peratura  
zraka se ne povečuje več. R azdalja, na ka te ri do­
seže delovni zrak  najvišjo  tem peraturo , ustreza 
optim alnem u polm eru zbiraln ika r opt. V tej točki 
je  dosežen največji mogoči izkoristek.

D nevni izkoristek je  defin iran  kot razm erje 
sončne energije, ki dnevno pade na  zbiralnik, in 
energije, ki se v 24 u rah  prenese na delovni zrak:

Q k i1
t]Kd -- ----------------

<2sa • AK

Qivd — toplotn i tok, k i v  24 u rah  preide na delov­
ni zrak,

qsd — toplotni tok, ki pade na 1 m 2 strehe zb iral­
n ika v  času od sončnega vzhoda do sonč­
nega zahoda.

D nevni izkoristek je vedno večji od trenutnega, 
k a jti ponoči se del energije, ki jo absorb ira pod­
laga, v rača delovnem u sredstvu. P ri postavitvi po­
stro ja  je torej treb a  izbrati teren , ki im a veliko 
zmožnost skladiščenja toplotne energije.

Energija, ki prodre v  zemljo, m ora tam  tudi 
ostati. Teren, ki im a blizu površine talno vodo, ni 
prim eren, saj vodni tok  stalno odnaša del absorbi­
rane  toplote. P ri ugodni izbiri te rena  je  mogoče, da 
v zem lji vskladiščena energija  omogoča pogon ve­
trn ice  še po sončnem  zahodu, vendar se moč sča­
som a močno zm anjšuje [2],

DIMNIK IN VETRNICA 

Vzgon v dim niku

V dim niku nastane vzgon zaradi razlike gostot 
zraka v  d im niku in  tistega zunaj dim nika. Tu im a­
mo opravka s toplim  zrakom , p ri običajnih dim ni­
kih  pa z dim nim i plini, k i im ajo tu d i sicer višjo 
tem pera tu ro  k ak o r pa v  zb iraln iku  segreti zrak. 
A rhim edov zakon pravi, da je  sila, k i naspro tu je  
teži potopljenega telesa, enaka teži izpodrinjene 
tekočine. V našem  prim eru  je  sila, k i naspro tu je  
teži toplega zraka v  dim niku, enaka:

Fo — g . po ■ Vo =  ji ■ g ■ go ■ n>2 ■ H d (13)

Tej sili vzgona n asp ro tu je  teža toplega zraka 
v dim niku:

Fo = g . ffD . V d — n  . g . qd . rp2 . Hd (14)

Nas zanim a predvsem  razlika sta tičn ih  tlakov 
v  dim niku, ki jo dobimo, če enačbi (13) in  (14) od­
štejem o in delimo s prerezom  dim nika n . td2:

zfpst =  F° ~ F-  =  g ■ (po — p d ) - Hd (15)
n . td2

K er im am o opraviti z m ajhnim i tlačnim i in 
tem pera tu rn im i razlikam i, lahko dom nevam o, da 
gre za idealni p lin : po • To =  £>d  . Td. K ončni rezu l­
ta t  za tlačno razliko (vzgon) v d im niku je:

/Ipst =  g ■ £>d  • — “j  • (16)

Del te  tlačne energije  se v dim niku sprem eni 
v  kinetično energijo, del pa se porab lja  za prem a­
govanje tre n ja  [9]:

Ap st
( ‘

. Hp \ pp . upst2
A ' 2 .  r j 'k je r pom enita: 2

(17)



V tren u tk u , ko vstavim o v  d im nik  vetrnico, se 
pojavi dodatn i padec tlaka. Ta tlačna  raz lika  omo­
goča pridobivanje dela v  vetrnici, k i žene genera­
tor. Imamo:

dpst =  Apr  +  Apv +  dptr =

=  Apr PD  • « D + H d pd • ud2 
' 2 . r D 2

(18)

p ri čem er pom enijo:
d p T — delež sta tične tlačne razlike, k i se v  tu r ­

bini sprem eni v  električno energijo,
Apv — delež sta tične tlačne razlike, k i se sprem e­

ni v  kinetično energijo,
dptr — delež sta tične tlačne razlike, k i se porab lja  

za prem agovanje tren ja , 
u d  — hitro st toplega zraka v  dim niku,

A — koeficient tre n ja  p ri p re toku  z raka  skozi 
dim nik.

