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Tehnoloski radar: Inzenirska resnicnost onkraj
LN ] -
medijskega senzacionalizma
Analiza izvedljivosti in konvergence globalnih tehnoloskih megaprojektov
(Materiali, Energija, Umetna inteligenca, Infrastruktura).
ap®
135° it 1_=L;z_ijél'-ia Energija
(120, R4.2) ~.
Mapredni Materiali et
(075, R3.5)
- I{'-.-'antnu RaCunalnistvo o
(045, R2.8)
180° e IJ'IE : \ﬂp
//f W
Kunvench:mskl g
[ﬂ?:ﬂ R3. 5:\:? |
[Eliilg:;d;?é?shi InZeniing —— + r§1ngeangagl?frastruktura ;
2
I_[EDUNDIHG BOX START] 1 g
& Ciljna publika: Univerzitetni Studenti inZenirstva in tehnologij )
': Stopnja varnosti: Odprto za javnost <
s f > 180° Vir podatkov: Analiza 375+ porocil o inZenirskih prebajih ¥
3 S [BOUNDING BOX END] 5
8 = IR
+ | NN | e — iF



Sum vs. Signal: Dekonstrukcija tehnolo$kega Hype-a

InZenirska realnost: Inovacije ne krsijo fizike.
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S Off | Temeljijo na iterativhem razvoju materialov,
pravila inzeniringa. (1) termodinamiki in arhitekturi sistemov.

Javna percepcija: Temelji na Custvih, Cilj: Prevesti senzacionalizem v strogi jezik termodinamike,
strahu in iskanju udeznih resitev. znanosti o materialih in sistemskega inzeniringa.




Taksonomija inovacij:

Zemljevid tehnoloske
konvergence

==J) Materiali
(Materiali)

== Energija/Pogon
(Energy/Propulsion)

== Al & Strojna oprema
(AI & Hardware)

== Makro-infrastruktura
(Macro-infrastructure)

Materiali Energija/Pogon

Komercializacija
(Komercializacija)

Validacija
(Validacija)
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Diagnostika naprednih konstrukcijskih materialov

Material

Trditev (Mediji)

Inzenirska osnova (Fizika)

Tradicionalni
Portland cement
VS.
Grafenski beton

500 % mocnejsi, 40 % cenejsi

Grafen deluje kot nanomaterialni
ojacevalec, ki preprecuje Sirjenje
mikrorazpok. Izjemna natezna
trdnost pri drasticno manjsi porabi
materiala.

Beton brez
cementa
(Geopolimeri)

ZmanjSa emisije za 90 %

Uporaba industrijskih stranskih
produktov (letecCi pepel, zlindra)
namesto klinkerja. Popolnoma
zaobide proces kalcinacije, ki je
glavni povzrocitelj CO2.

Napredno
mikro-legirano
jeklo

3x mocnejse, 30 % lazje

Spremembe v mikrostrukturi
(martenzit/bainit) omogocajo tanjse
profile ob ohranjanju nosilnosti.
Kljucno za zmanjSanje mrtve teze
megastruktur.
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Funkcionalni in zivi materiali: Od laboratorija do gradbisca

Prozoren les

Odstranjen lignin
. (omogoca
~ transparentnost)

fotovoltaicni/
piezoelektricni
nanodelci

[TRL OMEJITEV]: Trenutno izjemno nizka energetska
pretvorba. Industrijsko skaliranje v primerjavi s
klasicnim steklom termodinamicno in ekonomsko
neupraviceno.

Samo-celitveni beton

_ Ob stiku z vodo
Mikrokapsule bakterije proizvedejo
Z bakterijami kalcijev karbonat
(Baciﬂus{
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Obstikuzvodo ™ ‘{ NS
bakterije proizvedejo
kalcijev karbonat

FiziCno zapiranje razpoke
preprecuje korozijo
notranje armature

Zmogljivost: Znizanje stroskov vzdrzevanja jezov
in mostov.




Matrika post-litijskega shranjevanja energije

Gostota energije (Wh/kg)

Termicna
stabilnost

o

Cena/kWh
(Inverzna os)

Zivljenjski
cikel

Legenda Tehnologij:

1. Litij-ion (I1zhodisce): Visoka gostota, tezave s
termicnim pobegom, geostrateska odvisnost.

2. Natrijeve baterije (Sodium-lon): Manjsa
gostota energije, a drastiCno cenejsSe in varnejse.
Uporabljajo abundantne materiale (sol). Idealne
Za stacionarna mrezna shrambisca.

