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POVZETEK

Sonce je vir vsega zivljenja na Zemlji, hkrati pa ima tudi to dobro lastnost, da ga ne moremo izrabiti.
Odlocila sem se, da bom zagrabila priloZnost, ki jo imam pravzaprav Ze ves Cas pred sabo. V projekt
sem zdruzila fiziko, tehniko, astronomijo ter deléek programiranja in tako iz starega satelitskega
kroZznika in nekaj osnovnega materiala izdelala konstrukcijo, ki s konkavnim zrcalom zbira son¢no
energijo.

Okrog zrcala sem izdelala ogrodje, ki preprecuje izgubo temperature zaradi vetra, in na konstrukcijo
pritrdila senzorje, ki sem jih sprogramirala, da so mi podatke posiljali na racunalnik. Tako sem z
izvajanjem meritev spremljala temperaturo v goris¢u konkavnega zrcala, temperaturo v senzoriju, ki je
bil nekoliko oddaljen od gorisca, s svetlobnim senzorjem sem spremljala osvetljenost in imela sem tudi
senzor za kontrolno temperaturo. Meritve v ¢asu, ko je sonce najvisje na nebu, sem analizirala, da sem
prisla do ugotovitev, na podlagi katerih sem ovrgla ali potrdila zastavljene hipoteze.

Ugotovila sem, da nacin s konkavnim zrcalom dobro deluje, saj se je v goris€u zbralo tudi do 270 °C.
Presenetilo me je, da opazovane koli¢ine med sabo niso v Cistem razmerju in da je v ozadju verjetno Se
kakSen drug dejavnik, ki vpliva na temperaturo v goris¢u. Potrdila sem lahko, da ogrodje deluje kot
topla greda. Izracunala sem povprecja koli¢in v januarju in februarju ter ugotovila, da je februar res
toplejsi mesec in lahko takrat pricakujem tudi visje temperature v goriscu.

Enak poskus bi lahko naslednji¢ izvedli pod Se vel razlicnimi pogoji, kot so drugacna velikost,
ukrivljenost ter oblika zrcala, velikost ogrodja, barva okolice, del dneva ipd. S tem bi rezultati Se bolj
pridobili na edinstvenosti in vecji uporabnosti.

Klju€éne besede: Sonce, konkavno zrcalo, gorisce, temperatura, osvetljenost, senzor



Raziskovalna naloga: Po energijo v goris¢e konkavnega zrcala

ABSTRACT

The sun is the source of all life on Earth, and it also has a good characteristic that we cannot deplete
it. | have decided to seize the opportunity that has been in front of me all along. | combined physics,
engineering, astronomy, and a bit of programming to create a structure from an old satellite dish and
some basic materials that collect solar energy using a concave mirror.

| built a frame around the mirror to prevent temperature loss due to wind and attached sensors to the
structure, which | programmed to send data to my computer. Thus, | monitored the temperature at
the focal point of the concave mirror, the temperature at a sensor slightly distant from the focal point,
the illumination with a light sensor, and | also had a sensor for control temperature. | analyzed
measurements during the time when the sun is highest in the sky to reach conclusions that either
disproved or confirmed the hypotheses.

| found that the concave mirror method works well, as temperatures of up to 270°C were reached at
the focal point. It surprised me that the observed quantities were not in a straightforward ratio with
each other, suggesting that there may be other factors at play affecting the temperature at the focal
point. | could confirm that the frame acts as a greenhouse. | calculated the averages of quantities in
January and February and found that February is indeed a warmer month, and higher temperatures at
the focal point can be expected then.

Similar experiments could be conducted under even more varied conditions next time, such as
different sizes, curvatures, and shapes of mirrors, frame sizes, ambient colors, time of day, etc. This
would further enhance the uniqueness and usefulness of the results.

Keywords: Sun, concave mirror, focal point, temperature, illumination, sensor
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1 uvoD

Sonce greje najceneje. (dr. Peter Novak)

Raziskovalna naloga z naslovom Po energijo v gorisce konkavnega zrcala raziskuje moznost zbiranja
soncne toplote. Za uresnicitev ideje je potrebno najprej nekaj teoreti¢nega ozadja, da vidimo, ¢e bo
poskus deloval tako, kot sem si zamislila. Ker raziskujem o Soncu, ki je 150.000 km oddaljena zvezda,
je njegovo delovanje v vesolju tezko razumeti, je pa zato laZje razumeti njegovo delovanje tukaj na

Zemlji, kjer ga imamo v obliki toplote in svetlobe, ki s prineseno Sonéevo energijo oskrbujeta planet.

Sonce je med drugim tudi obnovljivi vir energije in do sedaj je bilo iznajdenih in je uporabljanih veliko
nacinov, kako ga izkoristiti. Clovek son¢no toploto pretvarja v energijo s pomocjo fotovoltaike, solarnih
peci, soncnih kolektorjev s son¢nimi celicami, s solarnimi stolpi, paraboli¢nimi solarnimi elektrarnami,
paneli, s pasivno hiSo in Se kako drugace.

Obstajajo pa tudi manjsi projekti, kjer je son¢na toplota izkoris¢ena neposredno, brez pretvarjanja v
katero drugo vrsto energije. Eden takih primerov je lepo predstavljen s strani ge. M. Stukelj, ki je v svoji
diplomski nalogi predstavila izrabo soncne energije na primeru solarne peci. Ugotovila je, da so
podobne konstrukcije tudi Ze bile grajene, kot so na primer Skatlasti solarni kuhalnik, plo$¢ati solarni
kuhalnik, domaci paraboli¢ni solarni kuhalnik in druge kombinirane solarne pecice, ki med drugim
sluZijo tudi revnej$im narodom npr. za pasterizacijo vode. (Stukelj, 2014)

V raziskovalni nalogi je predstavljen nacin, kako sem se zbiranja son¢ne energije lotila jaz. Najprej so v
teoriji razlozena podrocja, katerih se moje raziskovalno delo dotika. Opisano je Sonce in njegovo
delovanje ter kako nanj vplivajo letni ¢asi, vreme, del dneva in vpadni kot. S tem znanjem si laZje
razlagamo rezultate in imamo predstavo, kaj bi lahko pod drugimi pogoji bilo drugace. Zapisana so tudi
dejstva o izgubi soncne energije pri prehodu skozi razlicne prostore in materiale, kar ima pri teh
raziskavah prav tako velik pomen. Prikazani so nacini izkoris¢anja Sonca in aplikacija, ki nosi veliko
podatkov o vesolju. V teoreticnem delu je razloZeno Se delovanje konkavnega zrcala in delo z vezjem
in programsko opremo Arduino. V nadaljevanju je razloZen proces postopka nastajanja eksperimenta
in navedeni so uporabljeni pripomocki in materiali. V glavhem delu — rezultatih, sem kljuéne podatke
predstavila najprej v Stevilkah, kasneje pa tudi v grafu, kjer se lepo vidi odvisnost med koli¢inami.
Podatke sem primerjala in izraCunala nekatera povprecja. V razpravi sem potrdila ali ovrgla hipoteze
ter jih podkrepila z ugotovitvami iz rezultatov. Dolodila sem ustreznost raziskovalnega pristopa. Za
zakljucek sem obnovila ugotovitve pri posameznih hipotezah in zapisala ideje za nadaljnja raziskovanja.
Ob koncu naloge so navedeni Se viri in literatura ter dodane priloge.

1.1 Namen in cilji naloge

V raziskavo sem se podala, ker sem veliko razmisljala o temi pridobivanja sonc¢ne energije, ki je v tem
Casu zelo aktualna. Zanimalo me je, ¢e lahko tudi sama pridobim soncno energijo in v kaksnih Stevilkah
se bo pokazala. Ugotoviti sem Zelela, koliksno temperaturo lahko doseZzem v goriscu konkavnega zrcala,
ko je Sonce najvi$je na nebu. Zanimalo me je, kako so opazovane koli¢ine med seboj povezane. Zelela
sem dokazati, da lahko vsaka majhna ideja preraste v velik projekt, s katerim se odkrivajo nove
ugotovitve in z njimi izboljSuje svet.
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1.2 Raziskovalno vprasanje in hipoteze

Zastavila sem si raziskovalno vprasanje:
Kako lahko v zimskem €asu son¢no energijo zberem s konkavnim zrcalom?
Ob iskanju odgovora na raziskovalno vprasanje sem si zastavila hipoteze:

H1: Temperatura v goris¢u konkavnega zrcala bo dosegla najmanj 200 °C.

H2: Kadar temperatura v kontrolnem senzorju narasca, se vedno dvignejo tudi temperatura v
goris¢u konkavnega zrcala, temperatura v senzorju, ki ni v gori$cu, in svetloba.

H3: Ogrodje konkavnega zrcala deluje kot topla greda, saj je temperatura senzorja, ki je v ogrodiju,
ampak ne v goriscu, ves Cas visja od temperature v kontrolnem senzorju.

ey

tistih v februarju.

H5: Na podlagi vremenske napovedi lahko predvidim temperaturo v gori$¢u konkavnega zrcala.

10
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2 TEORETICNI DEL

2.1 Sonce

Ljudje Zivimo tik ob pravi zvezdi — to je Sonce. Od Zemlje je oddaljeno 1 astronomsko enoto oz.
149.597.870,691 km ali poenostavljeno 150 milijonov km. Njegov premer je 1.392.000 km, ima
povriino 6,09 x 10'? kvadratnih kilometrov in prostornino 1,41 x 1027 kubi¢nih metrov, ima maso
333.000 mas Zemlje. Zaradi bliZzine je za astronome prav posebna zvezda. Naslednja najblizja zvezda je
Proxima, ki pa je od Zemlje oddaljena kar 250.000-krat dlje. Astronomi delajo na tem, da bi ¢im bolj
temeljito spoznali njegovo delovanje in vpliv na Zemljo. Menijo, da klimatske spremembe na Zemlji
lahko povzroci vsaka manjsSa sprememba v Soncevi proizvodnji energije. Solarna astronomija, ki se s
tem ukvarja, je zato zelo pomembna, da bi razumeli, kako lahko Sonce vpliva na nase okolje. Na
Soncevem povrsju brez opozorila neprestano nastajajo magnetne nevihte in eksplozije, imenovane
Soncevi izbruhi. Tiv prostor izstreljujejo elektri¢ne delce, ki v nasi atmosferi povzrocajo razli¢ne pojave,
kot na primer polarni sij. Z Zemlje lahko opazujemo tudi nekatere druge Sonceve pojave, kot je Soncev
mrk ali korona. Zaradi korone nastaja tudi son¢ni veter — ko zunanje plasti korone uhajajo skozi osoncje
v toku, ki mu pravimo soncni veter in do Zemlje potuje priblizno 10 dni. (Mitton, 1999; Wikipedija,
2024b)

Slika 1: Sonce. Pridobljeno iz Naravoslovje 7, od V. Grubelnik in T. Verbi¢ Salamon, 2015; Zavod RS za
Solstvo. Pridobljeno s https://eucbeniki.sio.si/nar7/3347/index.htm| Avtorske pravice [2015] od
Creative Commons. Uporabljeno z dovoljenjem.

