ISKORIŠTAVAJE ENERGIJE SUNCA

 Zlatko Rendulić(VI.), Ivan Žagar (VII.), Marin Žagar(VII.), Milica Vlainić (mentorica)
OŠ „Petar Zrinski“ Čabar , PO Gerovo

1. ISTRAŽIVAČKA PITANJA
U šestom razredu na satovima prirode obrađuje se nastavna tema „Energija“. Nekoliko pokusa koji  su izvedeni na nastavi bili su poticaj za istraživanje iskorištavanja energije Sunca.
U prošloj  školskoj godini (2009./10.) učenici naše škole počeli su s istraživanjem korištenja energije Sunca u Gerovu. Budući da projekt nije završen nastavilo se s istraživanjem u školskoj godini (2010./11.), a istraživanje je prošireno na područje grada Čabra. Postavljena su istraživačka pitanja. 

· Istražiti koji su dani pogodni, a koji nepogodni za iskorištavanje energije Sunca.
· Istražiti broj oblačnih i vedrih dana na području grada Čabra.

· Istražiti koliko se energija Sunca iskorištava na području grada Čabra.
· Istražiti koliko je isplativo korištenje energije Sunca.
2. METODE ISTRAŽIVANJA

Za istraživanje i određivanje vedrih i oblačnih dana korišten je malo dopunjen GLOBE-protokol za naoblaku.  Kod određivanja vedrih i oblačnih dana procjenjuje se pokrivenost neba oblacima tijekom cijelog dana, svakih sat vremena. Ova promatranja su provođena tijekom vikenda 5. i 6. II. 2011. , 12. i 13. II. 2011. , 19. i 20. II. 2011. i 12. i 13. III. 2011. godine.

Za donošenje valjanih zaključaka vezanih za iskorištavanje energije Sunca na području                         grada  Čabra potrebno je daleko više podatka. Podaci o broju oblačnih i vedrih dana na području grada Čabra za razdoblje  od 1981. godine do 2010. godine dobiveni su od Državnog meteorološkog zavoda, a prikupljeni su na meteorološkoj postaji Parg.

Istraživano je iskorištavanje energije Sunca na području grada Čabra tako da su učenici OŠ „Petar Zrinski“ istražili korištenje sunčanih kolektora u naseljima Gerovo, Čabar, Plešce, Tršće i Prezid. Osim istraživanja broja sunčanih kolektora učenici su posjetili obiteljsko gospodarstvo gdje se koristi sunčani kolektor i proveli razgovor s vlasnikom gospodarstva.
 3. PRIKAZ I ANALIZA PODATAKA
 A) Određivanje vedrih i oblačnih dana u blizini GLOBE-postaje u Gerovu
 Praćenje naoblake provođeno je od 8 h do 17 h svakih sat vremena u blizini GLOBE-postaje u Gerovu. Iz dobivenih rezultata izračunata je srednja dnevna naoblaka i određeno da li je dan vedar ili oblačan (tablica 1.).

Tablica1.Vedri i oblačni dani koje su odredili učenici u Gerovu.
	Nadnevak
	Srednja dnevna naoblaka
	Sunčan-oblačan dan

	5.2.2011.
	100%
	Oblačan dan

	6.2.2011.
	90%
	Oblačan dan

	12.2.2011.
	85%
	Oblačan dan

	13.2.2011.
	87%
	Oblačan dan

	19.2.2011.
	100%
	Oblačan dan

	20.2.2011.
	100%
	Oblačan dan

	12.3.2011.
	80%
	Oblačan dan

	13.3.2011.
	100%
	Oblačan dan


Određivanje vedrih i oblačnih dana provedeno je tijekom četiri vikenda. Svi dani bili su oblačni, a time i nepogodni za korištenje energije Sunca.
B) Oblačni i vedri dani na području grada Čabra za razdoblje od 1981. do 2010. godine
Podaci o broju oblačnih i vedrih dana su dobiveni od Državnog hidrometeorološkog zavoda, a prikupljeni su na meteorološkoj postaji Parg (tablica 2. i tablica 3.
 Tablica 2. Broj oblačnih dana (srednja dnevna naoblaka veća od 80%) na postaji Parg        
	
