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1 Povzetek

1.1 Povzetek v slovenskem jeziku

Vse vecje potrebe po energiji predstavljajo velik izziv za celotno prebivalstvo. Elektrika je vse
bolj prisotna kot glavni energent. Soncne in vetrne elektrarne so odvisne od vremenskih
pogojev. Tako prihaja do pomanjkanja in viskov energije. Shranjevanje viskov energije bo
vedno vedji izziv. Baterije so drage, okolju neprijazne in se kvarijo.

Gravitacijske baterije so sodoben trend, do katerega so mnogi skepticni. Delujejo tako, da
potencialno energijo prek generatorja pretvarjajo v elektri¢cno in obratno. Inovatorji so si
zamislili razlicne izvedbe gravitacijskih baterij. Od puscanja bremen v rudnike, zlaganja
betonskih blokov na kup in prevazanja bremen v vi$ja nadstropja stavb.

Pri raziskavi gravitacijskih baterij smo dobili dve ideji. Prva ideja je, da bi s spus¢anjem odplak
iz viSjih nadstropij stavb proizvajali elektriko. Odplake bi zbrali v velikih zabojnikih, ki bi bili
namesceni na dvigala ali samostojno. Ideja se je zaradi nizkega izkoristka in visokih stroSkov
izvedbe izkazala za neuporabno. Za nas izum KakiBox smo izdelali model, ki je uporaben za
pouk fizike.

Nasa druga ideja je, da bi z dvigovanjem celotne stavbe shranjevali odvecno energijo. Ko sije
sonce in smo v sluzbi ali Soli, z odvecno elektriko prek hidravlik dvigujemo stavbo. Popoldan,
ko elektrike primanjkuje, se stavba spusca in s pritiskom v hidravlikah prek generatorja
proizvaja elektriko.

Naloga je nastala v okviru programa FIRST LEGO Liga, katerega organizator v Sloveniji je
organizacija Super Glavce.

1.2 Kljucne besede

Gravitacijske baterije, shranjevanje odvecne energije

1.3 Povzetek v anglesSkem jeziku

The ever-increasing energy needs represent a major challenge for the entire population.
Electricity is increasingly present as the main source of energy. Solar and wind farms depend
on weather conditions. This is how energy shortages and surpluses occur. Storing surplus
energy will be an increasing challenge. Batteries are expensive, environmentally unfriendly
and perishable.

Gravity batteries are a modern trend that many are skeptical about. They work by converting
potential energy into electricity via a generator and vice versa. Innovators have come up with
varrious implementations of gravity batteries. From dropping loads into mines, stacking
concrete blocks and transporting loads to higher floors of buildings.



In researching gravity batteries, we came up with two ideas. The first is to produce electricity
by dropping sewage from the upper floors of buildings. Sewage would be collected in large
containers that would be mounted on lifts or as stand alone sollution. The idea turned out to
be unusable due to low efficiency and high implementation costs. For our KakiBox invention,
we made a model that is useful for physics lessons.

Our second idea is to store excess energy by elevating the entire building. When the sun is
shining and we are at work or school, we use excess electricity to raise the building using
hydraulics. In the afternoon, when there is a shortage of electricity, the building descends and
produces electricity through a generator using the pressure in the hydraulics.

The task was created within the framework of the FIRST LEGO League program, the organizer
of which in Slovenia is the organization Super Glavce.

1.4 Keywords

Gravity batteries, storage of excess energy



2 Uvod

2.1 Ugotovitve

V obcini Radlje ob Dravi in SirSe smo prepoznali problema proizvajanja in shranjevanja
energije.

V obdini je veliko soncnih elektrarn. Ko sije sonce, imamo viske energije, ki jih nimamo kam
shraniti. Za ¢rpanje vode v viSje lezeca stanovanja v hisah in blokih porabimo veliko energije.
Velike baterije so drage in onesnaZujejo okolje. Baterije se pogosto kvarijo, lahko se tudi
vhamejo.

Zaradi geografske lege v Radljah ob Dravi ni mogoce postaviti ¢rpalne akumulacijske
hidroelektrarne, ki bi omogocala shranjevanje odvecne energije.

2.2 Hipoteze

V stanovanjskih blokih lahko s spus¢anjem odplak, zbranih v rezervoarijih, u¢inkovito in poceni
pridobivamo elektri¢no energijo.

Viske energije bilahko shranili z dvigovanjem stavb. Dvigovanje stavb za shranjevanje odvecne
energije je izvedljivo in ekonomsko ucinkovito.

2.3 Raziskava

Raziskovalna naloga je nastala v okviru programa FIRST LEGO Liga, katerega organizator v
Sloveniji je organizacija Super Glavce. Tema letosnje sezone je bila energija. V ekipi sta Se dva
¢lana Miha in AnZe. Ker je omejitev tri, je mentor bil priseljen izlociti dva soSolca. Nalogo smo
uspesno zagovarjali na finalu First Lego lige in le za las e nam je izmuznilo potovanje v
Avstralijo.

Pri nasi nalogi smo raziskovali nacine proizvodnje in shranjevanja energije. Najprej smo
razmisljali, kako bi proizvajali in shranjevati energijo v Soli. Na strehi Ze imamo son¢no
elektrarno, zato smo se osredotocili na shranjevanje energije. Prva ideja je bila, da bi vse Solske
torbe opremili z baterijami. Kmalu smo ugotovili, da to ni smiselno.

Razmisljali smo tudi o vodnih virih in sicer, da bi na Zlebove vgradili manjsSe turbine ter preko
padavin prisli do elektriéne energije. Ugotovili smo, da tudi to Ze obstaja in tudi ni racionalno.

Sprasevali smo se, kako ugodneje od obstojecih naprav proizvajati in shranjevati energijo in jo
porabljati takrat, kadar jo potrebujemo. Vemo, da s spuscanjem tezkih predmetov lahko
proizvajamo elektriéno energijo. Prisli smo na idejo, da bi v stolpnicah lahko kontrolirano
spuscali odplake iz stanovanj posameznih nadstropij. Nekaj ¢asa bi v velik zbiralnik zbirali
odplake, nato pa bi jih spuscali in s tem preko generatorja proizvedli elektriko (izkoris¢anje
potencialne energije).



Razmisljali smo Se naprej in sicer, kam bi shranili energijo, ko je imamo prevec. Baterije so
drage, se kvarijo in so okolju neprijazne. Razmisljali smo o <crpalni akumulacijski
hidroelektrarni, a v Radljah ob Dravi ni moZnosti za umestitev v prostor.