Sonce je center nasega osoncja. Od tod tudi ime heliocentri¢ni sistem, ki je sestavljeno iz besede Helios,
kakor so Grki imenovali Sonce, in besede Center, ker je v srediS¢u osoncja. Vsa ostala nebesna telesa
kroZijo okrog Sonca. Ampak Sonce prav tako ne miruje. Vrti se okrog svoje osi, ker je velika plinasta
krogla, pa se njegovi deli ne vrtijo enako hitro. Delci na ekvatorju potrebujejo za en obrat 25,4 dni, na
polih pa se obrnejo na 36 dni. Jedro, kiima premer 25 % celotnega premera Sonca, se obnasa kot ¢vrsto
telo, zato se vrti enakomerno. Sonce nosi 99,8 % vse mase osoncja, preostanek je vecinoma v Jupitru,
Cisto majhen del pa si delijo ostala nebesna telesa. Po velikosti Sonce sodi v 10 % najvecjih zvezd v
galaksiji, ki jo sestavlja 100 milijard zvezd. Povprecna velikost je namre¢ manj kot 50 % velikosti Sonca.
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»Sedanje Sonce je sestavljeno iz 70 % vodika, 28 % helija, ostalo so vsi ostali kemijski elementi. Sonce
je staro 4,5 milijarde let, prav toliko kot nase osoncje. Od nastanka je porabilo okrog 50 % vodika. Tako
predvidevajo, da bo sijalo enako kot doslej Se naslednjih 5 milijard let. Ob koncu svoje dobe se bo
razSirilo za polovico sedanjega obsega. Ko bo porabilo ves svoj vodik, se bo radikalno spremenilo in
vase potegnilo vse svoje planete.« (Ilvanusa, 2010)

2.1.1 Dejavnost Sonca

Sonce pretvarja vodik v helij. Vodikova jedra so sestavljena iz enega protona, helijevo jedro pa iz dveh
protonov in dveh nevtronov. Sonce lahko zlepi skupaj Stiri protone in ustvari helijevo jedro, obenem
pa proizvede ogromne koli¢ine energije. Pri tem se spro$¢ajo razna valovanja v obliki svetlobe, toplote,
gama Zarkov in podobnih Zarcenj, ki jih zaznamo na Zemlji. (Mitton, 1999)

Skoraj vsa Sonceva energija izZareva iz fotosfere, nastaja pa globoko v notranjosti Sonca, kjer sta
temperatura in tlak dovolj visoka, da v njej potekajo procesi ustvarjanja energije, kar imenujemo
jedrska reakcija. Od tam energija pocasi seva naokrog do razdalj 600.000 km, prenasajo jo ogromni
mehurcki vrocih plinov. Pri stopnji zlivanja atomskih jeder, ko se masa pretvarja v energijo, se na ta
racun Sonceva masa vsako sekundo zmanjsa za 4 milijone ton, ki se pretvorijo v Stiristo milijard milijard
megavatov energije, ki ga Sonce porabi, da ostane v stabilnem stanju in da sveti. Na Sonevem povrsju,
kjer energija konc¢no izbruhne v obliki svetlobe, astronomi opaZajo razli¢ne pojave, ki so znak Sonceve
dejavnosti. (Redfern, 1999)

Najpogostejsi pojav so sontne pege, temne lise na Sonéevem povrsju, kjer je magnetizem Se posebej
mocan in se povrsje zato ohlaja. So za 2000 °C hladnejse. V¢asih v bliZini peg zasledimo tudi posebej
svetla mesta, kjer je temperatura visja, kot v okolici, imenujemo jih svetle Sonéne pege ali facule.
Soncniizbruhi ali eksplozije v prostor dvigujejo delce. ManjSe med njimi se imenujejo igle, izgledajo kot
Zeblji, obstajajo le nekaj minut in so nekaj kilometrov visoke. Na Soncevem povrsju lahko opazimo tudi
vroc plin v obliki jezika ali loka, imenovan protuberanca. Dvigne se lahko desettisoce kilometrov visoko,
traja od par ur do nekaj tednov. Zaradi nenehnega kipenja na povrSju Sonca ima podobo
spreminjajocega se marogastega vzorca, ki mu pravimo granulacija. Sonceva dejavnost se prikazuje v
enajstletnih ciklih. Da bi ugotovili, ¢e ima Sonceva dejavnost vpliv na nase podnebje, so na satelit
namestili napravo, s katero so ugotovili, da je moc, s katero Sonce sveti, mo¢no povezana s pojavi na
Soncevem povrsju. Moc soncevega sevanja na kvadratni meter Zemljine povrsine je priblizno 1000
vatov. (Mitton, 1999; Mitton, 2005; Crofton, 1997)

Kot Ze omenjeno je srednji del Sonca jedro, ki ima temperaturo priblizno 15-16 milijonov °C. Okrog
jedra je sevalni in konvektivni pas, katerega obdaja konvekcijsko podrocje s temperaturo 1,3 milijone
°C. Obdaja jih fotosfera ali Soncevo povrsje s temperaturo okrog 5500-6000 °C. Sledi pas hladnih plinov
in kromosfera s temperaturo 15.000 °C. Najbolj zunaniji del je korona, ki meri od nekaj vec kot 1 do 4
milijonov °C. (Redfern, 1999; Stukelj, 2014)

»Soncno sevanje je elektromagnetno sevanje c¢rnega telesa pri temperaturi 5760 K z valovnimi
dolzinami od okrog 0,25 um (ultravijolicno sevanje) do okrog 3 um (infrardece sevanje). Gostota
soncnega sevanja je najmocnejSa pri valovni dolZini okrog 0,5 um, ki lezi v vidnem spektru sevanja
(svetloba) in pripada zeleni barvi. Sevanje na zemljo sestavljajo direktno (neposredno od Sonca) in
difuzno sevanje (posredno »odbito« od razli¢nih delcev), pri ¢emer se razmerje med njima spreminja
glede na poloZaj tocke na Zemlji, letni ¢as in glede na vremenske razmere. Sonc¢no sevanje je trajen vir
energije, ki ga narava izkorisca od samih zacetkov. Letna koli¢ina soncne energije, ki pade na Zemljo,
presega osemtisockrat letne svetovne potrebe po primarni energiji.« (Trajnostna energija, 2024)
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2.1.1.1 Odvisnost od letnega Casa

Razlicna obmocja na Zemlji prejemajo razli¢no koli¢ino sevanja zaradi kroZzenja Zemlje okoli Sonca in
nagnjenosti njene osi. Zaradi tega imamo letne ¢ase. Zacetki letnih ¢asov so vezani na posebne poloZaje
Zemlje pri njeni poti okoli Sonca. »Letni ¢asi so ena od razdelitev leta, povezana s spremembami
vremena. Nastanejo zato, ker je Zemljina os vrtenja nagnjena glede na ravnino, po kateri krozi okoli
Sonca. Tako ob razli¢nih letnih ¢asih soncni Zarki padajo pod razli¢nimi koti. Vecji del leta severna in
juzna polobla nista enako osvetljeni in ogreti. V tropskem in polarnem pasu klimatskih letnih ¢asov
prakti¢no ni. Temperaturne znacilnosti so celo leto zelo podobne.« (Dijaski.net, 2018a; Mosbruker,
2024)

2.1.1.2 Odvisnost od vremena

Koli¢ina son¢nih Zarkov, ki se prebije do Zemljinega povrsja, je odvisna od vremena na Zemlji, ki sevanje
Sonca oz. energijo zmanjsa z oblaki, meglo, padavinami, onesnaZenostjo... Vpliv na vreme na Zemlji pa
ima tudi Sonce samo, saj zaradi prej nastetih pojavov na Soncevi povrsini ne more vedno oddajati
enake koli¢ine svetlobe in toplote. (Redfern, 1999)

2.1.1.3 Odvisnost od vpadnega kota sonca

»Zemljina os je nagnjena za 23,5° kotnih stopinj. Zato se spreminja vpadni kot sonénih Zarkov. Zaradi
razlicnega vpadnega kota soncnih Zarkov je planet razlicno ogret. Poletje je takrat, ko soncni Zarki
padajo bolj navpi¢no in je zato ta del zemlje bolj ogret. V zimski polovici leta padajo soncni Zarki bolj
posevno in je zato hladneje.« (Mosbruker, 2024)

2.1.1.4 Odvisnost od dela dneva

Odvisnost moci Sonca na Zemlji od dela dneva je pravzaprav podobna odvisnosti od vpadnega kota.
Vpadni ali viSinski kot Sonca na Zemljo se neprestano spreminja. Sonce se vsak dan po nebu giblje od
vzhoda proti zahodu in vsak trenutek je nekje drugje na nebu. Vpadni kot je kot med vodoravno ravnino
in smerjo Sonca. Zato je vpadni kot takrat, ko Sonce vzide ali zaide, ko sta ti ¢rti poravnani, enako 0°.
Priblizno okrog opoldneva je Sonce najvisje na nebu oz. ima najvecji vpadni kot. Je v juzni smeri in
takrat greje najmocneje. (Prosen, 2017)

2.1.2 lzguba soncne energije

Kako je mogoce, da je temperatura na Soncevem povrsju 5500—-6000 °C, temperatura na Zemlji pa ne
preseze 50 °C? Med potovanjem soncne energije se je tudi veliko izgubi. Velik del je ostane v vesolju
Ze dalec preden pride do Zemlje, do kamor je za toploto dolga pot. (Redfern, 1999)

2.1.2.1 Prehod skozi atmosfero

Ze preden pride son¢na energija do atmosfere, se mora prebiti ¢ez Zemljino magnetno polje. Njegova
naloga je, da odbija soncni veter in preprecuje neposredno padanje elektri¢no nabitih delcev na nas
planet. Tako se iz tega polja ustvari nevidna kletka, okrog katere se zaganja soncni veter. Gostota
energijskega toka, ki ga Zemlja prejme od Sonca brez izgub v atmosferi je 1367 W /m?, ki pa se zaradi
nagiba Zemlje zmanj$a na 949,6 W /m? povpreéne intenzitete za Slovenijo. (Mitton, 1999)

V nadaljevanju se velik del energije sonénega sevanja izgubi na poti skozi Zemljino atmosfero. Ce
energijo tik pred vstopom v atmosfero oznac¢im s 100 %, je bo na koncu do Zemljinega povrsja prislo
veliko manj. Ostanek se izgubi med 50-80 kilometri prostora med zacetkom atmosfere in planetom.
Plasc se zacne z 20-40 km ozona, kjer se izgubi 0.5-3 % energije. 1-5 % se izgubi pri prehodu ¢ez 15-25
km debelo zgornjo prasno plast. V do 30 km dolgi plasti zra¢nih molekul se izgubi 6-8 % energije. V
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vodni pari, ki meri do 3 km, so izgube 3-9 %. Nazadnje se v spodnji do 3 km debeli prasni plasti izgubi
do 5 % soncne energije. Atmosfera pa ne samo, da nas s¢iti pred Skodljivimi in prevelikimi koli¢inami
dejavnikov iz vesolja, ampak ima tudi ucinek tople grede, brez katerega bi temperatura Zemljinega
povrija imela -18 °C. (Stukelj, 2014)
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Slika 2: Pot soncne energije. Pridobljeno iz Geografija 1, od M. Martinuc Bernard, T. Kikec, A. PolSak
idr., 2015; Zavod RS za 3olstvo. Pridobljeno s https://eucbeniki.sio.si/ge01/3976/index.htm| Avtorske
pravice [2015] od Creative Commons. Uporabljeno z dovoljenjem.

»Za razumevanje pretvorbe soncne energije opisujemo sevanje s pretokom fotonov kot nedeljivih
kvantnih delcev brez mase, a z gibalno koli¢ino in to¢no doloceno energijo. Soncno sevanje je
sestavljeno iz mnoZice fotonov razlicnih energij. Porazdelitev fotonov glede na njihovo energijo
(oziroma valovno dolZino) imenujemo son¢ni spekter, ki daje spektralno gostoto sevanja. Clovesko oko
zaznava le del sonc¢nega spektra kot vidno sevanje oziroma kot tako imenovano svetlobo.« (PVportal,
2024)

2.1.2.2 Prehod skozi steklo

Prehod svetlobe skozi steklo se zelo lepo vidi na primeru kvadra stekla, skozi katerega posvetimo z
laserjem. Ceprav je steklo prozorno, se deléek svetlobe po odbojnem zakonu odbije nazaj v prostor. Za
ostalo vecino svetlobe velja lomni zakon, kjer svetloba potuje v steklo in na koncu tudi iz njega ter
nadaljuje pot. (Lavric¢, 2024a)
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Slika 3: Lom svetlobe pri prehodu skozi steklo. Pridobljeno iz Naravoslovje 7, od V. Grubelnik in T.
Verbic Salamon, 2015; Zavod RS za solstvo. Pridobljeno S
https://eucbeniki.sio.si/nar7/3347/index.html Avtorske pravice [2015] od Creative Commons.
Uporabljeno z dovoljenjem.