Moč vetrn ice

Ni vseeno, kakšno vetrnico postavim o v  dim nik. 
Čim večji je  padec tlak a  čez tu rb ino , tem  m anjši 
je  p rostorn insk i p re tok  zraka skozi dim nik. To spo­
znanje je  zelo pom em bno, k a jti  v  enačbi za izra­
čun moči vetrn ice  se po jav lja  n ju n  zmnožek:

P  T  =  TJ T  • Vd • Apr — r]T . 7 1  . n )2 . Ud . dpT (19)

Sl. 9. Reducirani padec tlaka  čez turbino v odvisnosti 
od reducirane h itrosti zraka skozi d im nik

K ad ar je  padec tlak a  čez vetrn ico  naj večji ozi­
rom a enak  celotni s ta tičn i razlik i tlakov  v dim ­
niku, tedaj je  h itro s t z raka enaka nič (»dim nik je  
zap rt s ploščo«).

K riv u lja  B pom eni brezdim enzijsk i delež tlaka , 
ki se sprem eni v  h itro s t in  se p o rab lja  za p rem a­
govanje  tre n ja :

Apv +  dptr / UD \ 2 dpT------ --------- =  -------  = 1 _ _ _  (26)
ZJp5t \UDst/ dpst

E kstrem  enačbe za moč vetrn ice P t dobimo, če 
izračunam o n jen  odvod po h itro sti ud in  ga izena­
čimo z nič:

Pr-=  pr ■n . rn2 . UD .

•[ Apst —  (' l  +  A
Hd \  £>D. ud21

l \\ 2 . t*d/ 2 J
ÒPt

Ap st —
ÒVd

= Tj'Y . n ■ td2 . 3 . TJ T . 71 . Tjy

( l  +  A . Hd '\ OD 
• — • ^Dopt2 =  0

\ 2 . td>/ 2

Ap,St =  3 .  ( 1 + A
H d 'j P D

■ UDopt2
\ 2 . td’' 2

(20 )

(21)

(22)

Od tod izhaja, da je  optim alni padec tlak a  čez 
vetrnico

dpTopt — ■§■ • UDst (23)

H itrost z raka p ri optim alnem  padcu tlak a  čez 
vetrnico pa

UDopt =  (g) " • d p st (24)

Z gornje enačbe so prikazane grafično v  d iag ra­
m u na  sliki 9. K riv u lja  A pom eni brezdim enzijski 
padec tlak a  čez vetrn ico  po enačbi:

K ad ar je  padec tla k a  čez vetrn ico  enak  nič, ta ­
k ra t  je  h itro st z raka  največja  mogoča, vsa s ta tična  
tlačna  raz lika  se sprem eni v  k inetično  energijo  
(»v d im niku  ni ničesar«).

N azadnje kaže k riv u lja  C brezdim enzijsko moč 
v e trn ic e  :

A pv +  Aptl 
Apst

Apr  UD Apr
P  st Zfpst UDst

Apr  /
A pst \

Pst je  s ta tičn a  e lek tričn a  moč. To je  pojem , ki 
v  p rak si n i mogoč. D obili bi jo, če b i h k ra ti  izko­
ris tili Apr, k i bi b il enak  /1pst, in  h itro s t z rak a  u d , 

ki bi bila  e m k a  UDst- K e r to  ni mogoče, si lahko 
samo prizadevam o, da se te j e lek tričn i m oči čim ­
bolj prib ližam o. To se zgodi v točki, k je r  se p o jav ­
lja ta  dpTopt in  UDopt; v e lja ti m ora:

P

P s t - M
0,385

Za izbiro vetrn ice  im am o sedaj vse podatke, ki 
jih  po trebu jem o: op tim aln i padec tla k a  čez v e trn i­
co A p r  opt in  optim alno h itro s t z rak a  UDopt- Od tod  
je  mogoče določiti p rem er d im nika in  s tem  p rem er 
ro to rja  vetrn ice. K er im am o op ravka z velik im i 
m asnim i p re to k i in  m ajh n im i tlačn im i padci, že 
p rep ro st raču n  pokaže, da p ride  v  poštev  predvsem  
aksia lna  vetrn ica , ki m ora  im eti n a s tav ljiv  nak lo n ­
ski ko t lopatic: specifična v r tiln a  h itro s t je  velika,



h itro s t z raka  pa  sp rem enljiva  glede na  dnevno uro  
in  le tn i čas.

