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Abstrakt

Piedstavujeme laboratorni Glohu zaloZenou na standardnim testu ASAE S580. Uloha
spociva ve stanoveni vykonu slune¢niho vati¢e na zakladé méfeni teploty vody v hrn-
ci, teploty vzduchu a intenzity slune¢niho zateni.

Uvod

Slunec¢ni vafi€ je jednoduché zatizeni, které slouzi k ptfipravé pokrmt s vyuzitim slu-
ne¢niho zafeni. Typy sluneénich vatica se nejéastéji déli na panelove, krabicové a pa-
rabolické (paraboloid nebo parabolicky Zlab). Jinak je 1ze délit na vatice primé, které
koncentruji slune¢ni paprsky piimo na ¢erny hrnec s potravinami, a neprimé, Které
dopravuji teplo k plotynce prostiednictvim média (oleje). Akumulacni slunecni varice
umi vafit i po setméni nebo v dob¢, kdy se obloha zatahne obla¢nosti. Existuji i hyb-
ridni vafice, které kombinuji solarni vafeni s elektrickym dohfevem. Je tieba zduraz-
nit, ze neexistuje idedlni typ slunecniho vati¢e. Vzdy zalezi na uzivateli, jaké ma
pozadavky (druh a mnozstvi potravin, pifenosnost a skladnost, vzhled...), moznosti
(pfedevsim financni) a jaké jsou v dané oblasti klimatické podminky.

Obr. 1. Kresba panelového (typ CooKit), krabicoveho a parabolického
slune¢niho vatice. Prevzato z [1].

Slunec¢ni vareni ma dlouhou a bohatou historii. Soustiedénim slunec¢nich paprskt po-
moci paraboloidu se zabyval jiz ve 2. poloving 17. stoleti némecky matematik Ehren-
fried Walther von Tschirnhau. Prokazatelné bylo vSak slunce pouZito k vafeni az o
sto let pozdéji, a to Svycarskym védcem Horace-Bénédict de Saussure. Roku 1837
John Frederick William Herschel (syn slavného astronoma) zkonstruoval slunecni
vafi€, ve kterém piipravoval maso, zeleninu a vejce pro svou druzinu na expedici
v jizni Africe. Slo o nadernénou bednu z mahagonu, kterou zakopal v pisku a prekryl
dvojitym sklem. Uvnitf bedny Herschel naméfil teplotu az 116 °C. V 19. stoleti fran-
couzsky vynalezce Augustin Bernard Mouchot navrhl slune¢ni vati¢ pro francouz-
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skou armadu v severni Africe. V 1. poloviné 20 stoleti na hofe Mt. Wilson experi-
mentoval s nepfimym vafi¢em zndmy odbornik na slune¢ni zateni Charles Greeley
Abbot. I v dnesni dobé¢ jsou slunecni vatice predmétem védeckého vyzkumu, dokon-
ce zajem védci o tuto problematiku rok od roku vzriista.

V soucasnosti jsou slunecni vafi¢e vnimany piedevsim jako technologie vhodna pro
rozvojovy svét. To je Skoda, protoze 1 ve sttedni Evropé byvaji v 1été skvélé pod-
minky pro slune¢ni vateni. Jednoduché panelové nebo krabicové varice si lidé mohou
brat s sebou k rybniku, do kempi, na chaty, zahrady apod. Vafeni je sice zdlouhavé
(obvykle 2—3 hodiny), ale nespotiebovava se zadné palivo, nehrozi ptipaleni (teploty
nepiesahuji 140 °C) a piipravené pokrmy mohou byt chutné a zdravé. V horkém
a suchém 1¢ét¢, jako bylo to letosni (2015), byva zvysené riziko vzniku lesnich pozari.
Na rozdil od tdbordka a grilt slunecni vafice nemohou zalozit pozar, jsou proto bez-
pecné. Sluneni vafice 1ze velmi dobte uplatnit i na letnich tdborech nebo jinych ak-
cich pro déti. Nejlepsi podminky v rdmci $kolniho roku jsou v mésici ¢ervnu, kdy
slunce je jiz vysoko nad obzorem a vzduch je dostate¢né teply. V Cervnu také mize
byt ve Skole po uzavieni klasifikace prostor pro pomérné ¢asové ndrocné experimen-
tovani se slune¢nimi vari¢i. Zkoumani slune¢nich vatici je zvlasté vhodné téma pro
individualni Zakovskeé projekty.