Izgube pri prehodu Cez steklo so tudi v modernem svetu velik problem - ¢e govorimo o izgubah energij
oz. toplote pri prehodu skozi steklo, kjer ne Zelimo nikakrsne toplotne izgube, kot na primer pri oknu,
ki meji med ogrevano notranjostjo in hladno zunanjostjo, spet ne moremo doseci popolnega rezultata.
»Toplotna prevodnost navadnega 4 mm debelega stekla je 6 vatov na kvadratni meter krat Kelvin
(W/m?K), kar pomeni, da se skozi vsak kvadratni meter okna izgubi 6 W toplote pri eni stopinji
temperaturne razlike med notranjostjo in zunanjostjo. Te izgube postanejo ogromne, ko je zunaj -10
°C, znotraj pa +20 °C.« (Nevtron & Company, 2013)

2.1.2.3 Prehod skozi vodo

Prehod svetlobnega Zarka skozi vodo je zelo podoben prehodu skozi steklo. Mogoce se najdejo manjsa
odstopanja pri razlicnih trdotah voda in pri razlicnih oblikah, npr. kapljica na primeru vode v obliki
dezja.

Slika 4: Lom svetlobe pri prehodu skozi vodo. Pridobljeno iz Naravoslovje 7, od V. Grubelnik in T. Verbic
Salamon, 2015; Zavod RS za 3olstvo. Pridobljeno s https://eucbeniki.sio.si/nar7/3347/index.html
Avtorske pravice [2015] od Creative Commons. Uporabljeno z dovoljenjem.
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Slika 5: Skica loma svetlobe pri prehodu skozi vodo. Pridobljeno iz Naravoslovje 7, od V. Grubelnik in
T. Verbic Salamon, 2015; Zavod RS za Solstvo. Pridobljeno S
https://eucbeniki.sio.si/nar7/3347/index.htm| Avtorske pravice [2015] od Creative Commons.
Uporabljeno z dovoljenjem.

V vsakdanjem Zivljenju je izguba svetlobe zaradi vode tudi velika ovira. »Kapljice vode, ki se nabirajo
na notranji strani folije v rastlinjakih, povzrocajo veliko svetlobno izgubo. Raziskave iz Wageningen UR
kaZejo, da povprecna izguba svetlobe preko kondenza v rastlinjaku dosega 9 %. Ce omogocimo, da
kondenzacijske kapljice ¢imprej odtecejo ali pa da prepreimo sam pojav kondenzacije, lahko
dosezemo veliko povecanje prodora naravne svetlobe v nas rastlinjak.« (Germsek, 2024)

2.1.3 lzkoris¢anje Sonca

»Soncno energijo Ze stoletja izrabljajo Stevilni tradicionalni nacini gradnje, v zadnjih desetletjih pa je
zanimanje zanjo v razvitih drzavah naraslo hkrati z zavedanjem o omejenosti drugih energetskih virov,
kot so fosilna goriva, ter njihovih vpliv.« (Dijaski.net, 2024b)

»Fotonapetostna (tudi fotovoltai¢na) tehnologija nam omogoca neposredno pretvarjanje soncne
svetlobe (sevanja) v elektri¢no energijo. Proces poteka z uporabo polprevodniskih materialov (npr.
silicija). Ko v soncni celici na spoj dveh tipov polprevodnikov pade svetloba, se ustvarjajo pari elektron-
vrzel. Ti se nato pod vplivom vgrajenega elektri¢nega polja locijo in zaradi locitve naboja na priklju¢nih
sponkah soncne celice nastane elektricna napetost, ki poganja elektricni tok.« Vec¢ 100 drzav sveta
uporablja son¢no energijo. Pridobiva se lahko s fotonapetostnimi sistemi, ki so namesceni na zemlji ali
vgrajeni na streho ali stene stavbe. (Esvet.si, b. d.)

»Soncne termalne elektrarne proizvajajo elektriko tako, da koncentrirajo soncno svetlobo (sevanje) v
neko snov, na primer vodo, ki se upari, ali plin, ki doseZe visoko temperaturo. Ta para ali plin potem
poganja turbino, turbina pa Zene generator, ki proizvaja elektricno energijo. To je oblika klasi¢ne
termoelektrarne, ki namesto kurisca kot vir toplote izkoris¢a son¢no energijo.« (Esvet.si, b. d.)

Soncni ali solarni kolektor je naprava, ki sprejema oz. kolektira son¢no sevanje, da ga lahko shranjuje v
obliki toplotne energije v hranilniku. (Dijaski.net, 2024b)
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Slika 6: Sonéni kolektor. Pridobljeno iz Naravoslovje 6, od V. Grubelnik in T. Verbi¢ Salamon, 2015;
Zavod RS za 3olstvo. Pridobljeno s https://eucbeniki.sio.si/nar6/3345/index.html| Avtorske pravice
[2015] od Creative Commons. Uporabljeno z dovoljenjem.

Soncna ali solarna pec je naprava, ki s koncentriranimi Zarki doseZe visoko temperaturo za tehnisko
uporabo, obic¢ajno v industriji. Soncno sevanje koncentrirajo paraboli¢na ogledala ali heliostati, s
katerimi se v Zari$¢ni tocki lahko doseZe tudi temperatura 3.500-4.000 °C. (Dijaski.net, 2024b)

Slika 7: Rastlinjak. Pridobljeno iz Naravoslovje 6, od V. Grubelnik in T. Verbi¢ Salamon, 2015; Zavod RS
za Solstvo. Pridobljeno s https://eucbeniki.sio.si/nar6/3345/index.html Avtorske pravice [2015] od
Creative Commons. Uporabljeno z dovoljenjem.

»Pasivna hisa je izraz za energijsko varéno in zracno zatesnjeno zgradbo, v kateri za udobno bivanje ni
potrebna uporaba obicajnih ogrevalnih sistemov ali klimatskih naprav. Za njeno ogrevanje, hlajenje,
razvlaZevanje in prezracevanje se porabi malo energije. Toploto zagotavlja prezracevalna naprava. Po
standardu pasivne hiSe so grajeni bivalni in poslovni objekti.« (Wikipedija, 2022)

Slika 8: Pasivna hia. Pridobljeno iz Naravoslovje 6, od V. Grubelnik in T. Verbi¢ Salamon, 2015; Zavod
RS za Solstvo. Pridobljeno s https://eucbeniki.sio.si/nar6/3345/index.htm| Avtorske pravice [2015] od
Creative Commons. Uporabljeno z dovoljenjem.

17


https://sl.wikipedia.org/wiki/Zgradba
https://sl.wikipedia.org/wiki/Klimatska_naprava
https://sl.wikipedia.org/wiki/Energija
https://eucbeniki.sio.si/nar6/3345/index.html
https://eucbeniki.sio.si/nar6/3345/index.html
https://eucbeniki.sio.si/nar6/3345/index.html

Raziskovalna naloga: Po energijo v goris¢e konkavnega zrcala

Soncni ali solarni stolp je vrsta sonéne elektrarne, ki s pomicnimi ogledali ti. heliostati koncentrira
soncne zarke v kolektorju v centru. V stolpu se delovni medij segreje in s pridobljeno toploto Zene
parno turbino, torej deluje podobno kot klasi¢na termoelektrarna. (Dijaski.net, 2024b)

Se en tip solarne elektrarne je paraboli¢na solarna elektrarna, ki je v eno dimenzijo ravna, v drugo pa
paraboli¢na. Ukrivljena oblika koncentrira sonéne Zarke na cev v sredini. (Dijaski.net, 2024b)

Eden nacinov zbiranja son¢ne energije je tudi s solarnim dimnikom. V solarnem dimniku se zrak segreva
s son¢nim sevanjem, ki pada na stekleno streho. Znotraj pa je soncno — zracni kolektor. (Kraner, 2010)

Prednosti son¢ne energije so nizki obratovalni stroski, tihe naprave, uporaba son¢nih celic za manjse
elektronske naprave mozna prakti¢no vsepovsod, med delovanjem naprav ni ni¢ izpustov toplogrednih
plinov. Slabosti so te, da je proizvodnja odvisna od naklju¢ne koli¢ine soncnega obsevanja, ne od
trenutnih potreb, nizka razpoloZljivost na obmocjih z manj sonénimi dni, visoki zacetni stroski, vplivajo
tudi na vizualno podobo okolice in zaradi panelov obstaja moZnost povzrocitve poZara. (Esvet.si, b. d.)
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Slika 9: Prikaz delovanja soncnih celic. Pridobljeno iz Naravoslovje 6, od V. Grubelnik in T. Verbic
Salamon, 2015; Zavod RS za 3olstvo. Pridobljeno s https://eucbeniki.sio.si/nar6/3345/index.html
Avtorske pravice [2015] od Creative Commons. Uporabljeno z dovoljenjem.

2.1.4 Stellarium Web

Stellarium Web je zelo uporabna aplikacija, ki omogoca opazovanje vesolja ob kateremkoli ¢asu na
kateremkoli kraju in vse to kar izpred zaslona svojega racunalnika. Na zacetku si lahko s klikom na
lokacijsko okno dolocis tocno lokacijo, s katere si Zeli§ opazovati vesolje. Na voljo imas Ze nekaj
privzetih lokacij z zelo zanesljivimi in to¢nimi podatki, lahko pa si izberes tudi katerokoli drugo, lahko
tudi samo vklopis lokacijo mobilne naprave. »Okno datum/c¢as se odpre s klikom na digitalno uro v
spodnjem desnem kotu zaslona. V zgornjem levem delu okna, ki se odpre, lahko kliknete puscici gorin
dol, da spremenite leto, mesec in datum, v zgornjem desnem kotu okna pa lahko kliknete puscici gor
in dol, da spremenite uro, minuto. Na sredini okna lahko pritisnete ikono za premor, da ustavite
napredovanje ¢asa (privzeto bo Stellarium napredoval prikazano nebo za eno sekundo vsako sekundo),
ali pritisnite ikono z uro s puscico okoli nje, da se vrnete na dejansko trenutni dan in c¢as.« V orodni
vrstici spodaj je mozno izbrati veliko razlicnih funkcij, na zaslonu se lahko prikazejo ¢rte in imena
ozvezdij, naslikajo se silhuete predmetov, ki jih ta predstavljajo, lahko vidis ¢rte rektascenzije in
deklinacije na nebu. Ce te podrobneje zanima pikica, ki jo opazi$ na nebu, jo lahko podrobneje spoznas
s klikom nanjo ali pa njeno ime kar napises v brskalnik zgoraj. lzpisano bo ime izbranega pojava,
kateremu ozvezdju pripada, njena magnituda, oddaljenost od Zemlje, kdaj jo lahko vidis na nebu in
natancnejse podatke o njenem poloZaju na nebu, druge osnovne podatke in Se vec. (lowa, 2024)
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2.2 Konkavnost

2.2.1 Satelitski kroznik

»Satelitski krozniki so nepogresljive naprave na podrocju telekomunikacij in sprejema satelitskega
televizijskega signala. Za te antene je znacilna krozna oblika, ki je sestavljena iz odbojne povrsine v
obliki parabole in sprejemne naprave, ki se nahaja v sredis¢u parabole. Ena najpomembnejsih lastnosti
satelitskega kroznika je njegova velikost. Premer antene bo dolocil njeno sposobnost zajemanja
visokokakovostnih satelitskih signalov. Vecje antene obicajno nudijo vecje ojacenje in boljso
zmogljivost pri sprejemanju Sibkih signalov.« Satelitski kroznik, ki sluzi kot satelitska antena, je v obliki
vbokline, ki bi znala spominjati na konkavno zrcalo. Goris¢e ima Ze dolo¢eno, saj ga je Ze satelit
potreboval za sprejemanje signala, ki ga je zbirala in koncentrirala paraboli¢na povrsina. (Polaridad.es,
2024)

2.2.2 Konkavno zrcalo

Zrcalo je gladka povrsSina (npr. sploliran aluminij, srebro itd), ki odbija vecino vpadne svetlobe, pri
¢emer velja odbojni zakon, ki govori, da je kot vpadnega Zarka enak kotu odbojnega Zarka. Za zbiranje
svetlobe uporabljamo konkavno ali vbocena ali zbiralno zrcalo. »Snop svetlobe, ki vpada v konkavno
zrcalo, se po odboju zbira in zdruZi v eno to¢ko, imenovano gorisce. Lahko je tudi obratno - toc¢kasto
svetilo, ki ga postavimo v Zaris¢e, da po odboju snop vzporednih Zarkov (primer - avtomobilski
reflektor).« (Lavric, 2024b)