2.3.1 Crpalne hidroelektrarne

Crpalne hidroelektrarne ¢rpajo vodo iz niZje lezecega v visje lefece akumulacijsko jezero
takrat, ko je cena elektricne energije nizka. Elektricno energijo proizvajajo z izkoris¢anjem
padca vode iz visje leze¢ega akumulacijskega jezera v nizje lezece, ko je cena elektricne
energije visoka. Razlike v cenah elektricne energije na trgu so tolikSne, da se kljub nizkemu
izkoristku ¢rpalnih hidroelektrarn (na primer CHE Avée dosega okoli 77-odstotni izkoristek) tak
nacin shranjevanja energije ekonomsko izplaca. (https://www.esvet.si/vodna-energija/vrste-
hidroelektrarn)

Slika 1: Akumulacijsko jezero HE Vavce (https://www.seng.si/hidroelektrarne/crpalne-
hidroelektrarne/2017060910104485).

Crpalna hidroelektrarna Avée obratuje od leta 2009. Je prva in zaenkrat edina CHE v Sloveniji.
Ideja o Crpalni hidroelektrarni, ki s svojim delovanjem omogoca bolj ekonomiéno izrabo
vodnega vira, je nastala predvsem zaradi neugodne strukture elektricne energije. S svojo
napredno tehnologijo — je med prvimi reverzibilnimi ¢rpalnimi elektrarnami s spremenljivo
hitrostjo vrtenja v ¢rpalnem reZimu v Evropi, pa prinasa tudi vrsto drugih pridobitev: sistemske
rezerve, regulacijo napetosti, kompenzacijo jalove energije, in tako izboljSuje obratovanje
elektroenergetskega sistema. (https://www.seng.si/hidroelektrarne/crpalne-
hidroelektrarne/2017060910104485)

2.3.2 Gravitacijske baterije

Hranjenje energije s pomocjo gravitacije se morda slisi nekoliko nenavadno, vendar pa je ob
podrobnem pogledu takSen pristop naravnost briljanten. Hranjenje energije s pomocjo
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gravitacije deluje na podoben nacin, kot energijo hrani nategnjena vzmet. Poenostavljeno,
uporablja se utezi, katerih teZa je med 550 in 5500 ton, te pa so spuscene v padec, ob cemer
pri padcu vrtijo vitel in tako ustvarjajo energijo. TakSen koncept trenutno uporablja britansko
podjetje Gravitricity, ki ima svoj sistem postavljen v Edinburgu na Skotskem. Podjetje do
izgradnjo delujocega in povezanega sistema nacrtuje do leta 2023. Glavna prednost takSnega
sistema je predvsem daljSa zmoZnost hranjenja energije, v primerjavi z baterijami.
(https://svetkapitala.delo.si/aktualno/zelena-energija-nima-pomena-ce-jo-skodljivo-

hranimo/)

Opusceni podzemni rudniki bi lahko predstavljali moZnost skladis¢enja odveéne energije, saj
bi lahko sluZili kot nekaksne gravitacijske baterije, kjer bi bilo mozno shraniti do 70 teravatov
energije —dovolj, da bi pokrili dnevne energijske potrebe vsega sveta. Zamisel o rabi opuscenih
rudnikov za shranjevanje energije so razvili v Mednarodnem institutu za uporabno sistemsko
analizo, kjer poudarjajo, da je za razogljicenje gospodarstva treba prestrukturirati energetski
sistem z uvedbo inovativnih reSitev za uporabo obstojecih virov. Gravitacijske baterije so
mehanske naprave, ki odveéno energijo porabijo za dvig utezi. Ko omrezju primanjkuje
energije, teza pade, s ¢imer napaja generator. Taka oblika baterije ni nekaj novega, najstarejsa
in najenostavnejsa je ura z nihalom, ki jo poganja sila gravitacije. NajpogostejSa vrsta danes v
rabi je sicer crpalna hidroelektrarna, kjer se voda ¢rpa na viSje nadmorske viSine za
shranjevanje energije in spros¢a skozi turbine za proizvodnjo elektricne energije. Obstojeci
rudniki naj bi bili za tovrstne baterije izjemno primerni, saj so v njih Ze globoki jaski, ki bi jih
lahko uporabili za namestitev uteZi — gravitacijske baterije namrec za ustrezno delovanje
potrebujejo  vsaj  300-metrski  jasek.  (https://www.nas-stik.si/video/podrobnosti-
videa/shranjevanje-energije-priloznosti-zapuscenih-rudnikov)

X =)

50 year design life Fast response time

With no cycle limit or Zero to full power in less l l
degradation than a second
Versatile operation Cost effective
Can run fast to deliver high Levelised costs well below
power, or more slowly for lithium-ion batteries

longer duration

Slika 2: Spuséanje bremen v rudnike. (https://gravitricity.com/technology/)
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2.3.3 Razli¢ne vrste gravitacijskih baterij

“Obstajajo podjetja, kot je Gravitricity, ki proizvajajo velike gravitacijske baterije, ki jih je
mogoce namestiti kamor koli, za razliko od resitev za shranjevanje vode.

Prednost teh sistemov je, da lahko shranimo veliko elektricne energije v kratkem c¢asu ali v
daljSem c¢asovnem obdobju. Odlicen je tudi kot nacin, da se prepricamo, ali pride do
trenutnega padca nase obnovljive energije, saj traja manj kot sekundo, da dosezemo polno
moc¢. Najpomembneje je, da na dolgi rok deluje ceneje kot instalacije z litijevo baterijo, ki
zagotavljajo podobno zmogljivost, zato je pritegnil pozornost proizvajalcev obnovljive
energije!” [povzeto 21. feb. 2023; 14:30]. Dostopno na spletnem naslovu:
https://crast.net/198354/what-are-gravity-batteries-and-how-do-they-work/.

2.3.4 Prikaz prenosa energije z dvigovanjem in spus¢anjem blokov

Energy Vault je resitev, ki je, enako kot baterije, namenjena postavitvi ob vetrne ali son¢ne
elektrarne. Ko je energije iz teh virov dovolj, 120 metrov visok Zerjav dviguje 35-tonske
betonske bloke in iz njih gradi visok stolp. Ko energije zacne primanjkovati, postopek obrne in
bloke zlaga nazajnatla, pri tem pa izkoris€a njihovo silo teze za to, da med spusc¢anjem
proizvaja elektriko. TakSna "elektrarna" ima kapacitetomed 10 in 35 MWh ter
najvecjo mo¢ med 2 in 5 MW, kar naj bi bilo dovolj za okoli 2000 sodobnih gospodinjstev. Niti
ni malo... In ¢e k temu dodamo, da je te stolpe mogoce postaviti skoraj kamorkoli, da ne
potrebujejo dragih surovin kot baterije in da se lahko za gradnjao blokov uporablja celo
gradbeni odpad, je resitev vsekakor zanimiva (https://www.t3tech.si/trendi/novica/
gravitacijske-baterije).