Vyroba slunecniho varice a prisluSenstvi

Vyroba slune¢niho vafice neni pfedmétem tohoto ¢lanku, ale uved’'me zde alespon
n¢kolik dobrych rad a zdroju informaci. V prvni fadé lze doporucit publikaci ,,Solar
cookers — How to make, use and enjoy* [1]. Obsahuje popis vyroby krabicového va-
fi¢e a popularniho panelového vari¢e CooKit, podminky vateni, recepty 1 navody na
doplnkové vzdélavaci aktivity. Archiv navodi a pland jednoduchych konstrukei vafi-
¢l je k dispozici online zde: [2]. Jeden z nejjednodussich varicu, ktery snadno zvlad-
nou vyrobit 1 malé déti, je typ EZ-3 [3]. Vyroba panelovych vaficl je ve srovnani
s krabicovymi a parabolickymi mnohem jednodussi a rychlejsi. Potiebujete jen le-
penku, alobal, lepidlo na tapety (na velké plochy) a lepidlo na papir (napi. Herkules
na pevné spoje). Kromé vlastniho vati€e je nezbytnosti Cerny hrnec, ktery by mél byt
pokud mozno tenkosténny, aby nezpomaloval vafeni. Vhodné jsou smaltované hrnce
(ne litinové), které se vSak neshanéji snadno. V soucasnosti jsou na trhu k dostani
snad jen smaltované hrnce a kastroly ¢eské firmy ORION, které lze doporucit. Ma-
Zzeme pouzit i hlinikovy eSus natfeny ¢ernou barvou nebo eloxovany. Hlinikové na-
dobi ma tenci stény, ale ve srovnani s oceli ma hlinik skoro dvakrat vétsi tepelnou
kapacitu (hlinik 896 J-kg™*-K™ a ocel cca 469 J-kg*-K™ dle obsahu pfimési). Pi pe-
¢eni buchet v hrnci se miize stat, Ze se tésto nepropece v celém objemu. Pro peceni
buchet jsou vhodné&jsi razné plechy a formy, pfi¢emz misto poklice Ize pouzit druhy
plech. Panelové vatice jsou pomalé, ale jejich u€innost 1ze hodné zlepsit tak, Ze hrnec
zabalime do prithledného pytle z pecici folie. Tim zabranime ochlazovanim hrnce
proudénim vzduchu. Pytel poZzadovanych rozméri slepime izolepou z folie, kterou Ize
poridit jako tzv. ,,rukdv na peceni* a kterd odolava teplotam do 220 °C.
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Méreni

Aby bylo mozné vlastnosti riznych vafict objektivné porovnévat, je tieba je podrobit
meéfeni. Existuje n€kolik standardizovanych postupii. Ve védecké literatuie je nejpou-
zivanéjsi indicky standard [4], ktery je vSak vhodny jen pro krabicové vafice, a je na-
tolik komplikovany, Ze jej nelze uplatnit pro vzdélavaci ucely. Naopak americky
standard [5] vychazi z Jednoduche fyziky a je vyuZitelny pro jednoducha méteni
v ramci vyuky termiky na ZS, SS a gymnaziich. Pro potieby $kolniho méfeni si lze
podminky standardizovaného testu zjednodusit (napt. do hrnce vzdy nalijeme 1 litr

vody).

Obr. 2. Testovani sluneénich vafi¢i na PAF MU. Data byla snimana
automaticky po 1 minuté a uklddana do laptopu.

Podminky méreni:

e v hrnci 7 000 g vody na 1 m? apertury (pramét vafi¢e do plochy kolmé na slu-
necni paprsky)

mefit mezi 10:00 a 14:00 astronom. Casu

pootacet za sluncem po 15-30 minutach

rychlost vétru < 2,5 m/s

teplota vzduchu mezi 20 a 30 °C

teplota vody 5 °C nad teplotou okolniho vzduchu a 5 °C pod mistnim bodem
varu

e oslunéni mezi 450 a 1100 W/m? (nema Kolisat o vice nez 100 W/m? za 10 min)

Minimalni vybaveni:

1 slunecni vafic + Cerny hrnec

1 teplomér (teplota vzduchu)

1 teplomér s externim ¢idlem (voda v hrnci)

I méfi¢ intenzity slunecniho zéfeni, tj. pyranometr nebo polovodicovy slu-
nomér (napt. CEM DT-1307), lze pouZit i luxmetr — piepocitame faktorem

100 Ix/(W/m?). Vice k méfeni sluneéniho zafeni viz [6].
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Termoclanek umistime do hrnce 10 mm nad povrchem dna pomoci kancelaiské
sponky a izolepy nebo stejné jako my pomoci dvou neodymovych magnetl (viz ob-
razek 3).

Obr. 3. Umisténi termoclanku na dno hrnce pomoci dvou neodymovych magnett.