2.3 Zrcala v kombinaciji s Soncem — obstojeci projekti

Za Zivljenje je potreben vir energije, ki ga ljudje pridobimo s hrano. Ceprav je nepogreéljiva in klju¢nega
pomena za delovanje teles, ima njena priprava velik poseg v naravo, Se posebej, ko porabljamo
ogromne kolicine elektricne energije. V danasnjem casu vedno vec uporabljamo obnovljive vire
energije, kot je Sonce. Tako je zraven iznajdbe soncnih elektrarn nastalo tudi nekaj manjsih iznajdb, s
katerimi si lahko prav tako pripravimo obrok, ampak s tem &isto ni¢ ne $kodujemo okolju. (Stukelj,
2014)

Sestavili so Skatlasti solarni kuhalnik, ki je izolirana Skatla, katera je v notranjosti ¢rna, zgoraj pa pokrita
s steklom. Sestavljajo ga reflektivne plosce, od katerih se soncni Zarki odbijajo v kuhalno komoro.
(Stukelj, 2014)

Poznamo ploscati solarni kuhalnik, ki je sestavljen iz enega dela aluminijastega kartona, kateri je
upognjen v obliki reflektorja, na dnu katerega je namescen ¢rn lonec, ki sluzi kot kuhalna posoda.
(Stukelj, 2014, Enajsta $ola, 2011)

Parabolic¢ni solarni kuhalnik je skledasti reflektor s paraboli¢no obliko, ki odbija son¢no svetlobo v
Zaris¢ni predel, kjer je prav tako namescena posoda ¢rne barve. TakSen model ima lahko veliko zbiralno
obmocdje in tako ujame veliko sonc¢ne energije, vendar je izdelan brez izolirane kuhalne komore, zaradi
¢esar ima izgube. (Stukelj, 2014)

Podobni mehanizmi se tudi Ze prodajajo na trgu. »V poletni pripeki nam sonce lahko sluzi za pripravo
hrane in vretje vode: za kakrsnokoli kuho na prostem je namrec kot nalasc solarna pecica, ki pece, cvre,
dusi, kuha v vodi ali na pari in v kateri temperatura doseze do 290 °C le s pomocjo sonc¢nih Zarkov. Ne
gre za povsem novo pogruntavscino, saj naj bi prvo Ze leta 1767 ustvaril Horace Benedict de Saussure,
aristokrat, fizik in zacetnik gornistva. Osrcje pecice, ki je videti kot izdolben valjar, napolnimo s
sestavinami, vstavimo v cev na ohisju in vse skupaj obrnemo proti soncu.« (Erzen, 2021)
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2.4  Programiranje (Arduino)

Arduino je italijansko podjetje, ki se ukvarja s strojno in programsko opremo. Nacrtujejo in izdelujejo
mikrokrmilnike na eni plos¢i in komplete mikrokrmilnikov za izdelavo digitalnih naprav. Njihova
programska oprema je licencirana in dovoljuje proizvodnjo plos¢ in drugih elementov Arduino in
distribucijo programske opreme. Tako se lahko z izdelavo vezij in programiranjem ukvarja prakti¢no
vsak. (Wikipedija, 2024a)

»Zasnove plos¢ Arduino uporabljajo razlicne mikroprocesorje in krmilnike. Plos¢e so opremljene z nizi
digitalnih in analognih vhodno/izhodnih (1/O) zatiev, ki jih je mogoce povezati z razliénimi
razsiritvenimi plosc¢ami ("S¢iti") ali testnimi ploS¢ami (za izdelavo prototipov) in drugimi vezji. Plosce
imajo serijske komunikacijske vmesnike, vklju¢no z univerzalnim serijskim vodilom (USB), na nekaterih
modelih, ki se uporabljajo tudi za nalaganje programov. Mikrokontrolerje je mogoce programirati z
uporabo programskih jezikov.« Deluje na standardni programski jezik Arduino, iz katerega se program
sestavi v internetnem oknu kar prek omreZja, kjer si projekt shrani$ z ustvarjenim uporabniskim
rac¢unom, lahko pa si program brezplacno naloZi§ na racunalnik in tako za njegovo delovanje ne
potrebujes internetne povezave, program pa si shranjujes kar na rac¢unalnik. Ta program je Arduino
IDE. (Wikipedija, 2024a)

2.4.1 Arduino Cipi

Enostavno sestavljeno vezje lahko napaja kar baterija z 9 V. Lahko na primer sestavimo vezje z LED
diodo, ki sveti ali z ve¢ temi diodami. Priklopi$ lahko gumb, ki bo lu¢ko priZgal ali ugasnil. Lahko je le-
teh spet vec in se igras z vzporedno in zaporedno vezavo. Za kak$no funkcijo vec, ki jih je sicer e malo
morje, pa potrebujemo Cip, katere lahko najdemo v vec oblikah. Vecja med njimi sta Arduino Due in
Arduino Mega, ki sta najbolj napredna, ker ima najve¢ spomina, najvisjo hitrost in veliko vhodov in
izhodov, zaradi ¢esar lahko delamo z velikim Stevilom npr. senzorjev naenkrat. Poznamo tudi Arduino
Nano, Arduino Micro in Arduino Pro Mini, ki so priblizno enake velikosti, in sicer veliko manjsi in za
povprecne potrebe zaradi velikosti tudi bolj priro¢ni. Od teh treh je najve¢ji Arduino Nano. Cipi sluZijo
kot povezava in za pretvarjanje podatkov med sestavljenim vezjem in racunalnikom, ki zapisane ukaze
v programu poslje spet nazaj do Cipa, ki poskrbi za izvedbo zapisanega. (JavaTpoint, 2021)
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Slika 10: Arduino Nano. 2024.
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2.4.2 Senzorji

»Senzorji so definirani kot stroj, modul ali naprava, ki zaznava spremembe v okolju. Senzorji prenesejo
te spremembe na elektronske naprave v obliki signala. Senzor in elektronske naprave vedno delujejo
skupaj. Izhodni signal je ¢loveku enostavno berljiv. Senzorji se uporabljajo za merjenje fizikalnih velicin,
kot so tlak, temperatura, zvok, vlaznost, svetloba itd. Primer senzorjev je pozarni alarm, detektor na
pozarnem alarmu zaznava dim ali toploto. Signal, ki ga ustvari detektor, se poslje v alarmni sistem, ki
sprozi opozorilo v obliki alarma. Vrste detektorjev so detektorji dima, detektorji toplote, detektorji
ogljikovega monoksida, detektorji z ve¢ senzorji itd.« (JavaTpoint, 2021)

V Arduinu poznamo vec senzorjev. To so ultrazvocni senzor, ki se uporablja za dolo¢anje oddaljenosti
predmeta s pomocjo sonarja. Senzor udarca zaznava tresljaje trkanja, pogosto je kategorija senzorjev
vibracij. Senzor za zaznavanje predmetov deluje s pomocjo zaznavanja infrardeCega sevanja, ki ga
predmet oddaja ali odbije. Senzor za sledenje robotom omogoca sledenje doloceni poti z zaznavanjem
oznak ali ¢ért na povrsini. Kovinski senzor za dotik je primeren za zaznavanje ¢loveskega dotika. Senzor
nivoja vode se uporablja za merjenje vode ali njene globine, lahko tudi odkrije mesto pus¢anja v
posodah. Senzor vibracij meri tresljaje. Senzor zra¢nega tlaka je obi¢ajno povezan z meteorologijo in
biomedicinskimi podrocji. Senzor pulza lahko meri hitrost utripanja srca. Kapacitivni senzor vlage v tleh
nam lahko pove, kaksna je vlainost tal. Senzor mikrofona se uporablja za zaznavanje zvoka. Za
spremljanje vremenskih razmer uporabljamo senzor vlaZnosti. Senzor gibanja zazna gibanje in
prisotnost ¢loveskega telesa s pomocjo infrardeega sevanja. Senzor magnetnega polja meri jakost
magnetnega polja in proizvaja spremenljivo napetost. (JavaTpoint, 2021)

Svetlobni senzor ali fotorezistor zaznava svetlobo okrog sprejemnih celic. »Definiran je kot svetlobno
nadzorovan upor, ki se imenuje tudi LDR. To je spremenljivi upor, ki uravnava upor v skladu z jakostjo
prejete svetlobe. To pomeni, da se upor zmanjiuje, ko se intenzivnost svetlobe povecuje.« Ce ga
povezemo z racunalnikom in bi radi, da nam ta izpisuje podatke o stanju, ki ga bere senzor, moramo
za to funkcijo zapisati dolo¢en program, ki bo izpisoval podatke v enotah za osvetljenost — Luks (Lux).
Pravilnost podatkov lahko preverimo s tabelo okvirne osvetljenosti pod razli¢nimi pogoji. (JavaTpoint,
2021)

Tabela 1: Osvetljenost pri razli¢nih pogojih.

Primer Osvetljenost (Lux)
Oblac¢no nocno nebo brez mesecine 0,0001
Jasno nocno nebo brez mesecine 0,002
Polna luna v jasni noci 0,05-0,3
Javna obmocdja s temno okolico 20-50
Lu¢ druZinske dnevne sobe 50
Osvetlitev javnega hodnika 80

Zelo temen oblacen dan 100
Pisarniska razsvetljava 320-500
Soncni vzhod in zahod na jasen dan 400
Tipicna TV studijska razsvetljava 1000
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Slika 11: Svetlobni senzor. 2024.

Temperaturni senzor je senzor, ki zazna temperaturo okolice in jo pretvori v napetost, ki jo racunalnik
pretvori v nam razumljive podatke. Zapisati je potrebno program, po katerem bodo izpisani podatki v
enotah stopinje celzija oz. v kakrsnih enotah jih potrebujemo. (JavaTpoint, 2021; LadyAda, 2021)

Slika 12: Temperaturni senzor. 2024.
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3 RAZISKOVALNI DEL

Moj cilj je bil sestaviti konkavno zrcalo za zbiranje son¢nih Zarkov z ogrodjem proti vetru in vgrajenimi
temperaturnimiin svetlobnimi senzoriji, ki bi jih sprogramirala, da bi mi na ra¢unalnik posiljali podatke,
katere bi kasneje lahko analizirala. Cakalo me je veliko dela, zato sem z raziskovanjem Ze kar hitro
zacela.

3.1 Potek raziskovanja

Prijava (24. 11. 2023) — zaCetek decembra 2023

Z branjem in pisanjem teorije sem zacela Ze kar hitro na zacetku, da sem videla, ¢e ima moja ideja za
raziskovanje sploh smisel. Najprej sem si priskrbela vse potrebno za sestavo vezja s senzoriji. Oblikovala
sem vezje s tremi temperaturnimi senzorji in enim svetlobnim senzorjem, ga povezala z raunalnikom
in jih sprogramirala, da so mi vsako minuto na racunalnik posSiljali informacije o stopinjah celzija v
temperaturnih oz. o tako imenovanih luksih v svetlobnem senzorju. Za usposabljanje senzorjev sem si
dolocila ¢as do zaetka decembra.

December 2023

Mesec december sem si dolocila za sestavljanje konstrukcije, katera je zbirala son¢ne Zarke. Od
prijaznih sosedov sem dobila star satelitski kroznik, ki sem ga ocistila in oblepila s folijo, ki je delovala
kot ogledalo. Z dolo¢anjem goris¢a nisem imela teZav, ker ga je Ze satelitska antena potrebovala za
lovljenje signala. Narejenemu konkavnemu zrcalu sem dodelala ogrodje, ki je preprecilo izgubo toplote
oz. energije zaradi vetra. Zadnji del je bil sestavljen iz ekstrudiranega polistirena, okvir iz lesa, sprednja
in stranski stranici pa sta bili izdelani iz pleksistekla, tako da je bila izguba son¢nih Zarkov pri prehodu
skozenj zelo majhna. lzgube zaradi stekla, morebitnega deZja in drugih dejavnikov bi drugace morala
izracunati in odsteti, ampak je to delo namesto mene opravil svetlobni senzor, ki je bil znotraj ogrodja
in mi je tako dal podatke o tocni koli¢ini svetlobe, ki je na koncu prisla do zrcala. Ostale senzorje sem
namestila enega v gorisce konkavnega zrcala, drugega sem pritrdila ob strani konstrukcije, tako da ni
bil v goriscu, tretjega pa sem pustila zunaj ogrodja, da mi je sluZil kot kontrola.