	I. 
	II. 
	III. 
	IV. 
	V. 
	VI. 
	VII. 
	VIII. 
	IX. 
	X. 
	XI. 
	XII. 
	zbroj

	1981
	4
	15
	14
	13
	11
	10
	6
	8
	13
	16
	4
	19
	133

	1982
	13
	13
	13
	10
	9
	7
	9
	6
	10
	19
	18
	19
	146

	1983
	8
	12
	14
	18
	10
	10
	0
	11
	7
	8
	10
	18
	126

	1984
	18
	19
	17
	17
	16
	10
	3
	10
	13
	18
	15
	19
	175

	1985
	16
	9
	24
	14
	10
	11
	3
	1
	1
	7
	23
	14
	133

	1986
	16
	25
	19
	16
	7
	10
	8
	5
	7
	9
	9
	9
	140

	1987
	16
	12
	12
	11
	11
	10
	4
	6
	4
	20
	16
	15
	137

	1988
	17
	17
	15
	15
	17
	9
	4
	7
	10
	14
	16
	4
	145

	1989
	10
	11
	9
	20
	12
	13
	11
	6
	11
	5
	9
	14
	131

	1990
	11
	4
	9
	15
	7
	12
	6
	3
	11
	13
	14
	21
	126

	1991
	13
	9
	13
	11
	16
	6
	7
	3
	7
	13
	18
	6
	122

	1992
	12
	8
	16
	13
	8
	8
	6
	0
	2
	17
	14
	15
	119

	1993
	12
	6
	9
	11
	6
	7
	4
	6
	12
	19
	24
	15
	131

	1994
	14
	17
	5
	12
	7
	6
	3
	3
	7
	12
	11
	15
	112

	1995
	15
	11
	15
	6
	11
	9
	3
	8
	7
	7
	13
	27
	132

	1996
	26
	16
	17
	12
	9
	6
	3
	9
	16
	17
	20
	18
	169

	1997
	20
	7
	6
	10
	5
	7
	2
	5
	1
	14
	18
	17
	112

	1998
	14
	3
	7
	17
	10
	9
	5
	3
	13
	15
	17
	11
	124

	1999
	10
	12
	21
	18
	10
	9
	8
	7
	7
	13
	17
	16
	148

	2000
	10
	8
	12
	14
	9
	4
	9
	3
	9
	17
	22
	15
	132

	2001
	27
	12
	19
	15
	10
	5
	3
	1
	17
	9
	13
	17
	148

	2002
	10
	13
	11
	19
	13
	8
	8
	16
	20
	16
	23
	27
	184

	2003
	14
	12
	11
	14
	15
	13
	10
	7
	11
	21
	19
	11
	158

	2004
	15
	15
	18
	22
	16
	14
	6
	10
	15
	19
	19
	16
	185

	2005
	7
	17
	13
	14
	12
	2
	8
	14
	9
	12
	18
	18
	144

	2006
	17
	10
	19
	14
	8
	8
	3
	10
	7
	12
	17
	18
	143

	2007
	17
	14
	19
	5
	9
	11
	2
	12
	9
	17
	11
	14
	140

	2008
	15
	11
	15
	15
	14
	15
	10
	4
	12
	10
	20
	19
	160

	2009
	20
	16
	14
	16
	11
	14
	8
	4
	12
	11
	19
	23
	168

	2010
	22
	21
	18
	13
	16
	10
	6
	5
	13
	22
	22
	13
	181

	sred
	14,6
	12,5
	14,1
	14,0
	10,8
	9,1
	5,6
	6,4
	9,8
	14,1
	16,3
	16,1
	143,5


Tablica 3. Broj vedrih dana (srednja naoblaka manja od 20%) na  postaji Parg

	
	I. 
	II. 
	III. 
	IV. 
	V. 
	VI. 
	VII. 
	VIII. 
	IX. 
	X. 
	XI. 
	XII. 
	zbroj

	1981
	10
	6
	1
	4
	1
	5
	3
	6
	1
	2
	7
	1
	47

	1982
	5
	8
	5
	2
	2
	2
	5
	5
	7
	2
	6
	5
	54

	1983
	8
	5
	3
	0
	3
	4
	11
	8
	7
	8
	7
	3
	67

	1984
	3
	1
	2
	2
	0
	0
	6
	6
	3
	2
	4
	4
	33

	1985
	2
	6
	0
	4
	4
	0
	10
	14
	13
	10
	1
	5
	69

	1986
	3
	0
	2
	0
	2
	1
	2
	9
	8
	11
	4
	6
	48