Vodu odméfime na digitalnich vahach (nikoliv odmérnym vélcem, protoZe ty mayji
malou pfesnost). Osvédcilo se odméfenou vodu donést na stanovisté v uzaviené lahvi
a do hrnce ji nalit az tésn¢ pied zahdjenim méteni.

Cidlo teploty vzduchu umistime do stinu pobliz vatice. Muze byt schovano pfimo za
slunecnim vari¢em, ale nesmi se dotykat jeho stény.

Vv W

mého a rozptyleného oblohou. Cidlo je tieba priibézné nastavovat tak, aby jeho osa
smétovala ke slunci.

Dle pozadavkl standardu bychom méli ziskat alespont 30 méfeni rozlozenych do tii
dnti. Pro vzdélavaci ucely vSak postaci, kdyz v jednom dni provedeme jen nékolik
malo méteni (cca 5) v desetiminutovych intervalech. Z takovych dat jiz lze ziskat
regresni pirimku a spocitat standardizovany vykon. Hodnota sice nebude dostate¢né

vvvvvv

covani dat.

Pokud k méfeni nepouzivame univerzalni méfici stanici (Vernier, Pasco apod.) nebo
jiny typ dataloggeru s automatickym ukladanim dat, budeme v desetiminutovych in-
tervalech Cist udaje piimo z méficich pfistroji a zapisovat. Data posléze zpracujeme
v tabulkovém procesoru.

Vykon vafice za desetiminutové intervaly spocitdme podle vztahu:
p me, AT
600

kde m je hmotnost vody, ¢, je mérna tepelna kapacita vody, AT je zména teploty vody
za 10 minut a ¢islo 600 je pocet sekund.

Vykon pfevedeme na standardni oslunéni 700 W/m? podle vztahu:
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700

Al
T

P=r.

kde G je zméfena hodnota globalniho zafeni.

Potom sestavime graf zavislosti vykonu Ps na rozdilu teploty vody T, a teploty vzdu-
chu T,.. Na grafu (viz obrazek 4) jsou znazornéna data méfeni vykonu varice CooKit
Vv minutovych intervalech, pfi¢emz kazdy bod predstavuje primérnou hodnotu za po-
slednich 10 minut. Cervené body byly vyfazeny, protoze n&jakou dobu trva, nez se
ohtata voda dostane k teplotnimu ¢idlu. Nelze pouzit ani data z konce méteni, kdyz se
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teplota vody blizi k bodu varu.
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Obr. 4. Graf zavislosti vykonu vafice CooKit (pfepocten¢ho na standardni intenzitu
700 W/m2) na rozdilu teploty vody a teploty vzduchu.

Standardizovany vykon slune¢niho vafi¢e ziskdme z rovnice regresni piimky do-
sazenim za x hodnotu 50 °C. Pro CooKit jsme takto pomoci grafu na obr. 4 ziskali
hodnotu standardizovaného vykonu 28 W.

Recept na bananovou buchtu

Zatimco na jednom slune¢nim vari¢i budete provadét méfeni, ve druhém si navarite
obéd, ¢aj nebo upecete buchtu. Procedura solarniho vateni se od bézného postupu 1isi
tim, Ze vSechny ingredience je tfeba vlozit do hrnce najednou. Kazdé otevieni vika
krabicového vafice nebo rozbaleni folie u panelového vafice totiz vafeni vyrazné
zpomaluje.
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Pro bananovou buchtu si pripravime tyto suroviny:

3 rozmackané zralé banany

3 vajicka

1/3 masla

1/2 hrnku cukru

1/2 hrnku mléka

2 hrnky mouky (polohruba ps$eni¢na nebo kukufi¢na)
1 1zicka skoftice

1 kypfici prasek

Smichdme rozetiené banany, vajicka, maslo, cukr a mléko, ¢imz vznikne krém. Do
n¢j postupné vmichdme mouku, skofici a kypftici prasek. Tésto vlijeme na plech po-
tteny maslem. Dame péct do slunecniho vati¢e na 2 az 3 hodiny. Nemusite se bat, Ze
buchtu pfipalite, ani kdyZ ji nechate na slunci po cely den! Pii peCeni buchet je tieba
pocitat s tim, Ze na rozdil od pe€eni v troubé vlhkost nemé kam odejit. Po rozvéazani
pytle je proto vhodné nechat buchtu na plechu vychladnout a vysusit cca 1 hodinu.
Timto zptisobem miizeme péct buchty typu ,,babetka®, ttesiiovy ta¢ apod. Nebojte se
experimentovat!

Obr. 5. Pe€eni buchty v ,,rohovém“panelovém vafici (vlevo) a vysledek (vpravo).
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