Slika 3: Zlaganje betonskih blokov na kup.

(https://www.t3tech.si/trendi/novica/gravitacijske-baterije)
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3 Vsebinski del

3.1 Naseideje

Prisli smo na idejo, da bi lahko tudi v nasi ob¢ini s spus¢anjem bremen proizvajali energijo. Z
dvigovanjem bremen bi lahko shranili velje koli¢ine energije. Usmerili smo se v raziskovanje
te ideje in izdelali lesen model, na katerem smo preucili lastnosti delovanja in izkoristek pri
proizvodnji energije. lzra¢unali smo tudi kako bi se ideja obnesla v realnosti.

3.1.1

Ugotovitve

Med raziskavo smo ugotovili:

3.1.2

V PowerBank lahko shranimo zelo malo energije.

Prenosne baterije na trgu najveckrat ponujajo kapacitete 5.000 mAh, 10.000 mAh in
20.000 mAh z nekaj vmesnimi razli¢Cicami. Groba ocena je, da so 5.000 mAh “power
banki” “single-use” baterije, ki jih bomo z lahkoto prenasali; 10.000 mAh so po navadi
najbolj optimalne, saj so zlahka prenosljive in nudijo vsaj dve polnjenji; 20.000 mAh
nudijo najvecjo kapaciteto, torej so najbolj uporabne za tiste, ki ne bodo imeli dostopa
do elektrike dlje ¢asa ali Zelijo napolniti ve¢ naprav. Za 20.000 mAh prenosne baterije
moramo takoj na zaetku opozoriti, da niso najbolj primerne za prenasanje.

Izdelava baterij je okolju neprijazna.

Ce Zelimo shraniti elektri¢no energijo v potencialno energijo, potrebujemo veliko tezo.
Ce spustimo to tezo iz desetega nadstropja in je vsako nadstropje visoko 3m dobimo
1,35 MJ energije (na mesec znasa to 42 MJ).

Povpreéna poraba vode v Sloveniji je 162 litrov vode na osebo na dan.

Ce je v nadstropju 10 stanovanj in v vsakem dve osebi, se na nadstropje porabijo 4540
litrov vode na dan.

Povpreéno gospodinjstvo porabi okoli 12,3 kWh elektrike na dan. To je priblizno 5.000
kWh elektricne energije letno (brez ogrevanja), kar je po starih, povprecnih cenah
elektri¢ne energije, skupaj z dajatvami zneslo okrog 875 EUR/letno.

Fizika devetega razreda

Pri izra¢unih smo si pomagali z u¢benikom za fiziko. Snov o potencialni energiji se obravnava
v devetem razredu. Na spodnjih slikah je prikazan izrezek iz u¢benika za fiziko zalozbe Rokus.

Potencialna energija, W,, je energija, Ki jo ima telo zaradi svoje
lege. Med dviganjem se povecuje, med spus¢anjem oziroma padanjem
pa zmanjSuje. Kolik$na je sprememba potencialne energije telesa,
je odvisno od zacetne in kon¢ne lege telesa ter od njegove teZe:

AW, = Wy~ Wy = FLh.

Ker je teza telesa F, = mg, pri ¢emer je m masa in g teZni pospesek,

ratunamo spremembo potencialne energije tudi po enacbi: AW, = mgh.

Slika 4: Razlaga potencialne energije v ucbeniku za Fiziko v devetem razredu.
(https://folio.rokus-klett.si/?credit=M| MPF2UC&pages=48-49)
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Izratunajmo Se spremembo potencialne energije 10-tonskega tovora,
ki ga zerjav dvigne 15 m visoko.

m =10 000 kg

A=l AW,=10000 kg - 10 2 15 m
AW, =2 - "

A = mgh AW, = 1500000 J= 1,5 MJ

Tovoru se potencialna energija poveca za 1,5 MJ.

aneéa“'e i“ zmn'gan'u 2 u'mdalnu nneri'a .......................................................
Potencialna energija se poveca: Potencialna energija se zmanjsa:
e

« opeki, ki zdrsne
s strehe.

« tovoru, ki ga vilicar
dvigne visoko v zrak.

Slika 5: Naloga za racunanje potencialne energije iz ucbenika za deveti razred.
(https://folio.rokus-klett.si/?credit=M| _MPF2UC&pages=48-49)

3.2 Nasa resitev KakiBox

“KakiBox” je mehanizem, ki bi se uporabil pri vecjih stavbah. Deloval bi tako, da odplake
iz stanovanj zbere v zabojnik, katerega skupaj z odplakami spus¢amo navzdol po nadstropjih.
Na ta nacin pridobljeno mehansko potencialno energijo preko mehanizmov pretvarjamo v
elektri¢no energijo. Odvecno energijo bi uporabili pri dviganju stavbe. Ko bi se vsa energija
porabila, bi lahko spustili stavbo in pridobili energijo nazaj.

Slika 6: Prototip KakiBoxa. (Fotografija: Lina Ledinek)
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3.2.1 Navodila za uporabo

KakiBox prikazuje pretvorbo potencialne energije v elektricno. Razen Microbita, ki rauna
koliko energije smo proizvedli ne potrebuje napajanja. Ob spustu uteZi iz zgornjega nadstropja
se v generatorju proizvaja elektrika, ki poganja lego motorje, led diode zasvetijo. Ko se utez
ustavi, vse ugasne.

Koraki uporabe:

Vrvico navijemo na jermenico generatorja
Vrvico za protiutez odvijemo

Obesimo uteZ na kavelj za spust

Spustimo utez

uewNRe

Ko se utez ustavi na dnu, jo snamemo in kavelj se samodejno vrne v zgornji polozaj

Jermenica za
protiutez

Generator

Led diode in Lego | |
motorji : f Sklopka

Rezervoar za
zbiranje odplak

Rezervoar za odplake
napolnjen s kamenjem s
kamenjem

Slika 7: Model KakiBox. (Fotografija: Lina Ledinek)
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3.2.2 Navodila za izdelavo modela

Za izdelavo potrebujemo:

e Vsaj dve leseni deski dolgi 120 cm, Siroki 15 cm in debeli 2,5cm
e Dve podporni deski, ki sluZita kot stojalo

e Generator elektrike, lahko tudi od Zepne svetilke
e Leddiode

e Lego motor

o Zice

e Vrvica

e Skatlo in kamenje oz. ute?