Slika 13: Konstrukcija - od spredaj. 202::’..
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Januar 2024 — februar 2024

Od prvega januarja do zadnjega februarja je bil ¢as za meritve in tu ni bilo prostora za napake.
Konstrukcija za merjenje s senzoriji je bila postavljena na dvoris¢u za hiso. Orientirala sem jo proti jugu.
Naklon se je spreminjal, zato sem ga prilagajala vsak dan oz. po potrebi. Senzoriji so bili s kablom, ki je
vodil preko dvoris¢a, povezani z vezjem, ki sem ga hranila v garazi skupaj z racunalnikom. lzvajanje
meritev sem si zamislila vsako minuto ene ure v dnevu, in sicer pol ure prej in kasneje od ¢asa, ko je
Sonce najvisje na nebu. Pri pridobljenih meritvah in analiziranju sem zanemarila majhno pot, ki jo je
Sonce opravilo v tisti uri. Podatke o tem, ob kateri uri je Sonce kateri dan najvisje na nebu in kaksen je
takrat njegov vpadni kot, sem poiskala na aplikaciji in si jih za boljSi nadzor in preglednost zapisala v
tabelo v prilogah. Ker je Sonce najviSje na nebu okrog 12. ure, jaz pa sem takrat v 3oli, sem morala
ugotoviti nacin, kako se meritve izvajajo same. Tako sem Ze zjutraj pred odhodom od doma vklopila
racunalnik in zagnala programe, ki so izvajali meritve na vsako minuto. Ko sem priSla domov, sem
merjenje ustavila in si zapisala ¢as, ob katerem je bila izmerjena zadnja meritev, da sem potem lahko
izracunala, katere meritve so iz ¢asa v dnevu, katere sem potrebovala za analiziranje, zraven meritev
se mi namrec ni beleZil ¢as.

Slika 14: Racunalnik, povezan z vezjem. 2023.

Konec februarja 2024 — rok za oddajo (8. 3. 2024)

Ko sem zadnjega februarja dobila Se zadnje meritve, ki sem jih ¢akala, da sem imela vse potrebne
podatke, sem zacela z analiziranjem. Poiskala sem del meritev, ki me je zanimal, in zacela z obdelavo
podatkov, ki sem jih prikazala v poglavju Rezultati in s pomocjo njih v Razpravi utemeljila odgovor na
raziskovalno vprasanje ter podkrepila ali ovrgla hipoteze.

3.1.1 Soocanje z zapleti

Ze na zaletku sem imela v glavi jasen cilj, kaj me zanima in kaj si Zelim raziskati. V teoriji sem vedela,
kako priti do tega, ampak me je med potekom raziskave presenetilo ve¢ komplikacij.
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Ogrodje, kot sem si ga zamislila na zacetku, je imelo na dnu samo ekstrudiran polistiren. Ko sem
poskusila njegovo delovanje na Soncu, se je material zelo hitro zacel topiti. Tako sem ga obdala s tanko
vezano plosco, ampak tudi ta ni bila dovolj odporna na temperaturo. Iz mehanizma se je zacelo kaditi,
nastajal je tudi smrad. Nisem pricakovala tako visokih temperatur. Na koncu sem konstrukcijo znotraj
v bliZini goris¢a ovila v folijo, saj nisem Zelela tvegati kakSne nesrece.

Slika 15: Stopljen ekstrudiran polistiren. 2023.

V goris€u satelitskega kroZnika je bila Skatlica, v katero sem prvotno namestila senzor in ga zalila s
silikonskim lepilom. Zaradi previsoke temperature se je lepilo raztopilo in zlepilo skupaj ter unicilo
senzor in kable, tako da sem morala napeljati nove, ki jih nisem zalepila z lepilom, ampak sem jih samo
poloZila na pravo mesto.

Ko sem mehanizem prvic pustila zunaj ¢ez no¢, sem zjutraj nasla pretrgane kable, katere je verjetno
pregriznil macek. Popravila sem jih in jih bolje zasditila.

Senzor je povezan z dvema lo¢enima kabloma, ki za brezhibno delovanje ne smeta priti v stik, zato sem
ju oblepila z izolirnim trakom. Temperatura je bila spet tako visoka, da je trak stopilo in zalepilo skupaj
kable, tako da sem morala spet zamenjati senzor. Takrat sem pred senzor zmontirala ploscico, da se
ostali kabli niso vec greli po nepotrebnem.

Podatki, ki so se merili ¢ez cel dan, so se morali nekam shranjevati, da sem jih lahko kasneje obdelala.
Za to sem morala naloZiti dodaten program in se poduciti o povezovanju med obema in kako shraniti
taksno datoteko.

3.2 Kljucni postopki

V teku raziskovalne naloge sem opravila ve¢ postopkov. Glavno vlogo je imelo eksperimentiranje oz. v
specificnem primeru grajenje mehanizma, s katerim sem izmerila podatke, ki sem jih analizirala. Potek
raziskovanja bi lahko razdelila na nekaj vecjih postopkov:

Postopek sestavljanja in programiranja vezja
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Preko spleta sem si narocila nekaj osnovnih sestavnih delov za sestavljanje Arduino vezja. Narocila sem
tudi ve€ temperaturnih in svetlobnih senzorjev in seveda Cip. Sestavljanje vezja mi je bilo kar domace,
za gotovost pa sem se tega lotila s pomocjo navodil in nasvetov s spleta. V tablico, ki je namenjena
prenasanju elektrike in podatkov po vezju, sem najprej vstavila ¢ip Arduino Nano. Z njim sem povezala
senzorje, in sicer sem eno stran senzorja povezala s plusom z napetostjo 5V, drugo stran pa sem
priklopila na minus, ki sem ga zmanjsala z uporom in vsakega povezala tudi enim od vhodov na ¢ipu.

Slika 16: Vezje. 2023.

Senzorje sem podaljsala z UTP kablom, da sem jih lahko kasneje namestila na konstrukcijo z zrcalom. S
kablom sem povezala vezje oz. Cip z racunalnikom, kjer sem napisala in na Cip naloZila taksen program,
da so mi senzorji na racunalnik vsako minuto posiljali izmerjene podatke.

Postopek sestavljanja merilne konstrukcije

Glavni del konstrukcije je bil satelitski kroZnik, ki sem ga dobila od satelitske antene od soseda. Bil je
star, morala sem ga ocistiti in odrezati nekatere odvecne dele, ki so bili na zadnji strani, da se je satelit
lahko pritrdil na streho. Nato sem Cisti kroznik oblepila v zrcalo, ki sem ga nabavila v obliki mehke folije,
da se je lepo oblikovala po paraboli¢ni povrsini. Nato sem izdelala zadnjo stranico ogrodja. Na zadnji

Slika 77: Konstrukcija - od strani. 2023.
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del satelita sem s poliuretansko peno pritrdila ekstrudiran polistiren in ga fiksirala oz. naredila oporo
iz lesenih descic, ki sem jih pritrdila prav tako s peno in Se z vijaki.

V enak material sem oblekla tudi stranico pred njo, tako da je ekstrudiran polistiren bil tudi ob strani,
kjer je bilo goris¢e. Malo sem ga dodala tudi v kotu med tema ravninama, da je sluZil kot opora. Nastali
stranici sem povezala z lesenimi deskami, ki sta sluzili kot nekaksen okvir. Ob strani sem luknje zapolnila
s pleksisteklom, ki sem ga pri¢vrstila, na vrhu pa sem ga pritrdila z vijaki, tako da sem lahko ogrodje
tudi odprla, ko je bilo potrebno. Vse skupaj sem zatesnila Se z lepilnim trakom. Senzorje, katerih
nastanek sem opisala Ze prej, sem namestila na konstrukcijo. To¢no v goris¢e sem dala temperaturni
senzor in po vseh poskus$anjih ugotovila, da bo najboljSe, da vse ostalo razen glavice skrijem pred
direktnim svetenjem v goris¢u, tako sem ga zas¢itila s kovinsko plos¢ico, obdano 3e s folijo.

Slika 18: Kapsula s senzorjem v goriscu. 2023.

Drugi temperaturni senzor sem namestila v zgornji kot konstrukcije, ki mi je sluzil, da sem lahko
primerjala temperaturo v goris€u in izven njega in tako potrdila ali ovrgla hipotezo o ucinku ogrodja
tople grede. Na drugi strani sem namestila svetlobni senzor tako, da je nanj padala svetloba, ki je
prihajala v ogrodje, ne pa svetloba, ki se je Ze odbila od zrcala. Tretji senzor sem nastavila zunaj
konstrukcije, da mi je sluZil kot kontrola. Natanéen prikaz razporeditve senzorjev po konstrukciji je na
skici v prilogi.

Slika 19: Konstrukcija - od zadaj. 2023.
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Pravilnost meritev sem preverila tudi s kuhinjskim termometrom. Mehanizem sem pritrdila na manjso
avtomobilsko prikolico, saj je bilo tako najbolj priro¢no, da sem lahko uravnavala naklon zrcala glede
na vpadni kot Sonca.

Slika 20: Konstrukcija - od dalec. 2023.

Postopek urejanja podatkov

Kot Ze prej omenjeno so se mi na racunalniku shranjevali podatki o meritvah skoraj celega dneva oz.
takrat, ko sem bila v Soli. Nisem vedela, kateri podatek pripada kateri uri, zato sem si na koncu vsakega
dneva zabeleZila, ob kateri uri je bila izmerjena zadnja meritev, da sem lahko tako izracunala tudi cas
za ostale meritve. To je bilo najlaZje narediti s pomocjo algoritmov v Microsoft Excel tabelah.
Dokumenta v tej obliki sem si ponovno shranila, tako da sem pred analiziranjem imela vse podatke
lepo urejene in zbrane na enem mestu.

Postopek analiziranja meritev

Analizo sem zacela z risanjem grafa, v katerega sem za vsak dan vnesla podatke o vseh stirih izmerjenih
koli¢inah, takrat ko je bila temperatura v goriScu najvisja od vseh meritev tistega dneva. Nastali graf je
pomembnejsi del rezultatov, tako sem lahko primerjala odvisnosti ene koli¢ine od druge. Vec¢ pa v
rezultatih.
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3.2.1 Metode

Ko je ideja o raziskovalni nalogi nastajala, sem uporabila deduktivho metodo, kar pomeni, da sem si na
zaCetku postavila hipotezo oz. SirSi pojem, ki me zanima, in sem se potem vanj poglabljala oz. iskala
podatke, da sem lahko potrdila ali ovrgla hipotezo. S sestavljanjem lastnega mehanizma in merjenja
podatkov ter s tem, ko sem ugotavljala odvisnost ene od drugega, sem uporabila eksperimentalno
metodo. V poskus sem se podala, da bi pridobila podatke, ki bi jih lahko na koncu primerjala, in sicer s
komparacijsko metodo. Z metodo analiziranja sem obdelala podatke in izluséila tisto, kar me je v

raziskovalnem vprasanju in hipotezah zanimalo.

3.3 Sredstva in pripomocki, programi in obdelava podatkov

Tabela 2: Sredstva, uporabljena pri izdelavi.

Vrsta sredstva

Uporabljeno sredstvo

Materiali

Sestavni deli

Drugi pripomocki

Programska oprema

Satelitski kroznik

(krajsi premer 80 cm, daljsi premer 90 cm, gorisce od sredis¢a oddaljeno 70 cm)

Samolepilna zrcalna folija
Pleksisteklo

Ekstrudiran polistiren
Poliuretanska pena
Vijaki

Lesene letve

UTP kabel

Vezana plosca

ALU folija

Ploscica za sestavljanje vezja

Kabli za sestavljanje vezij

Cip Arduino Nano

Temperaturni senzorji

Svetlobni senzor

Kabel za povezavo racunalnika s ¢ipom
Uporniki napetosti

Racunalnik

Razno delavnisko orodje
Avtomobilska prikolica
Kuhinjski termometer

Arduino IDE

CoolTerm
Microsoft Excel

29



Raziskovalna naloga: Po energijo v goris¢e konkavnega zrcala

4 REZULTATI

4.1 Izmerjeni podatki kolicin v Stevilkah

Kot omenjeno sem nabor podatkov, kjer so bile vse meritve dolo¢enega dneva, uredila tako, da sem
na koncu za vsak dan imela tabelo samo z meritvami iz ene ure v dnevu, ko je bilo Sonce najvisje na
nebu. Majhno pot, ki jo je Sonce v tej eni uri naredilo, sem zanemarila, torej so vsi ti podatki to¢no od
takrat, ko je Sonce najvisje na nebu. TakSen nabor sem naredila zato, da lahko za vsak dan res najdem
meritve, ko je temperatura najvisja, saj je pridobitev ¢im visje temperature bila moj cil].