	1987
	4
	0
	2
	5
	2
	1
	6
	4
	7
	0
	1
	3
	35

	1988
	1
	2
	1
	3
	3
	0
	10
	13
	3
	4
	3
	4
	47

	1989
	8
	5
	5
	0
	3
	0
	1
	0
	1
	12
	8
	3
	46

	1990
	10
	11
	6
	1
	1
	3
	6
	6
	1
	6
	2
	0
	53

	1991
	6
	11
	2
	1
	1
	0
	4
	3
	7
	3
	0
	11
	49

	1992
	4
	5
	3
	1
	2
	0
	5
	11
	8
	1
	4
	7
	51

	1993
	6
	8
	6
	3
	0
	2
	4
	5
	0
	0
	0
	3
	37

	1994
	7
	2
	1
	0
	2
	3
	4
	2
	2
	5
	1
	5
	34

	1995
	2
	3
	2
	0
	2
	2
	5
	2
	0
	4
	2
	0
	24

	1996
	1
	1
	2
	2
	2
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	2
	11

	1997
	5
	6
	4
	1
	1
	0
	1
	0
	5
	2
	2
	1
	28

	1998
	4
	9
	1
	0
	4
	0
	3
	4
	0
	1
	1
	5
	32

	1999
	5
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	3
	3
	4
	2
	20

	2000
	6
	3
	2
	1
	2
	4
	1
	8
	0
	2
	0
	3
	32

	2001
	0
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	0
	0
	4
	2
	10

	2002
	6
	1
	2
	0
	0
	3
	2
	0
	1
	1
	0
	0
	16

	2003
	1
	4
	3
	1
	2
	0
	1
	0
	7
	0
	1
	3
	23

	2004
	3
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	2
	4
	13

	2005
	2
	3
	1
	3
	4
	1
	4
	0
	0
	3
	1
	3
	25

	2006
	5
	4
	1
	2
	1
	1
	4
	0
	5
	4
	1
	4
	32

	2007
	2
	3
	1
	6
	0
	1
	12
	5
	3
	3
	0
	3
	39

	2008
	3
	6
	2
	1
	0
	1
	0
	3
	1
	2
	1
	1
	21

	2009
	3
	0
	1
	2
	1
	1
	3
	3
	4
	1
	2
	1
	22

	2010
	2
	0
	1
	4
	1
	5
	3
	4
	2
	1
	1
	3
	27

	sred
	4,2
	3,9
	2,1
	1,6
	1,5
	1,4
	4,0
	4,1
	3,3
	3,1
	2,3
	3,2
	34,8


Iz podataka u tablici 2. i tablici 3. grafički se može prikazati prosječan broj vedrih i oblačnih dana na Pargu za razdoblje od 1981. do 2010. godine (grafikon 1.).
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                Grafikon 1. Godišnji hod vedrih i oblačnih dana za razdoblje od 1981. do 2010. godine
Iz grafičkog prikaza vidljivo je da je u prosjeku najviše oblačnih dana u studenom, a najmanje u srpnju. Također je iz grafičkog prikaza vidljivo da je najmanji broj vedrih dana u travnju, a najveći u siječnju, zatim slijede srpanj i kolovoz.
Iz podatka u tablici 2. grafički su prikazani oblačni dani po godinama za razdoblje od 1981. do 2010. godine (grafikon 2.). 
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Grafikon 2. Zbroj oblačnih dana po godinama za razdoblje od 1981. do 2010. godine

Iz grafičkog prikaza vidljivo je da je najviše oblačnih dana bilo u 1984. godini (185), a najmanje u 1994. i 1997. po 112 oblačnih dana.