e Aluminijasto cev

e Jermenica

e OSB plosca

e Vijaki

N

/ - \ .‘i,‘

Slika 8: Zacetni model KakiBoxa z generatorjem iz Zepne svetilke. (Fotografija: Alex Glazer)
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Slika 9: Dodali smo Micro:bit, ki racuna, koliko energije proizvedemo. (Fotografija: Lina
Ledinek)

Slika 10: Nas§ model smo nadgradili z mocnejSim generatorjem in sklopko. (Fotografija: Lina
Ledinek)

K sre¢i imamo na Soli laserski gravirni stroj in sproti smo oblikovali razne nastavke in jih kar
takoj izrezali. Tako smo brez vecjih tezav oblikovali kolo za vrtenje, nosilec, dvigalo. Glavna
oblikovalka je Lina, Alex pa obvlada Inkscape in RdWorks.
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Slika 11: Najprej smo diode prispajkali neposredno na Zice, a so pogosto pregorele. Nato smo
se domislili izvirnega nacina, ki omogoca menjavo. (Fotografija: Alex Glazer)

3.2.3 Generator

Sprva smo uporabili generator poceni Zepne svetilke. Ta se je ves ¢as zatikal in ni proizvedel
dovolj elektrike.

Slika 12: Razstavili smo Zepno svetilko z generatorjem, kjer so vidni zobniski prenosi.
(Fotografija: Alex Glazer)
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Nato nam je ravnatelj odobril nakup mocnejsega in bolj vzdriljivega generatorja. Nasli smo ga
na portalu eBay.de. Za manjsSe Solske projekte pa bi zadostoval Ze tisti iz svetilke.

Tragbar Haushalt Manuelle Handkurbel Generator 20W Dynamo
USB Notfall Ladegerat

Artikelzustand: Neu

Preis:
rel EUR 61,30 Sofort-Kaufen
(inkl. MwsSt.)
4 In den Warenkorb
Prei hlag:
> 0 refsvorschiag Preisvorschlag senden
g K
4 ‘ ( ©Aufdie Beobachtungsliste )
N ik
' (:) Ganz entspannt. Rickgaben akzeptiert.
-

Versand: EUR 3,68 Sparversand. Weitere Details

Standort: Shenzhen, China

1lafamimm: 1 lafaciinm micdaakan 001 TA RBat.ad Ra 1A Tim aaak AALA Lal

Slika 13: Rocni generator. (Fotografija: Alex Glazer)

Slika 13: Rocni generator elektrike (https://www.ebay.de/itm/284912721117?hash=
item42561f1cdd:g:q88AAOSwWrKBi4o4w&amdata=enc%3AAQAHAAAAWAKLGBYZih8FAeUGN
VhagbW8dwAFWLTbm6dxQC8dISI3)%2BeSrmNK7HX9DoRDjxHp7HuXdyJR3VhvI%2FQgGJu%
2B5ZHPd8XZ2KUmz%2FTib4XKdGk%2B6lus%2F%2FWI8fn4jHQKP8RH%2BsO6FCgWC4SUwC
Ulz5rZ4%2F0eX7wYIAEX2gQaaZxh40ZJPu087p2hWBqjx%2BrwOCTyUBNObdz5MZQ6R800jzy
WX5g%2Bfy6EFUwQiVU5452BBJ%2FIcDZvaOff54uOnEGZI%2BEIEQ%3D%3D%7Ctkp%3ABkIS

R-jX8rHrYQ)

3.2.4 Mehanizem za spuscanje

Za izdelavo mehanizma za spuscanje smo porabili ogromno ¢asa. Najvecja tezava je trenje, ki
se pojavi zaradi utezi in vrvi, ki drgne ob les. Zamislili smo si celo sklopko, ki bi omogocala
odklop generatorja, kar bi omogocalo samodejni dvig mehanizma. Idejo smo dobili na
YouTube portalu in jo izvedli kar v programu Inkscape. Narisali smo kroge primerne velikosti
in dodali luknje za vijake. V bliznji trgovini smo kupili vijake in vzmeti. Poseben izziv je bilo vse
skupaj zlepiti tako, da je mogoce sistem tudi razstaviti. Sklopka sicer deluje, a je zmanjkalo
Casa za izdelavo rocice. Z vijaki lahko nastavljamo trenje.