Za lazjo preglednost in racunanje sem iz skupkov meritev za vsak dan izpisala podatke o izmerjenih
meritvah, ko je bila temperatura v goris¢u najviSja. Torej se vsi rezultati nanasajo le na najvisje
izmerjene meritve iz vsakega dneva.

Tabela 3: Podatki o izmerjenih meritvah, ko je temperatura goris¢a najvisja v dnevu.

goriscu (°C)

goriscu (°C)

senzorja (°C)

DATUM Najvisja Temperatura Temperatura Osvetljenost
izmerjena temperaturnega kontrolnega svetlobnega
temperatura v senzorja, kiniv | temperaturnega senzorja (Lux)

1.1. 2024 21 13 4 1001
2.1.2024 26 21 10 994
3.1.2024 31 22 11 999
4.1.2024 10 9 7 983
5.1.2024 17 14 8 989
6.1.2024 17 15 9 991
7.1.2024 15 12 5 560
8.1.2024 9 7 -2 953
9.1.2024 6 5 2 876
10.1. 2024 15 6 2 1001
11.1. 2024 167 42 6 1006
12.1. 2024 23 17 5 1000
13.1. 2024 37 24 14 1004
14.1. 2024 29 18 6 998
15.1. 2024 28 25 8 1005
16.1. 2024 42 30 7 1006
17.1. 2024 202 45 9 1005
18.1. 2024 160 37 10 1001
19.1. 2024 141 27 5 1006
20.1. 2024 25 20 13 1000
21.1.2024 15 14 13 794
22.1.2024 51 20 7 1000
23.1.2024 46 18 7 1000
24.1.2024 116 40 9 1006
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25.1.2024 98 45 14 1005
26.1.2024 32 21 9 996
27.1.2024 82 40 13 1005
28.1.2024 165 43 11 1006
29.1.2024 32 20 14 994
30.1.2024 35 26 17 1002
31.1.2024 23 18 9 1002
1.2.2024 28 19 8 1003
2.2.2024 51 21 1002
3.2.2024 92 46 16 998
4.2.2024 141 42 11 1005
5.2.2024 123 41 9 1006
6. 2. 2024 38 30 16 1003
7.2.2024 76 43 17 1004
8.2.2024 79 41 17 1005
9. 2.2024 34 29 17 999
10. 2. 2024 18 17 15 935
11. 2. 2024 23 18 15 995
12.2.2024 22 20 12 994
13.2.2024 77 41 12 1002
14.2.2024 36 30 11 1004
15.2.2024 38 30 15 998
16. 2. 2024 249 47 15 1005
17.2.2024 142 42 7 1005
18.2.2024 38 21 14 1003
19.2.2024 22 18 12 989
20. 2. 2024 23 20 11 1001
21.2.2024 37 30 12 1004
22.2.2024 270 48 8 1007
23.2.2024 66 21 8 1002
24.2.2024 21 19 14 990
25.2.2024 52 37 12 998
26.2.2024 35 29 15 1004
27.2.2024 20 18 12 996
28.2.2024 36 30 15 1001
29.2.2024 31 24 11 1002
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4.2 Prikaz odvisnosti med koli¢inami

Vse stiri kolicine, katerih meritve sem opravljala, so med seboj povezane. S podatki iz Tabele 3 je v
spodnjem grafu lepo razvidna odvisnost med krivuljami. Glavna opazka je, da ena druge nikoli ne
krizajo — pomeni, da je temperatura kontrolnega senzorja vedno najniZja, temperatura goris¢a pa
najvisja. V dnevih, kjer so stevilke niZje, je med njimi tudi veliko manjsa razlika, kot v dnevih, kjer je bila
temperatura v goris€u res visoka. Lepo se vidi tudi vpliv svetlobe, predvsem takrat, ko je bilo slabo
vreme.

Izmerjene koli¢ine, ko je temperatura goris¢a najvisja v dnevu
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e Najvi$ja izmerjena temperatura v goriscu (°C)
= Temperatura temperaturnega senzorja, ki ni v goriscu (°C)
== Temperatura kontrolnega temperaturnega senzorja (°C)

Osvetljenost svetlobnega senzorja (Lux)

Slika 21: 1zmerjene kolicine, ko je temperatura goris¢a najvisja v dnevu.
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4.3 Razlike med podobnimi podatki

Kot podobni podatek bom obravnavala skupek meritev iz dni, ki so zapisani v Tabeli 3 in imajo vsaj po
eno koli¢ino enako. Enostavneje povedano — dve vrstici v tabeli, ki imata na istem mestu enako Stevilko.
Ta pojav sicer ni ni¢ nenavadnega, ampak sem jih obdelala zato, ker razlago potrebujejo drugi podatki,
ki si niso enaki.

V dveh mesecih se je stirikrat zgodilo, da je temperatura v goris€u konkavnega zrcala bila 23 °C.
Temperature v senzorju, ki je bil prav tako v ogrodju, ampak ne v goriscu, so v okviru 17-20 °C.
Temperature v kontroli in svetloba pa so se razlikovale nekoliko bolj. Stevila so v nekoliko vegjem
razponu in niso logi¢no razvrséena. Kjer je temperatura v kontroli najvisja, je osvetljenost najnizja.
Mogoce se nekako vzpostavi ravnovesje oz. razmerje med koli¢inama in lahko tako pride do dobljene
temperature na koncu.

Tabela 4: Primerjava meritev, pri katerih so enake temperature v goriscu.

DATUM Najvisja Temperatura Temperatura Osvetljenost

izmerjena temperaturnega kontrolnega svetlobnega

temperatura v senzorja, kiniv | temperaturnega senzorja (Lux)

goriscu (°C) goriscu (°C) senzorja (°C)

12.1. 2024 23 17 5 1000
31.1. 2024 23 18 9 1002
11.2.2024 23 18 15 995
20. 2. 2024 23 20 11 1001

Ko je bila temperatura senzorija, ki ni bil direktno v goriscu, 18 °C, so se temperature v goriscu gibale
med 20 in 46 °C. Najde se povezava med temperaturo v goris¢u in temperaturo v kontroli — v dneh, ko
je bila temperatura v kontroli nizka, je bila temperatura v gori$cu visja in obratno. Zato je na dni z manj
kontrolne temperature logicno moralo bolj mocno sijati Sonce, da se je gorisce vseeno toliko ogrelo.
To podatki o osvetljenosti tudi potrjujejo.

Tabela 5: Primerjava meritev, pri katerih so enake temperature v senzoriju, ki ni bil v goriscu.

DATUM Najvisja Temperatura Temperatura Osvetljenost

izmerjena temperaturnega kontrolnega svetlobnega

temperatura v senzorja, kiniv | temperaturnega senzorja (Lux)

goriscu (°C) goriscu (°C) senzorja (°C)

14.1. 2024 29 18 6 998
23.1.2024 46 18 7 1000
31.1.2024 23 18 9 1002
11.2. 2024 23 18 15 995
19. 2. 2024 22 18 12 989
27.2.2024 20 18 12 996

V dneh, ko je bila kontrolna temperatura enaka 9 °C, so se ostali parametri zelo veliko spreminjali, sicer
dokaj logicno. V dneh, ko je bila svetloba do 1002 Luxa, so temperature gorisc¢a segale do najvec 51 °C.
Ko je bila osvetljenost vecja, so tudi temperature v senzorju v gorisc¢u konkavnega zrcala bliskovito
poskocile, in sicer do temperatur 116, 123 in celo 202 °C. Smiselno s temperaturo v goriscu je narascala
tudi temperatura v senzorju, ki ni bil direktno v goriscu.
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Tabela 6: Primerjava meritev, pri katerih je enaka temperatura v kontrolnem senzorju.

DATUM Najvisja Temperatura Temperatura Osvetljenost

izmerjena temperaturnega kontrolnega svetlobnega

temperatura v senzorja, kiniv | temperaturnega senzorja (Lux)

goriscu (°C) goriscu (°C) senzorja (°C)

6.1. 2024 17 15 9 991
17. 1. 2024 202 45 9 1005
24.1.2024 116 40 9 1006
26.1.2024 32 21 9 996
31.1.2024 23 18 9 1002
2.2.2024 51 21 9 1002
5.2.2024 123 41 9 1006

Temperature v dnevih, ko je bila enaka osvetljenost, so pa nekoliko manj razumljive. Najveckrat se je
pojavila osvetljenost 1005 Lux. Pri tem pogoju se temperature gibljejo vse od 28 do 249 °C v goris¢u
konkavnega zrcala. Te temperature presenetljivo nimajo velike povezave s temperaturo kontrole, saj
je temperatura v goris€u bila pri temperaturi kontrole 8 °C samo 28 °C, pri temperaturi v goriscu, ki je
bila samo eno stopinjo visja, pa je temperatura goris¢a poskocila na 202 °C. To pomeni, da je v ozadju
verjetno Se en dejavnik, ki ga nisem upostevala.

Tabela 7: Primerjava meritev, pri katerih je enaka osvetljenost.

DATUM Najvisja Temperatura Temperatura Osvetljenost

izmerjena temperaturnega kontrolnega svetlobnega

temperatura v senzorja, kiniv | temperaturnega senzorja (Lux)

goriscu (°C) goriscu (°C) senzorja (°C)

15.1. 2024 28 25 8 1005
17.1. 2024 202 45 9 1005
25.1.2024 98 45 14 1005
27.1.2024 82 40 13 1005
4.2.2024 141 42 11 1005
8.2.2024 79 41 17 1005
16. 2. 2024 249 47 15 1005
17.2.2024 142 42 7 1005
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4.4 Primerjava podatkov v januarju in februarju 2024

Resda merim temperaturo v zimskem casu, ampak so tudi znotraj tega obdobja manjsa nihanja.
Februar je razvidno toplejsSi mesec in posledi¢no so bile tudi pridobljene temperature visje.

Tabela 8: Primerjava meritev iz januarja in februarja 2024.

Pojav/Mesec Januar 2024 Februar 2024
Razpon temperature gorisca (°C) 6—202 18-270
Razpon temperature kontrole (°C) -2-17 8-17
Povprecna temperatura gorisca (°C) 55 66
Povprecna temperatura senzorja, ki ni v goriscu (°C) | 23 30
Povprecna temperatura kontrole (°C) 8 13
Povprecna osvetljenost (Lux) 974 999
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5 RAZPRAVA

5.1 Zbiranje soncne energije s konkavnim zrcalom

Odgovor na raziskovalno vprasanje » Kako lahko v zimskem ¢asu son¢no energijo zberem s konkavnim
zrcalom?« je precej obsiren. Kar je glavno, je, da je nacin s konkavnim zrcalom, kot sem si ga zamislila,
ucinkovit in primeren za tovrstno zbiranje son¢ne energije oz. svetlobe oz. toplote. Tudi v zelo majhnih
koli¢inah soncne svetlobe in nizki kontrolni temperaturi je bila temperatura v goriscu visja, pri dobrih
pogojih pa so bile razlike med temperaturami v razliénih senzorjih zelo dobro vidne. V najboljSem
primeru je temperatura v goris¢u konkavnega zrcala dosegla kar 270 °C.

Na zbrano koli¢ino energije pa vpliva tudi vec razli¢nih dejavnikov, ki so v nadaljevanju razloZeni v obliki
hipotez ali predstavljeni kot ideja za nadaljnje raziskave.

5.2 Maksimalna dosezena temperatura v goris¢u konkavnega zrcala

H1: »Temperatura v goris¢u konkavnega zrcala bo dosegla najmanj 200 °C,« je potrjena.

Temperatura v goris¢u konkavnega zrcala je v dveh mesecih izvajanja meritev dosegla najvisjo
temperaturo kar 270 °C. Pravzaprav je 200 °C presegla kar trikrat, in sicer 17. 1. 2024 z 202 °C, dne 16.
2. 2024 je bilo dosezenih 249 °C in zmagovitih 270 °C na 22. 2. 2024. Veliko dni je bila dosezena tudi
temperatura med mejnikoma 100 in 200 °C, in sicer osemkrat. Temperature so se med 50 in 100 °C
gibale deset dni. Ostale temperature so bile nizje.