3. Polprevodniske (Solid-State): Zamenjava
tekoCega elektrolita s trdnim (keramika).
Omogoca ekstremne hitrosti polnjenja.
Naslavlja tesnobo glede dosega.

4. Nuklearne baterije (Betavoltaics): Iziemna
Zivljenjska doba (50 let), a generirajo le
mikrovatno (uW) moc€. Popolnoma neuporabno
za vozila, namenjeno le senzoriki.




Mehanska konvergenca: Strukturne baterije (BYD)

Tradicionalna arhitektura: Locen paket
baterij vstavljen v okvir (Mrtva teza).

Modularen

< Evolucija

Strukturna arhitektura (The Body is the Battery).

ZmanjSanje mase:
Odprava modulov in
ohisij.

< Torzijska togost:
Baterija kot satovnata
Toplotna regulacija: struktura podvoji
Neposredna integracija

trdnost vozila.

omogoca ekstremno hitro
polnjenje (9 minut).

Zakljuéek: Inovacija ni v kemiji, temvec v odpravi mehanske locnite locnice.




Eksoticni energetski sistemi in reaktorji IV. generacije

Uran iz morske S
vode “

Trditev: ? | Realnost: v

Oceanv Uporaba polimernih
jedrsko adsorbentov. Fizikalno
gorivo mogoce, a trenutno

ekonomsko povsem neko-
A rudarjenju. Zagotavlja
neomejen strateski vir.

Radiativno hlajenje
(Nocna solarna celica

0=

Realnost: Uporaba termoelektricnih
generatorjev (TEG) za izkoriSCanje
temperaturne razlike med toploto zemlje
in vesoljem. Generira zgolj mW/m?2.
Impozantna uporaba termodinamike, a
ni primerno za masovno omrezje.

Molten Salt Reactor

]

Reaktor na pesek (&
<> (Torij/Staljena sol)

Realnost: Obratovanije pri
atmosferskem tlaku z inovativnimi
hladilnimi tekoCinami. Odpravi tveganje
parne eksplozije (pasivna varnost).

e

Turbine Generator

S|




Konec silicijeve dobe: Arhitektura fotonskih cipov
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Silicijevi GPU (Bakrene poti): Premikanje elektronov ustvarja
ogromen elektricni upor. Rezultat je toplotna pregrada

(Thermal Throttling).

Fotonska vezja (Stekleni valovodi): Uporaba fotonov namesto
elektronov. Brez elektricnega upora. Eksponentno povecanje

_ pasovne Sirine ob drasticnem zmanjsanju toplotne disipacije.

A

f ResSitev problema pregrevanja strojne opreme za umetno inteligenco ni v zmogljivejsem hlajeniju, ] J
L temvec v spremembi medija za prenos podatkov. J




Telekomunikacije prihodnosti: Terahertz in 6G infrastruktura

-

w

"

.
B

A Yy -
% ..I'ﬂ:.-r:._rl

poveZava

| “-.f"‘ o«
= © 2
e = Kapaciteta prenosa podatkov | ’ =%
== (Bandwidthf " (38
2 Slabljenje signala | ° o=
o (Absorpcija vlagefkmlka =
EE 15
R ek % 2
=% e pl <
MHz GHz THz (Terahertz)
Frekvenca

Mikro-antene na Integrirane antene —h ﬂ = '%
ulicni razsvetljavi na fasadah e =
— 1[I

N [{F

7 | Beamforming |82 |

-~

Trditev:

100x hitreje kot 5G.

-

: Fizika:

Visja frekvenca (THz)
prinasa krajse valove, ki
nosijo eksponentno vec

~ podatkov.

Inzenirski kompromis:

Ekstremna obcutljivost na
atmosfersko absorpcijo.

Signal ne prodira skozi ovire.

Arhitekturna resitev:

Zahteva popolno
preoblikovanje urbane
infrastrukture na usmerjene

mikro-antene (Beamforming).




Pogonski sistemi prihodnosti: Gostota energije doloca uporabo
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Idealno: Lahko & Kompaktno
(Fosilna Goriva/Amoniak)

() Dizel (53% Uginkovit)

() Amoniak (NH3)

e E— S e m— G e e e e —

Lahko & Veliko
(Vodik)
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53.09 % Dizel: Ekstremna termodinamicna | |

optimizacija za tezki tovorni promet, kjer so
baterije pretezke (Mrtva teza).