Slika 14: Navodila za izdelavo lesene sklopko na Youtube.
(https://www.youtube.com/watch?v=0Q9ymane85U)
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https://www.ebay.de/itm/284912721117?hash=%0bitem42561f1cdd:g:q88AAOSwrKBi4o4w&amdata=enc%3AAQAHAAAAwAKLGBYZih8FAeUGNVhaq6W8dwAFWLTbm6dxQC8dISl3J%2BeSrmNK7HX9DoRDjxHp7HuXdyJR3VhvI%2FQgGJu%2B5ZHPd8XZ2KUmz%2FTjb4XKdGk%2B6Ius%2F%2FWl8fn4jHQKP8RH%2BsO6FCgWC4SUwCUlz5rZ4%2F0eX7wYlAEX2qQaaZxh4oZJPu087p2hWBqjx%2BrwOCTyUBNObdz5MZQ6R800jzyWX5g%2Bfy6EFUwQiVU5452BBJ%2FIcDZvaOff54uOnEGZl%2BEIEQ%3D%3D%7Ctkp%3ABk9SR-jX8rHrYQ
https://www.ebay.de/itm/284912721117?hash=%0bitem42561f1cdd:g:q88AAOSwrKBi4o4w&amdata=enc%3AAQAHAAAAwAKLGBYZih8FAeUGNVhaq6W8dwAFWLTbm6dxQC8dISl3J%2BeSrmNK7HX9DoRDjxHp7HuXdyJR3VhvI%2FQgGJu%2B5ZHPd8XZ2KUmz%2FTjb4XKdGk%2B6Ius%2F%2FWl8fn4jHQKP8RH%2BsO6FCgWC4SUwCUlz5rZ4%2F0eX7wYlAEX2qQaaZxh4oZJPu087p2hWBqjx%2BrwOCTyUBNObdz5MZQ6R800jzyWX5g%2Bfy6EFUwQiVU5452BBJ%2FIcDZvaOff54uOnEGZl%2BEIEQ%3D%3D%7Ctkp%3ABk9SR-jX8rHrYQ
https://www.ebay.de/itm/284912721117?hash=%0bitem42561f1cdd:g:q88AAOSwrKBi4o4w&amdata=enc%3AAQAHAAAAwAKLGBYZih8FAeUGNVhaq6W8dwAFWLTbm6dxQC8dISl3J%2BeSrmNK7HX9DoRDjxHp7HuXdyJR3VhvI%2FQgGJu%2B5ZHPd8XZ2KUmz%2FTjb4XKdGk%2B6Ius%2F%2FWl8fn4jHQKP8RH%2BsO6FCgWC4SUwCUlz5rZ4%2F0eX7wYlAEX2qQaaZxh4oZJPu087p2hWBqjx%2BrwOCTyUBNObdz5MZQ6R800jzyWX5g%2Bfy6EFUwQiVU5452BBJ%2FIcDZvaOff54uOnEGZl%2BEIEQ%3D%3D%7Ctkp%3ABk9SR-jX8rHrYQ
https://www.ebay.de/itm/284912721117?hash=%0bitem42561f1cdd:g:q88AAOSwrKBi4o4w&amdata=enc%3AAQAHAAAAwAKLGBYZih8FAeUGNVhaq6W8dwAFWLTbm6dxQC8dISl3J%2BeSrmNK7HX9DoRDjxHp7HuXdyJR3VhvI%2FQgGJu%2B5ZHPd8XZ2KUmz%2FTjb4XKdGk%2B6Ius%2F%2FWl8fn4jHQKP8RH%2BsO6FCgWC4SUwCUlz5rZ4%2F0eX7wYlAEX2qQaaZxh4oZJPu087p2hWBqjx%2BrwOCTyUBNObdz5MZQ6R800jzyWX5g%2Bfy6EFUwQiVU5452BBJ%2FIcDZvaOff54uOnEGZl%2BEIEQ%3D%3D%7Ctkp%3ABk9SR-jX8rHrYQ
https://www.ebay.de/itm/284912721117?hash=%0bitem42561f1cdd:g:q88AAOSwrKBi4o4w&amdata=enc%3AAQAHAAAAwAKLGBYZih8FAeUGNVhaq6W8dwAFWLTbm6dxQC8dISl3J%2BeSrmNK7HX9DoRDjxHp7HuXdyJR3VhvI%2FQgGJu%2B5ZHPd8XZ2KUmz%2FTjb4XKdGk%2B6Ius%2F%2FWl8fn4jHQKP8RH%2BsO6FCgWC4SUwCUlz5rZ4%2F0eX7wYlAEX2qQaaZxh4oZJPu087p2hWBqjx%2BrwOCTyUBNObdz5MZQ6R800jzyWX5g%2Bfy6EFUwQiVU5452BBJ%2FIcDZvaOff54uOnEGZl%2BEIEQ%3D%3D%7Ctkp%3ABk9SR-jX8rHrYQ
https://www.ebay.de/itm/284912721117?hash=%0bitem42561f1cdd:g:q88AAOSwrKBi4o4w&amdata=enc%3AAQAHAAAAwAKLGBYZih8FAeUGNVhaq6W8dwAFWLTbm6dxQC8dISl3J%2BeSrmNK7HX9DoRDjxHp7HuXdyJR3VhvI%2FQgGJu%2B5ZHPd8XZ2KUmz%2FTjb4XKdGk%2B6Ius%2F%2FWl8fn4jHQKP8RH%2BsO6FCgWC4SUwCUlz5rZ4%2F0eX7wYlAEX2qQaaZxh4oZJPu087p2hWBqjx%2BrwOCTyUBNObdz5MZQ6R800jzyWX5g%2Bfy6EFUwQiVU5452BBJ%2FIcDZvaOff54uOnEGZl%2BEIEQ%3D%3D%7Ctkp%3ABk9SR-jX8rHrYQ
https://www.youtube.com/watch?v=oQ9ymane85U

Slika 15: Nacrt za sklopko in jermenice. (Avtor: Alex Glazer)

Jermenice in sklopko je dokaj enostavno sestaviti. V bliznji trgovini z orodjem smo kupili poceni

aluminijaste cevi, nanje nanizali vse sestavne elemente in jih zlepili z Mekol lepilom. Zati¢ smo
zlepili z Epoxy smolo.

3.2.5 Utefiin protiuteZi

Za izdelavo skatel uporabljamo spletno orodje MakerCase (https://www.makercase.com/#/).
Na spodnijih slikah je prikazan postopek izdelave Skatle iz vezane plosce.

MakerCase e .
T (‘4‘__,‘#{__"%\_%
{)_’,;/'/ - . — _# = ~
=< = y/ i )\,
‘\\ Z ) T - e
D = { 'N T = | T 4
}\ \* ~ j \ %ﬁﬁcﬁ?ﬁg ; \ A 57 |
2 { b & \ = = |
{ N / \ | ——| /
\ / ‘% b 7 \ ;‘ /
) g \ \ \ | ."
\ j 2 i} . 5 \ \\ ‘,‘ JI ft
d | |
/ \ E ,"j \ \ \ | ‘l‘ ﬁl‘"
g 3 \ | |
/ d \ ,y"’( g \\L\ | ‘l‘ //
) e | )"//'
/ \ L
Basic Box Polygon Box Kerf Bent Box

Simple boxes Polygon boxes with 3 or more sides Boxes with round corners

Slika 16. Odpremo spletno stran MakerCase in izberemo obliko.
(https://www.makercase.com/#/)
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Units

Millimeters

Width

120 mm
Height

140 mm
Depth

40| mm

Are these inside or outside dimensions?

Inside

Material Thickness

L1

3mm

Custom Thickness

Open or closed box?

Open

Edge Joints

Finger

Slika 17: Vnesemo dimenzije, izberemo odprto ali zaprto Skatlo, debelino materiala in velikost
spojev. (https://www.makercase.com/#/)

ey T e e S Py i Tt et B e et
V) Tool(T) Model(M) View(V) Help(H

00 Aaaneaq o @ K%%
w O A W WO E|r 8l g o s
e T e I e F R IWN®$ xial@RFANELEERFATL

L2000 200 3000 3500 4000 4500 . Se00 3500, 600N 600 7000 7500

Work |output| Doc | user | Test | Transform |

Layer Mode Output | _tide
Laser Cut = "

L_\_I—I_I_\_l_\_l_\_l_\_l_\_l_\_’_\_l_lj = I
Speed(mm/s) 10.00
MinPorer(%)-1 %0.0
| |MaxPower()-1 100.0
Prioeity 1

Lasery | Laser2

Line/cokmn setup

Num  spacel space2 Disocaon  Mror
x[1 0.00! 0000 [ HI
0.000 0.000 FHE

El e | s | eswa] .|

Laser work
st | pausejcontrue | swo |
SoveTolFle | UFieOutout | Downlood |
Positon: |Current pasiton -

BEAR X x50
0, .., 2500,

Slika 18: Izvozimo naérte v datoteko oblike dxf. Datoteko nato uvozimo v program
RDWorks, doloc¢imo hitrost in moc laserskega Zarka. Prenesemo nacrt na laserski stroj.
(https://www.makercase.com/#/)
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::::::::::
----------

Slika 18: V laserski stroj vstavimo vezano plo$¢o in umerimo lasersko glavo, da je od
materiala oddaljena to€no 9 mm. Nastavimo izhodi$¢no tocko in pritisnemo Start.
(Fotografija: Lina Ledinek)

MED IZREZOVANJEM VEDNO UPORABLJIAMO VARNOSTNA
OCALA IN NIKOLI NE GLEDAMO V BELO PIKO!!!