5.3 Odvisnosti med izmerjenimi koli¢inami

H2: »Kadar temperatura v kontrolnem senzorju narasca, se vedno dvignejo tudi temperatura v goriscu
konkavnega zrcala, temperatura v senzorju, ki ni v goriscu, in svetloba,« je ovrZena.

Hipoteza o enakomernem sorazmerju med koli¢inami je bila ta, za katero sem bila skoraj gotova, da je
ne bom ovrgla. Pa se je vseeno zgodilo. Za potrditev hipoteze bi morala doseci to, da Ce bi primerjala
podatke iz dveh dni, bi morali vsi parametri biti niZji v dnevu, kjer je bila niZja kontrolna temperatura.
Torej bi lahko iz Tabele 3 po vrsti zloZila vrstice po velikosti temperature v senzorju, ki je sluZil kot
kontrola in bi si morale tudi vse ostale podpisane koli¢ine slediti po vrsti. Da temu ni tako, sem
ugotovila Ze samo s primerjanjem dveh meritev. Na primeru iz dneva 15. in 16. 1. 2024 lahko vidim
Cisto nasprotje temu, kar sem predpostavila v hipotezi. Na dan, ko je bila temperatura kontrolnega
senzorja nizja, so bili vsi ostali parametri vecji (v primerjavi z drugim dnevom).

Tabela 9: Primer (ne)odvisnosti ostalih parametrov od kontrolne temperature.

DATUM Najvisja Temperatura Temperatura Osvetljenost
izmerjena temperaturnega | kontrolnega svetlobnega
temperatura v | senzorja, ki ni v | temperaturnega | senzorja (Lux)
goriscu (°C) goriscu (°C) senzorja (°C)

15.1. 2024 28 25 8 1005

16.1. 2024 42 30 7 1006
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Iz tega lahko zaklju¢im, da temperatura kontrolnega senzorja ni edina neodvisna spremenljivka. Ceprav
sem si v raziskovalni nalogi zastavila dve (kontrolna temperatura in osvetljenost), tudi to Se niso vsi
dejavniki, od katerih je kon¢na temperatura v goris¢u odvisna, kot sem ugotovila Ze v rezultatih. O
tretjem dejavniku, ki je za enkrat Se uganka, bi morala Se raziskati.

5.4 Ucinek tople grede

H3: »Ogrodje konkavnega zrcala deluje kot topla greda, saj je temperatura senzorja, ki je v ogrodju,
ampak ne v goris€u, ves €as visja od temperature v kontrolnem senzorju,« je potrjena.

Temperature, ki sem jih skozi raziskovanje opazovala in merila, so po svoji vrednosti vedno bile
razporejene »Temperatura kontrolnega senzorja < Temperatura senzorja ne v goris¢u < Temperatura
senzorja v goris¢u« Temperatura senzorja, ki je bil v ogrodju, ampak ni bil v gori$cu, je bila ves ¢as visja
od temperature zunaj ogrodja. Torej je toploto, ki se je zbrala zaradi konkavnega zrcala, razporedilo in
ohranilo znotraj tega $Cita, ki je bil namenjen preprecevanju izgub predvsem zaradi vetra. To pomeni,
da sistem res deluje kot topla greda in bi lahko tako s pomocjo le-tega uporabili pridobljeno toploto.

5.5 Razlika med januarskimi in februarskimi temperaturami

februarju,« je potrjena.

Ob pogledu na graf v rezultatih sta oba, januar in februar, imela dneve, kjer je bila pridobljena
temperatura v goris€u konkavnega zrcala res visoka. Ce se osredotogimo na vrhove, je teh vseeno rahlo
vec v februarju in Se ti so tudi vedno visji. Tudi izraCun povprecne vrednosti lahko to potrdi. Najvisje
dnevne temperature v goris¢u konkavnega zrcala so bile v januarju povprecno 55 °C, povprecna
temperatura v februarju pa je kar 66 °C. Povprec¢ne vrednosti so tudi pri ostalih koli¢inah v vsakem
primeru vecje v februarju, kar lahko ponovno razberemo iz Tabele 8 med rezultati. Za tem stoji tudi
logicno teoreticno ozadje, saj sem se naucila, da je Sonce mocnejse, ko ima visji vpadni kot. Ta je v ¢asu
merjenja samo narascal, kot prikazuje tabela v prilogi.

5.6 Predvidevanje o temperaturi v goriscu konkavnega zrcala

H5: »Na podlagi vremenske napovedi lahko predvidim temperaturo v goris¢u konkavnega zrcala,« je
ovrzena.

Na zacetku sem si zamislila, da ¢e bi ugotovila, da je temperatura v goriscu konkavnega zrcala odvisna
samo od temperature v kontroli in osvetljenosti, kot sem mislila, bi lahko odvisnost na vecih primerih
natancno preucila in lahko tako na podlagi neke nove kombinacije teh dveh dejavnikov dolodila
temperaturo, ki naj bi nastala v goris¢u. Ker sem ugotovila, da temperatura v goriscu ni odvisna samo
od kontrolne temperature in svetlobe, za zdaj ta ideja Se ni izvedljiva.

5.7 Ustreznost raziskovalnega pristopa

Z raziskovalnim pristopom sem dobila odgovor na raziskovalno vprasanje in nasla dovolj podatkov, da
sem lahko potrdila oz. ovrgla zastavljene hipoteze. Na podlagi tega zakljucujem, da je bil raziskovalni
pristop ucinkovit in ustrezen.
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6 ZAKLJUCEK

6.1 Ovrednotenje hipotez

Hipoteze, ki sem si jih zastavila glede na raziskovalno vprasanje »Kako lahko v zimskem ¢asu soncno
energijo zberem s konkavnim zrcalom?«, lahko po njihovi vsebini razdelim na tri dele:

o Hipoteze, ki govorijo o dosezeni visini doloc¢ene kolicine.

v' H1: Temperatura v gori$¢u konkavnega zrcala bo dosegla najmanj 200 °C.
=V Casu raziskovanja je temperatura v goris¢u konkavnega zrcala celo trikrat
presegla zastavljen mejnik, najvisja doseZena temperatura je bila 270 °C — iz
tega sledi, da je hipoteza potrjena.
v HA4: Povpredje najvisjih dnevnih temperatur v gori¢u konkavnega zrcala v januarju je
nizja od tistih v februarju.
= |zradun kaZe, da je bila povprecna temperatura v goris¢u konkavnega zrcala v
januarju 55 °C, februarja pa 66 °C — iz tega sledi, da je hipoteza potrjena.

o Hipoteze, ki govorijo o odvisnosti med koli¢inami.

x H2: Kadar temperatura v kontrolnem senzorju naraséa, se vedno dvignejo tudi
temperatura v goris¢u konkavnega zrcala, temperatura v senzorju, ki ni v goris€u in
svetloba.

= QOstali parametri iz meritev niso sorazmerni s temperaturo kontrolnega
senzorja, kar lahko vidimo na vec primerih — iz tega sledi, da je hipoteza
ovrzena.

v" H3: Ogrodje konkavnega zrcala deluje kot topla greda, saj je temperatura senzorja, ki
je v ogrodju, ampak ne v goriscu, ves Cas viSja od temperature v kontrolnem senzorju.
=  Temperature, ki sem jih skozi raziskovanje opazovala in merila, so po svoji
vrednosti vedno bile razporejene »Temperatura kontrolnega senzorja <
Temperatura senzorja ne v goris¢u < Temperatura senzorja v goriscu, torej je
temperatura znotraj ogrodja bila ves ¢as visja od temperature kontrole, kar

kaZze na sistem tople grede — iz tega sledi, da je hipoteza potrjena.

o Hipoteze, ki govorijo o uporabnosti rezultatov.

x H5: Na podlagi vremenske napovedi lahko predvidim temperaturo v goriscu
konkavnega zrcala.
= Mozno bi bilo predvideti temperaturo v goris¢u konkavnega zrcala, e bi
natanéno poznala vpliv dejavnikov nanjo, jaz pa sem ugotovila, da sploh Se ne
poznam vseh dejavnikov, ki vplivajo na to temperaturo — iz tega sledi, da je
hipoteza ovrzena.
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6.2 Ideje za nadaljnja raziskovanja

Med raziskovanjem na zacetku zastavljenega raziskovalnega vprasanja in hipotez sem dobila Se veliko
novih idej in vprasanj na to temo, katere si v prihodnosti Zelim Se raziskati oz. nadgraditi njihovo
obseZnost.

Zanima me, kaksna bi bila temperatura v goris€u in zraven, e bi konkavno zrcalo ostalo enako veliko,
ampak bi pomanjsala ali povecala ogrodje, ki sem ga zgradila za zascito pred vetrom. Ali obratno, e bi
zasCita ostala enako velika, povecala ali pomanjsala pa bi se povrSina konkavnega zrcala. Z rahlim
preoblikovanjem bi mehanizem lahko pridobil na prakti¢nosti in uporabnosti, lahko bi postal
pomemben sestavni del kakSnega drugega projekta.

Vem, da ima ukrivljenost zrcala vpliv na oddaljenost goris¢a, ampak ali ga ima tudi na doseZeno
temperaturo?

Kako bi se spremenila temperatura, ¢e bi v bliZzino senzorja postavila ogrodje ¢rne oz. bele barve?

Koristno bi bilo preizkusiti, kakSen vplivima na dobljeno temperaturo nadmorska visina oz. razlicne
lokacije po Sloveniji. Sicer je znano in logi¢no, da so najboljSe razmere v Obsredozemskih pokrajinah,
ampak ali je kdo poskusil tak eksperiment na vrhu Alp?

Lahko bi eksperimentirala in primerjala temperaturo pri ogrodjih z materiali, ki imajo razli¢cno debelino,
prosojnost in toplotno prevodnost.

Kaksne bi bile izgube, Ce bi v ogrodju oz. zas¢iti pred vetrom bil samo senzor ali pa samo zrcalo?
Kaj lahko naredim s pridobljeno energijo? Bi se v gori$¢u zavrela voda ali speklo jajce?

Znano mi je, da konkavno zrcalo svetlobo zbere, konveksno zrcalo pa jo razprsi. Ce sem ugotovila, da
je konkavno zrcalo zbralo tudi toploto, ali to pomeni, da bi s konveksnim zrcalom dobila temperaturo,
ki bi bila manjSa od okolice?

Z zelo dobro organizacijo in primernimi sredstvi bi lahko izdelala konkavno zrcalo, ki bi na sebi imelo
mehanizem, da bi zrcalo vedno obracal proti soncu in bi tako senzor bil vedno v gori$cu, s ¢imer bi
pridobila lep nadzor nad spremembami temperature skozi dan in Se veC energije. Za to bi morala
izdelati ¢im lazje zrcalo in imeti mocne motorije, ki bi jih s pomocjo Se vec senzorjev sprogramirala, da
bi opravljali zastavljeno funkcijo.

Obnovljivi energijski viri, kot je Sonce, nam ponujajo veliko smeri, o katerih bi morali Se vec raziskovati,
saj so nasa prihodnost. Prav je spodbujati radovednost in veliko raziskovati.

Dobrih idej za raziskovanje ni nikoli prevec.

39



Raziskovalna naloga: Po energijo v goris¢e konkavnega zrcala

7 VIRI'IN LITERATURA

Crofton, 1. (1997). DruZinska enciklopedija Guinness. Ljubljana: Slovenska knjiga.