Iz podataka u tablici 3. grafički su prikazani vedri dani po godinama za razdoblje od 1981. do    2010. godine (grafikon 3.).
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              Grafikon 3. Zbroj vedrih dana po godinama za razdoblje od 1981. do 2010. godine
Iz grafičkog prikaza vidljivo je da je najviše vedrih dana bilo 1985. godine (69), a najmanji broj vedrih dana bio je u 2001. godini (10) i 1996. godini (11).
C) Korištenje energije Sunca na području grada Čabra

Od 1425 kućanstava na području grada Čabra samo 3 kućanstva koriste sunčane kolektore za zagrijavanje vode (grafikon 2).
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Grafikon 4. Broj kućanstava koja iskorištavaju sunčanu energiju i broj kućanstava koja ne                                             iskorištavaju sunčanu energiju.
D) Analiza razgovora s vlasnikom obiteljskog gospodarstva gdje se iskorištava sunčana                                   energija
 Na obiteljskom gospodarstvu u Plešcima obavljen je razgovor s vlasnikom gospodarstva na kome se sunčani kolektor koristi za zagrijavanje sanitarne vode.(tablica 3.).

Tablica 3. Pitanja i odgovori vlasnika obiteljskog gospodarstva na kome se koristi sunčani kolektor

	Pitanja
	Odgovori

	1. Kada ste postavili sunčani kolektor na svoju   kuću?
	1989. godine

	2. Što vas je potaklo na postavljanje kolektora?
	Ušteda drva i električne struje za zagrijavanje vode.

	3. Kako su ljudi u Plešcima reagirali kada ste postavili kolektor?
	Bilo je nevjerice i znatiželje.

	4. Za što koristite sunčani kolektor?
	Za zagrijavanje sanitarne vode.

	5. Možete li zagrijavati vodu za oblačnih dana?
	Vode se zagrije za sunčanih dana pa se može sačuvati u spremniku koji ima kapacitet 300 litara.

	6. Koliko koristite kolektor tijekom godine?
	Koristi se oko 6 mjeseci.

	7. Isplati li se postaviti kolektor?
	Isplati se tek kroz dulje razdoblje.

	8. Koliko se uštedi novca godišnje?
	Uštedi se od 500 do 600 kuna.

	9. Koliko ste potrošili novca za postavljanje kolektora?
	Oko 10000 kuna.

	10. Možete li koristit kolektor za zagrijavanje vode zimi?
	Zimi ga ne koristim jer toplu vodu koristim iz centralnog grijanja na drva.



      4. ZAKLJUČCI
· Za određivanje oblačnih i vedrih dana provođeno je promatranje naoblake 8 dana tijekom cijelog dana svakih sat vremena. Svih 8 dana bili su oblačni i nepovoljni za iskorištavanje energije Sunca. 

· Prema dobivenim podacima iz Državnog hidrometeorološkog zavoda (meteorološka postaja Parg) za razdoblje od 1981. godine do 2010. godine zaključeno je da su srpanj i kolovoz najpovoljniji mjeseci za iskorištavanje energije Sunca jer imaju najmanji broj oblačnih dana, a studeni je najnepovoljniji mjesec jer ima najviše oblačnih dana.

· Područje grada Čabra nije najpovoljnije za iskorištavanje energije Sunca. U razdoblju od 20 godina postoji mogućnost isplativosti postavljanja sunčanih kolektora.

· Istraživanje je nepotpuno jer nedostaju podaci o dnevnom sijanju Sunca, a to je važno za donošenje valjanih zaključaka.
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