3.3 Zice in porabniki

Za Zice smo uporabili kar stare kose UTP kabla. Sneli smo izolacijo in jih speli s pomocjo
»breadboardov«. Podoben sistem smo si zamislili za pritrjevanje LED diod.

O
[ O I T
SR

Slika 19: Nacrt za pralni stroj. (Avtor: Alex Glazer)
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Slika 20: Medtem, ko se utezZ spusca, se motorji vrtijo in diode svetijo.

(Fotografija: Lina Ledinek)
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»Breadboard« za
spajanje kablov

Lego motorji za pogon
naprav

Slika 21: Tako smo spojili kable. (Fotografija: Lina Ledinek)

3.4 lzracuni za model KakiBox

IzraCune za nas model smo opravili na dva nacina:

e |zracuni po mehaniki modela
e |zracuni po elektriki modela
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Slika 22: NasSo idejo smo prestavili na plakatu. Iz slike so razvidni oporni stebri, zloZljive
stopnice in prilagojena napeljava. (Fotografija: Alex Glazer)
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3.4.1 lzracuni po »mehaniki« modela

Spodniji izra¢uni temeljijo na modelu KakiBox. Spus¢amo 2,5 kg uteZ, ki metrski spust opravi v

1,7s. Pri tem opravidelo A,, = 25 Ws = 6,9 - 107 %kWh.

m=2,5kg AW, = Ay =m-g-Ah
t=17s W,=25kg -105-1m
g=10§2 W, =25]

h=1m P=2=22—147W

)

A, =25Ws =69 -10"kWh

3.4.2 lzracuni po »elektriki«k modela

Proizvedeno elektriko lahko izratunamo Se na drugacen nacin in sicer glede na moc
generatorja.

U=15V P=U-I
[ =0354 P=15V -0354=525W
A, =P-t=525W-17s=893Ws
A, =2,5-10"kWh

Ae
— =10,36
Am

Z izraCuni smo ugotovili, da pride do razlike med mehanskimi in elektri¢énim izraCunom.

Koli¢nik med mehansko izraCunanim delom A4,, ter izmerjenim elektricnim delom A, nam
predstavi izgube, ki jih lahko najdemo v trenju mehanizma, saj naS model KakiBox ni
optimiziran.

Z optimizacijo dejanskega »izdelka« namesto 36 % predpostavljamo 10 % izgube.

3.5 lzracuni za srednje velik stanovanjski blok

Na spletni strani Statisticnega urada Republike Slovenije smo prisli do podatka, da je v letu
2021 prebivalec Slovenije povpreéno porabil 59,4 m3 vode. To pomeni, da povprecen
prebivalec na dan porabi 162 litrov vode. Ker je dva litra popije, lahko povprecno porabo na
dan zaokrozimo na 160 litrov.

V ob¢ini Radlje ob Dravi imamo kar nekaj blokov, v katerih je povpreéno 6 nadstropij. V enem
nadstropju imamo 10 stanovanj, v katerem Zivijo povprecno tri osebe.
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Koli¢ina odplak v omreZje iz enega nadstropja tako ustreza skupni masi: 160 litrov - 3 osebe -
10 stanovanj + teza mehanizma = 5200 kilogramov.

3.5.1 lzracuni po »mehaniki«:

Izra¢un spusta dnevnih odplak najvisjega nadstropja za 18 metrov v 30 sekundah.

m = 5200 kg AMW,e = Ay =m-g-Ah
t = 0,5min Wys = 5200 kg - 1018 m
g=103 W,e = 936 k]

h=18m p==2=22Y=312kw

Ay =936 kWs = 0,26 kWh

Ob predpostavki 10 % izgub v prenosih: A, = 0,234 kWh

Seveda pa moramo enkrat dnevno odvesti odplake vsakemu nadstropju v bloku. Vsako
nadstropje je niZje za 3 metre, zato priStejemo Se potencialne energije iz:

5. nadstropja: Wy,s = 5200 kg - 10522- 15m =780 kJ

4. nadstropja: Wy, = 5200 kg - 105—2- 12m = 624 kJ
3. nadstropja: Wy,3 = 5200 kg - 10?2 9m = 468kJ
2. nadstropja: W, = 5200 kg - 105%- 6m=312kJ
1. nadstropja: W,; = 5200 kg - 105%- 3m=156k/

Skupna potencialna energija:
Vl/p == Wpl + sz + Wp3 + Wp4_ + Wps + Wp5+6
W, = 3276 kJ
Delo, ki bi ga proizvedel nas KakiBox v enem dnevu bi bilo torej enako:

A, = 3276 kWs = 0,91 kWh

Ob predpostavki 10 % izgub v prenosih: A = 0,82 kWh
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Na spletni strani Statisti¢cnega urada Republike Slovenije lahko najdemo podatek, da so v letu
2011 slovenska gospodinjstva porabila 3803 GWh elektricne energije. Poraba elektri¢ne
energije v gospodinjstvih zajema vso porabljeno elektri¢no energijo, ki se porabi za ogrevanje
in ohlajanje prostorov, za ogrevanje sanitarne vode, za kuhanje in za druge namene
(razsvetljava, elektri¢ni aparati ipd.).

V Sloveniji je registriranih 859 782 gospodinjstev, kar pomeni, da povpre¢no gospodinjstvo
porabi v enem letu 4423 kWh, to je mese¢no 368 kWh oz. dnevno 12,3 kWh.

Iz tega lahko sklepamo, da bi nasa inovacija pokrila za okoli 6,7 % dnevne porabe enega
gospodinjstva:
0,82 kWh

[ e S — 0fy — 0
prihranek 123 kWh 100% = 6,7 %

To je bistveno premalo elektrike, da bi bila nasa ideja zanimiva za uporabo.