Dijaski.net. (2018a). Gradivo: Letni Casi. Pridobljeno 25. 2. 2024 s
https://dijaski.net/gradivo/geo sno letni casi 01

Dijaski.net. (2018b). Gradivo: Son¢na energija (04) — Predstavitev. Pridobljeno 25. 2. 2024 s
https://dijaski.net/gradivo/teh ref soncna energija 04 predstavitev

Enajsta Sola. (2011). Solarni kuhalnik [video datoteka]. Pridobljeno 25. 2. 2024 s
https://365.rtvslo.si/arhiv/enajsta-sola/114805389

Erzen, S. (2021). Pecica na sonce. Pridobljeno 25. 2. 2024 s https://www.mladina.si/209087/pecica-
na-sonce/

Esvet.si. (b. d.). Sonéna energija. Pridobljeno 25. 2. 2024 s https://www.esvet.si/drugi-viri-
energije/soncna-energija

Germsek, B. (2024). Izguba svetlobe zaradi kondenzacije. Pridobljeno 25. 2. 2024 s
https://germsek.com/izguba-svetlobe-zaradi-kondenzacije/

Grubelnik, V. in Verbi¢ Salamon, T. (2015a). [Son¢ni kolektor; Rastlinjak; Pasivna hia; Prikaz
delovanja sonc¢nih celic]. Pridobljeno 26. 2. 2024 s https://eucbeniki.sio.si/nar6/index.html

Grubelnik, V. in Verbi¢ Salamon, T. (2015b). [Sonce; Lom svetlobe pri prehodu skozi steklo; Lom
svetlobe pri prehodu skozi vodo; Skica loma svetlobe pri prehodu skozi vodo]. Pridobljeno 26.
2. 2024 s https://eucbeniki.sio.si/nar7/3347/index.html

lowa. (2024). Uporaba Stellarium Web. Pridobljeno 26. 2. 2024 s
https://itu.physics.uiowa.edu/labs/foundational/exploring-sky-i/using-stellarium-web

Ivanusa, A. (2010). Sonce. Pridobljeno 25. 2. 2024 s http://www.andros.si/vesolje/sonce.html#navrh

JavaTpoint. (2021). Arduino Tutorial. Pridobljeno 26. 2. 2024 s https://www.javatpoint.com/arduino

Kraner, M. (2010). Solarni dimnik. Pridobljeno 27. 2. 2024 s https://fizika.fnm.um.si/wp-
content/uploads/2020/03/Kraner Martin.pdf

LadyAda. (2021). Photocells. Pridobljeno 26. 2. 2024 s
https://www.mouser.com/datasheet/2/737/photocells-932884.pdf

Lavric, F. (2024a). Odboj in lom svetlobe. Pridobljeno 25. 2. 2024 s
https://si.openprof.com/wb/odboj in lom svetlobe?ch=202

Lavric, F. (2024b). Opticna preslikava — zrcala. Pridobljeno 25. 2. 2024 s
https://si.openprof.com/wb/opti%C4%8Dna preslikava - zrcala?ch=204#forum

Martinuc Bernard, M., Kikec, T., Polsak, A. idr. (2015). [Pot soncne energije]. Pridobljeno 26. 2. 2024 s
https://eucbeniki.sio.si/geo1/3976/index.html

Mitton, S. in J. (1999). Astronomija (Zbirka Oxford). Radovljica: Didakta.

Mitton, S. in J. (2005). Astronomija. Radovljica: Didakta.

40


https://dijaski.net/gradivo/geo_sno_letni_casi_01
https://dijaski.net/gradivo/teh_ref_soncna_energija_04__predstavitev
https://365.rtvslo.si/arhiv/enajsta-sola/114805389
https://www.mladina.si/209087/pecica-na-sonce/
https://www.mladina.si/209087/pecica-na-sonce/
https://www.esvet.si/drugi-viri-energije/soncna-energija
https://www.esvet.si/drugi-viri-energije/soncna-energija
https://germsek.com/izguba-svetlobe-zaradi-kondenzacije/
https://eucbeniki.sio.si/nar6/index.html
https://eucbeniki.sio.si/nar7/3347/index.html
https://itu.physics.uiowa.edu/labs/foundational/exploring-sky-i/using-stellarium-web
http://www.andros.si/vesolje/sonce.html#navrh
https://www.javatpoint.com/arduino
https://fizika.fnm.um.si/wp-content/uploads/2020/03/Kraner_Martin.pdf
https://fizika.fnm.um.si/wp-content/uploads/2020/03/Kraner_Martin.pdf
https://www.mouser.com/datasheet/2/737/photocells-932884.pdf
https://si.openprof.com/wb/odboj_in_lom_svetlobe?ch=202
https://si.openprof.com/wb/opti%C4%8Dna_preslikava_-_zrcala?ch=204#forum
https://eucbeniki.sio.si/geo1/3976/index.html

Raziskovalna naloga: Po energijo v goris¢e konkavnega zrcala

Mosbruker, M. (2024). Letni Casi. Pridobljeno 25. 2. 2024 s
https://www2.arnes.si/~o4osce/gradiva/geo/podnebije/letni casi.html

Nevtron & Company. (2013). Naj stekla prepuscajo le svetlobo. Pridobljeno 25. 2. 2024 s
https://www.mojprihranek.si/gradnja/naj-stekla-prepuscajo-le-svetlobo/?cn-reloaded=1

Polaridad.es. (2024). Satelitski kroznik: Znacilnosti in delovanje. Pridobljeno 25. 2. 2024 s
https://polaridad.es/sl/kaj-je-satelitski-kro%C5%BEnik/

Prosen, M. (2017). ViSinski kot sonca. Pridobljeno 25. 2. 2024 s https://www.rad.sik.si/wp-
content/uploads/2017/12/Vi%C5%A1linski-kot-Sonca-RAD.pdf

PVportal. (2024). Son¢no sevanje. V K. Brecl (ur.). Pridobljeno 25. 2. 2024 s http://pv.fe.uni-
lj.si/sl/fotovoltaika/soncno-sevanje/

Redfern, M. (1999). Najlepsa knjiga o vesolju. Ljubljana: Ucila.

Stukelj, M. (2014). Izraba soncne energije na primeru solarne peci. Pridobljeno 25. 2. 2024 s
https://dk.um.si/Dokument.php?id=63614&lang=slv

Trajnostna energija. (2024). Soncna energija. Pridobljeno 25. 2. 2024 s
https://www.trajnostnaenergija.si/Trajnostna-energija/Proizvajajte/Obnovljivi-viri-
energije/Vse-o-obnovljivih-virih-energije/son%C4%8Dna-energija

Wikipedija. (2022). Pasivna hisa. Pridobljeno 26. 2. 2024 s
https://sl.wikipedia.org/wiki/Pasivha hi%C5%Ala

Wikipedija. (2024a). Arduino. Pridobljeno 26. 2. 2024 s
https://en.wikipedia.org/wiki/Arduino#External links

Wikipedija. (2024b). Sonce. Pridobljeno 25. 2. 2024 s https://sl.wikipedia.org/wiki/Sonce

41


https://www2.arnes.si/~o4osce/gradiva/geo/podnebje/letni_casi.html
https://www.mojprihranek.si/gradnja/naj-stekla-prepuscajo-le-svetlobo/?cn-reloaded=1
https://polaridad.es/sl/kaj-je-satelitski-kro%C5%BEnik/
https://www.rad.sik.si/wp-content/uploads/2017/12/Vi%C5%A1inski-kot-Sonca-RAD.pdf
https://www.rad.sik.si/wp-content/uploads/2017/12/Vi%C5%A1inski-kot-Sonca-RAD.pdf
http://pv.fe.uni-lj.si/sl/fotovoltaika/soncno-sevanje/
http://pv.fe.uni-lj.si/sl/fotovoltaika/soncno-sevanje/
https://dk.um.si/Dokument.php?id=63614&lang=slv
https://www.trajnostnaenergija.si/Trajnostna-energija/Proizvajajte/Obnovljivi-viri-energije/Vse-o-obnovljivih-virih-energije/son%C4%8Dna-energija
https://www.trajnostnaenergija.si/Trajnostna-energija/Proizvajajte/Obnovljivi-viri-energije/Vse-o-obnovljivih-virih-energije/son%C4%8Dna-energija
https://sl.wikipedia.org/wiki/Pasivna_hi%C5%A1a
https://en.wikipedia.org/wiki/Arduino#External_links
https://sl.wikipedia.org/wiki/Sonce

Raziskovalna naloga: Po energijo v goris¢e konkavnega zrcala

8 PRILOGE

8.1  Cas merjenja in polozaj zrcala po dnevih

V dveh mesecih se ¢as, ko je sonce najvisje na nebu in posledi¢ni ¢as izvajanja meritev ter vpadni kot
Sonca, veliko spremenijo, zato sem si s pomocjo podatkov iz aplikacije Stellarium Web izpisala podatke.
Tako imam za vsak dan toc¢en nadzor, kdaj in v kakSnem poloZaju zrcala so se izvajale meritve. Podatki
so zaokroZeni na eno stopinjo natancno.

Tabela 10: Cas merjenja in polozaj zrcala po dnevih.

DATUM/PODATKI CAS, KO JE CAS IZVAJANJA VPADNI KOT POLOZAJ NA
SONCE NAJVISIE MERITEV (h) SONCA (°) NEBU, SEVER = 0

NA NEBU (h) ©)
1.1.2024 11:59 11:29-12:29 20 180
2.1.2024 11:59 11:29-12:29 20 180
3.1.2024 12:00 11:30-12:30 20 180
4.1.2024 12:00 11:30-12:30 20 180
5.1.2024 12:01 11:31-12:31 21 180
6.1.2024 12:01 11:31-12:31 21 180
7.1.2024 12:02 11:32-12:32 21 180
8.1.2024 12:02 11:32-12:32 21 180
9.1.2024 12:03 11:33-12:33 21 180
10. 1. 2024 12:03 11:33-12:33 21 180
11.1.2024 12:03 11:33-12:33 21 180
12.1.2024 12:04 11:34-12:34 22 180
13.1.2024 12:04 11:34-12:34 22 180
14.1.2024 12:05 11:35-12:35 22 180
15. 1. 2024 12:05 11:35-12:35 22 180
16. 1. 2024 12:05 11:35-12:35 22 180
17.1.2024 12:06 11:36-12:36 23 180
18. 1. 2024 12:06 11:36-12:36 23 180
19. 1. 2024 12:06 11:36-12:36 23 180
20.1.2024 12:07 11:37-12:37 23 180
21.1.2024 12:07 11:37-12:37 24 180
22.1.2024 12:07 11:37-12:37 24 180
23.1.2024 12:07 11:37-12:37 24 180
24.1.2024 12:08 11:38-12:38 24 180
25.1.2024 12:08 11:38-12:38 25 180
26.1.2024 12:08 11:38-12:38 25 180
27.1.2024 12:08 11:38-12:38 25 180
28.1.2024 12:09 11:39-12:39 25 180
29.1.2024 12:09 11:39-12:39 26 180
30.1.2024 12:09 11:39-12:39 26 180
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31.1.2024 12:09 11:39-12:39 26 180
1. 2. 2024 12:09 11:39-12:39 26 180
2.2.2024 12:09 11:39-12:39 27 180
3.2.2024 12:10 11:40-12:40 27 180
4.2.2024 12:10 11:40-12:40 27 180
5.2.2024 12:10 11:40-12:40 28 180
6. 2. 2024 12:10 11:40-12:40 28 180
7.2.2024 12:10 11:40-12:40 28 180
8.2.2024 12:10 11:40-12:40 28 180
9. 2.2024 12:10 11:40-12:40 29 180
10. 2. 2024 12:10 11:40-12:40 29 180
11. 2. 2024 12:10 11:40-12:40 29 180
12.2.2024 12:10 11:40-12:40 30 180
13.2.2024 12:10 11:40-12:40 30 180
14. 2. 2024 12:10 11:40-12:40 30 180
15. 2.2024 12:10 11:40-12:40 31 180
16. 2. 2024 12:10 11:40-12:40 31 180
17.2.2024 12:10 11:40-12:40 31 180
18. 2.2024 12:10 11:40-12:40 32 180
19.2.2024 12:10 11:40-12:40 32 180
20. 2. 2024 12:10 11:40-12:40 33 180
21.2.2024 12:09 11:39-12:39 33 180
22.2.2024 12:09 11:39-12:39 33 180
23.2.2024 12:09 11:39-12:39 34 180
24.2.2024 12:09 11:39-12:39 34 180
25.2.2024 12:09 11:39-12:39 34 180
26.2.2024 12:09 11:39-12:39 35 180
27.2.2024 12:09 11:39-12:39 35 180
28.2.2024 12:08 11:38-12:38 35 180
29.2.2024 12:08 11:38-12:38 36 180
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8.2 Razporeditev senzorjev po konstrukciji

Slika 22: Razporeditev senzorjev po konstrukciji.

Temperaturni senzor v goriscu

Temperaturni senzor znotraj ogrodja, ampak ne v gorisc¢u

Temperaturni senzor za kontrolo (pritrjen na zadnji strani)

ottt

- Svetlobni senzor
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