E načba za optim alno moč tu rb in e  je  to re j:

PTopt = VT • Vb • PTopt (28)

• Tfb
Z upoštevan jem  Vb enačb (16) in  (23) te r

enačbe (7), dobimo: - D

2 qg
PTopt = — . n  . g .T] t  . i?Kt ■ ■— -—  • tk2 . H d (29)

3 Cp . To

Vse vrednosti razen  p rem era  zb ira ln ik a  tr in  
v išine d im nika H d so za dane razm ere  prib ližno  
konstan tne. P ri r\t =  0,85, rjuT =  0,31, cp =  1000 J /  
/(kg  K), To =  300 K  in  qs =  550 W /m 2 dobim o:

PTopt ^  0,01. tk2 . H d (30)

O ptim alna moč vetrn ice  je  po tem takem  odvisna 
od polm era zb ira ln ika  in  od v išine d im nika. V išine 
d im nika pa  seveda n i moč v iša ti čez vse m eje, p rav  
tako  je  g lede na  p re jšn je  izv a jan je  določen op ti­
m aln i p rem er zb iraln ika.

SK LEP IN N A D A LJN JI RAZVOJ

P ridob ivan je  ko ristne  energ ije  s tu rb ino , ki jo 
žene vzgonski z rak  v  tako  im enovanem  sončnem  
dim niku, je  m alo raziskano  področje.

T u  so b ile  v  grobem  p rikazane  zakon itosti de­
lovan ja  takega  top lo tnega  postro ja , za natan čn e jše  
p re raču n e  je  tre b a  počakati n a  izm erke [4], k i po­
tekajo  na  doslej edinem  že zgrajenem  p ro to tip u  [2]. 
P rv i ob jav ljen i izm erk i kažejo  ugodne re z u lta te  [3], 
čeprav  postro j ni d im enzioniran  optim alno.

K er se skupn i izko ristek  izboljšu je  z večanjem  
velikosti postro ja, je  treb a  raču n a ti z zelo velik im i 
enotam i: za električno moč 10 MW je na  p rim er 
po treben  p rem er zb iraln ika prib ližno 3,4 km  in v i­
šina d im nika 350 m, enačba (30). T u rb in sk i stro j 
(navpična, enoosna aksialna tu rb in a , zasid rana  v 
vznožju dim nika) ne pom eni velikega tehničnega 
problem a, p rav  tako  je  tehnično mogoče z idati v i­
soke dim nike. Težave lahko  povzroča izb ira  te ren a  
in  še posebej m ateria l in  konstru k c ija  ogrom nega 
zbiralnika.

G ledano v  celoti pom eni sončni d im nik  p rav  go­
tovo rešitev, k i jo je  v  p rihodn je  vredno  tehnično 
in  gospodarsko tem eljito  obdelati.

SIM BOLI

A  — površina  (m2) 
cr — specifična top lo ta  p ri p =  konst 

(J/kg  K)
F  — sila (N)

g =  9,81 — zem eljski pospešek (m /s2)

H  — v išina  (m) 
l — ra zd a lja  (m) 

m  — m asn i p re to k  (kg/s) 
p  — tla k  (Pa =  N /m 2)
P  — moč (W)
q — gosto ta top lo tnega  to k a  (W /m2)
Q — top lo tn i to k  (W) 
r  — po lm er (m)
T ■— te m p e ra tu ra  (K, °C) 
v  — h itro s t (m/s)
V — p ro sto rn in a  (m3)
V — p ro sto m in sk i to k  (m3/s)
a — to p lo tn a  p resto p n o st (W /m 2 K)
A — raz lik a  (—)
e — em isijsk i koefic ien t sivega te le sa  (—) 
7} — izkoristek  (—)
X — koefic ien t t r e n ja  (—)
X — valovna dolžina sev an ja  (m) 
q — gosto ta  (kg/m 3)

a =  5,67 — S tefan-B oltzm annova k o n stan ta  
(W /m2 K 4)

IN D EK SI

d — dnevni 
D — d im nik  
K  — zb ira ln ik  top lo te 

op t — op tim aln i 
O — okolica 

Po — pod laga 
S — sonce, sevan je  
s t — statičn i 
S t — streh a  

t  — tre n u tn i 
t r  — tre n je  
T  — v e trn ica  
v  — h itro s t
Z — rob  zem eljskega ozračja 

Z r  — zrak
X — va lovna  dolžina sev an ja
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