3.6 Shranjevanje energije z dvigom stavbe

Pri izracunih smo se osredotocili na povprecen blok v nasem kraju. Ta ima 6 nadstropij po 10
stanovanj in je visok okoli 18 metrov. Stene in betonske plos¢e so debele okoli 25 cm.
Izracunali smo, da bi tak blok skupaj z opremo tehtal okoli 10.000 ton.

3.6.1 Alije dvig stavbe sploh mogoc?

Na spletu smo nasli podatke, da dvigovanje in premikanje stavb ni neobiéajno. Stavbe obicajno
dvignejo s hidravlikami.

Contents

The Shubert Theater (2,908 Tons)

The Hotel Montgomery (4,816 Tons)

Cape Hatteras Lighthouse (4,830 Tons)

Newark International Airport Building 51 (7,400 Tons)
Fairmount Hotel (1,600 Tons)

The Gem Theater (2,700 Tons)

The Belle Tout Lighthouse (850 Tons)

Agecroft Hall (180 Tons)

Abu Simbel (31,000 Tons)

Fu Gang Building (15,140 Tons)

Slika 23: Deset najtezjih stavb, ki so jih kdaj dvignili.

(https://science.howstuffworks.com/engineering/structural/heaviest-building-moved.htm).
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3.6.2 Fizika dviga bloka

m = 10000t AW, = Ap =m-g-4h
m
t=24h W, =10°kg -10%-2m
g=103 W, =2-108]
. 8
h=2m p=2=221 _73kw
t 86400 s

Am=2'108WS=55kWh
Ob predpostavki 10 % izgub v prenosih: A, = 50 kWh

KakiBox je bila idealna resitev. Zamislili smo si koncept in takoj nasli primerno ime. Oblikovali
smo tudi logotip.

- -
e SRt

Slika 24: Logotip si je zamislila Lina, ga narisala v Inkscape-u, Alex pa ga je izrezal z nasim
ljubim laserjem. (Fotografija: Lina Ledinek)

3.7 Program za KakiBox

Preprost program za Micro:bit, ki racuna koliko elektrike smo proizvedli. Zamislili smo si
medpredmetno povezavo z izbirnim predmetom racunalniStva v 7. razredu, kjer programirajo
vezje Micro:bit.
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Slika 25: Nas model smo nadgradili z Micro:bitom, ki racuna izhodno moc. (Avtor: Alex Glazer
in Spela Skorjanc)

3.8 Posvetovanje s strokovnjaki

Nase ideje smo predstavili strokovnjakom, ki so podali svoje mnenje. Vzpostavili smo stik z
arhitektko Tanjo Ledinek. Na naso idejo KakiBox se je odzvala pozitivno, ideja ji je bila vsec.
Glede postavitve je bil njen komentar, da bi bilo bolje, ¢e bi zabojnik bil montiran na zunanji
strani bloka. Zdi se ji, da bi imeli kar nekaj problemov pri montazi.

27



Ko smo ji predstavili naso idejo o dviganju bloka, je imela pomisleke o mesanih obcutkov ljudi
glede premikanja bloka navzgor in navzdol. Ideja se ji zdi tudi tezko izvedljiva. Povzeto po
izjavah arhitektke Tanje Ledinek dne 10. 1. 2023.

Pozanimali smo se tudi pri statiku TomaZu Stropniku, ki nas je 13. 3. 2023 obiskal na 3oli, si
ogledal nas§ model in odgovoril na nasa vprasanja.

Za KakiBox nam je povedal, da je ideja zanimiva ter da naj razmisljamo o notranji sredinski
postavitvi komore zaradi same stabilnosti.

Za dvigovanje bloka nam je predlagal, da bi uporabili bocne opore za boljSo stabilnost in krajne
stebre, ob katere se blok naslanja. Glede materialov nam je priporocil, da uporabimo toge
materiale in jeklo (tudi zaradi rjavenja).

__2 E‘

o -

l\‘

Slika 26: Obiskal nas je statik Tomaz Stropnik. (Forografija: BoStjan Ledinek)

Obrnili smo se Se na ucitelja fizike na nasi Soli, Zmaga Sobiecha, ki je povedal, da je nasa ideja
o KakiBoxu konceptualno dobro zamisljena. Vse¢ mu je bila zamisel o pretvorbi mehanske
energije v elektri¢no, a vidi ve€ tezav pri realni izvedbi.

Tudi proizvajanje energije s spus¢anjem bloka se mu je zdela dobra ideja. Kot najboljso resitev,
kako bi dvigovali blok, je navedel hidravlicne dvigalke.
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4 Zakljucek

Izvedba KakiBoxa v stanovanjskih blokih se ne izplaca, saj proizvedemo komaj 0,8 kWh
elektrike za celoten blok na dan. lzvedba bi bila relativho draga in za obstojece stavbe
vecinoma ne bi bila izvedljiva. Prva predpostavka je tako ovrzena.

Z dviganjem 10.000 ton tezkega bloka za 2 m bi lahko v 24 urah shranili dovolj energije, da bi
vseh 60 gospodinjstev v bloku lahko gledalo televizijo 7 ur na dan oz. sprali bi lahko 1,5
pralnega stroja na dan. Ugotavljamo, da je ideja zanimiva in izvedljiva na novogradnjah.
Pozitiven komentar smo dobili tudi od predsednika komisije na regijskem tekmovanju MRK,
dr. Roberta Repnika, ki je fizik. Dne 29. 3. 2023 nam je na zagovoru naloge v Ravnah na
KoroSkem povedal, da v naSem okolju ne vidi realnih moZnosti za izvedbo, bi pa bila ideja
zanimiva za Dubaj ali kak$no drugo drzavo, kjer inZenirji premikajo meje sodobne arhitekture.
Nasa predpostavka, da je dvigovanje stavb za shranjevanje elektrike smiselno, je tako delno
potrjena.

Med raziskovanjem in izdelavo modela smo naleteli na mnoge tehnicne izzive. Na§ model
KakiBox in ideja o dvigovanju stavb za shranjevanje energije imata mnogo mozZnosti za
izboljSave.

Model KakiBox je zelo uporaben za pouk. Na preprost nacin omogoca razlago u¢ne snovi o
potencialni energiji, elektriki, trenju, silah, programiranju, tehni¢nem risanju in konstruiranju.
Vkljucili bi ga lahko v pouk fizike, racunalnistva in tehnike. Izdelali smo primer u¢nega lista, ki
bi ga lahko uporabili pri pouku fizike Ze v devetem razredu osnovne Sole, nas ucitelj pa nam je
povedal, da bi lahko tezavnost prilagodili tudi za srednjesolski nivo. Mi smo se med izdelavo
modela vsekakor naucili veliko novega.
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6 Priloge:

Priloga 1: Odgovori glede Sportne hise:

V letosnji sezoni tekmovanja FLL raziskujemo pridobivanje, porabo, shranjevanje in prenos
energije. V zvezi z nasim projektom imamo nekaj vprasan;.