Amoniak: Brez ogljika, lazje
utekociniti kot vodik. ReSitev za
masovni ladijski transport.

.“

" Vodikova letala: Najvisja energija na maso, a W

"

obupna volumenska gostota. Inzenirski izziv:
oblikovanje trupa izkljuéno okoli orjaskih

kriogenih rezervoarjev.



eVTOL in zracha mobilnost: Upravljanje redundance

Kriticna odpoved
motorja v zraku

THRUST THRUST

Izguba programske

stabilizacije Arhitektura prezivetja

| \ b £

Katastrofalen padec N+1 Redundanca Balisticna padala
(Kvadrokopter nima pogonskih za celotno ohisje
avtorotacije) sklopov (BPS) VvV

THRUST

" Realnost certifikacije: LeteCi avtomobili reSujejo problem programske opreme (Fly-by-wire), ne gravitacije. |
YouTube trditev o ceni $4,937 je proizvodna utopija; uporaba letalskih karbonskih materialov in stroge
zahteve po redundanci ceno dvignejo za faktor 10.




Aviomatizirani ﬁegaprdjekti:
Od CAD modela do jekla

Skaliranje z ultra-mocnim
jeklom in grafenskim betonom.
Integrirani makro-klimatski
nadzorni sistemi (umetno nebo).

Standardizirana modularna
gradnja izven gradbisca
_ (Prefabrication).
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Hitrost izgradnje doloca
avtomatizacija TBM strojev
(Tunnel Boring Machines), |
ne stevilo delavcev.




Al Kot pllanetarni bperacijski sistem

Ekoloski inZeniring:
Satelitsko spremljanje
virov nnesnaienﬁa na

mikrolokacijah v £
realnem casu.

Pametno elektricno
omrezje (Smart Grid):
Al dinamicno usmerja

tokove energije iz

nestanovitnih virov Teraformiranje: [
vozsise Natancno kapljicno
(sonce/veter/natrijeve namakanje puscav,
baterije) preko nadzorovano z

algoritmi, inroji [
_dronov za
gasenje pozarov.

tisocih vozlis¢ v
realnem cCasu,
preprecujoc
preobremenitve.
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Globalni podatkovni model zagotavlja usklajeno upravljanje virov in okoljske zascite s strojno hitrostjo. Vsi elementi sistema so med
seboj povezani preko kvantno = Sifriranih komunikacijskih omreZzij.
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Vrh piramide [ Lkt
it 5 { Kljucni uvid
P”“”'i?ma avtp_mlgtaglt[ana_mesta A= Z L e Strategija prihodnosti ni serija
IN Al OPETACISKI SISIEMI Za X N oSN il posameznih odkritij, temvec
masovno upravljanje virov. = U Vi '

zmoznost vertikalne integracije
vseh TRL nivojev v enoten
delujoC ekosistem.

Infrastruktura (Zivéni sistem):

6G THz omogoca komunikacijo
strojev brez zakasnitve (Zero Latency).

mmmmmmm

Strojna oprema: > - NN
Fotonski Cipi procesirajo eksabajte S
podatkov brez toplotne pregrade.

; Energetskﬁ nsnoga =
atrijeve in strukturne baterije RS
(BYD) skrbijo za shranjevanje. e "
Reaktorji zagotavljajo pasivno
0Snovno moc.

Temeljni materiali e

Grafenski beton in ultra-trdo g
jeklo omogocata postavitev
fizicne lupine megaprojektov. .
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Afhitekti Iprihodﬁosti: Vzﬁon Sistemskega inzenirja

+ Mediji nas silijo izbirati med ozkimi panogami in se bati umetne inteligence.
» Prava vrednost ne lezi v izoliranem odkritju nove zlitine ali pisanju ene vrstice kode, temvec
v razumevanju njihove medsebojne interakcije.
* Prihodnost pripada Sistemskim inzenirjem — tistim, ki znajo povezati termodinamiko, moc
materialov, opticni prenos podatkov in logistiko oskrbovalnih verig.

Naslednja industrijska revolucija ne bo ustvarjena s carovnijo iz naslovov. Zgrajena bo v orodjih CAD, optimizirana v iterativnih
simulacljah in dokazana z osnovnimi fizikalnimi principi.