Ali porabite veliko elektrike za obratovanje vodnega parka in Sportne hise? Trudimo se biti ¢im
bolj racionalni, kljub temu pa zaradi velikosti objekta poraba ni ravno majhna.

Ali menite, da bi lahko kako privaréevali? 7e sedaj poskuiamo ravnati ¢im bolj varcno,
zagotovo pa je dodatna mozZnost pri zamenjavi obstojecih reflektorjev v veliki dvorani z
energetsko ucinkovitejSimi LED svetili, kar imamo v prihodnosti tudi namen narediti.

Ali imate v primeru izpada elektrike pomozne napajalne sisteme? Ne.
Ali se ti sistemi sami vkljucijo? Jih nimamo.

Ali menite, da bi lahko kako prihranili pri porabi energije? Odgovor enak kot pri drugem
vprasanju. Naj pa poudarim, da imamo na strehi objekta namesceno sonéno elektrarno in z
tem mocno racionaliziramo stroske elektri¢ne energije.



Priloga 2: Odgovori glede porabe elektrike v Soli:

Na zacetku raziskave smo se obrnili na ravnatelja Sole.

Bom poskusal ¢im bolje odgovoriti na zastavljena vprasanja.

1.

Ali je poraba elektrike v $oli velika? Ce bi to primerjali s porabo v hisi ali stanovaniju, je
ta poraba zagotovo velika, sej predstavlja okvirno (zelo priblizno) kar 50 kratnik porabe
v stanovanju. Lahko pa bi porabo tudi primerjali s »proizvodnjo« elektrike na Solski
soncni elektrarni in bi ugotavljali, ali bi lahko bili samopreskrbi.

Moznosti varCevanja z energijo so v Soli zelo omejene in bi skoraj vsako varevanje
predstavljalo omejitve pri stvareh, ki se nam zdijo samoumevne. Lahko bi nekaj
privarcevali pri ogrevanju, tako da bi znizali temperaturo v prostorih Sole, ucenci (in
zaposleni) pa bi se morali nekoliko bolj oble¢i. Morda bi lahko bili bolj dosledni pri
ugasanju luci, Se bolj uspesni pa bi bili, ¢e bi obstojece Zarnice zamenjali z novimi -
var¢nimi. Seveda pa tukaj nastopi vprasanje ekonomske upravi¢enosti taksne
zamenjave Zarnic.

Sem Ze pri 2. vprasanju zapisal.

Z natan¢nim podatkom kateri elektri¢ni porabniki v Soli so najbolj potrosni, zal ne
morem postreci. Zagotovo pa bi jih iskal med naslednjimi napravami:

veliki pralni stroj in susilci,

bojler za toplo vodo, ki ga uporabljamo v poletnih mesecih,

verjetno pa tudi Stevilni ra€unalniki na Soli prispevajo k porabi elektrike.



Priloga 3: Predstavitveni ske¢ polfinale

Ata (AnZe): Elektrika je bila pa res draga ta mesec, ooou kako hudo poloznico smo dobili.
Mama (Julija): Mirko pomiri se, bomo Ze zmogli.

Sin Matej (Miha): Kaj pa ce bi jaz v Soli svojo Hello Kitty torbo napolnil z elektriko in jo prinesel
domov.

Mama: Hahaha Matej to je zanimiva ideja, a bo to dovolj za pomivalca?

Ata: Kaj pa ¢e bi dodali son¢ne celice na tvojo torbo in napolnil Powerbank, saj bo ta teden
lepo vreme in bo veliko son¢ne energije.

Mama: A ne bi bil power bank pretezek?

Matej: Eh saj mam misice mami.

Mama: A sta pa vi2 to prerac¢unala?

Matej: Ne vem pa, e bo to dovolj elektrike?

Katja (Lina): Kaj pa Ce bi raje doma proizvajali energijo?

Larisa(Spela): Mama pa saj vsak dan pomivas in peres, ter tako porabimo ogromno vode. Ta
pa potem odtece v kanalizacijo.

Katja: O Ze vem. Kaj pa ¢e naredimo elektrarno na straniscu.
Maja (Lara): Matej, nam jo bo takoj zadelal! Za elektrarno mora biti voda Cista.

Larisa(Spela): Lahko bi v velik zbiralnik zbirali odplake in jih preko generatorja spus¢ali navzdol
v pritli¢je in s tem bi ustvarjali energijo.

Matej: Ja ati ja z mojimi drekci, da bojo koristni za nekaj pa da bom bolj dolgo lahko gledal
televizijo.

Maija (Lara): Kam bomo pa shranili elektriko, ponoci ko peremo in vsi spimo?
Katja: Ja v baterije a ne.
Mama: Baterije so pa ja drage in onesnazujejo okolje.

Katja (Lina): O Ze vem, Ce s spuscanjem tezkih stvari proizvajamo elektriko. Ali je ne bi lahko
shranjevali z dvigovanjem.

Matej: Pa saj nimamo kaj tezkega.



Mama: Meni je tako tezko priti po stopnicah do vrha bloka.
Maja: U Ze vem cel blok je zelo tezek.
VSI SKUPAJ: Ponodi in ko je sonce dvigujemo blok, ko rabimo elektriko pa ga spus¢amo.

Znanstvenik (Alex):

Pozdravljeni vsi skupaj, jaz sem znanstvenik Rudi. RazlozZil vam bom, da je Kitty Power noro
dobra ideja a ¢e bi power bank uporabljalo vseh 500 uéencev vase Sole bi bilo to Se vedno tako
malo elektrike, da to nebi prineslo kaj dobicka.

Vasa ideja s spuscanjem odplak je zelo zanimiva. Potencialno energijo bi spreminjali v
elektriréno energijo. Ce poenostavimo, bo generator proizvedel toliko elektrike kolikor dela je
bilo opravljenega za dvigovanje bremena v viSja nadstropja. Torej je proizvedena energija
odvisna od visine, teze in ¢asa spusc¢anja bremena. Formula:
Seveda je treba upoStevati Se izgube. Pri vaSem modelu so te verjetno velike, saj je veliko
trenja, vprasljiva je tudi zmogljivost generatorja. V realnosti pa ocenjujem, da bi bile izgube
tam okoli 10 %.

Ati: ja, res je! Hvala ,da ste nam pomagali, ampak zakaj pa ste vi tu?

Znanstvenik: Jaz pomagam ljudem, ki jim neka Steka pri izraCunavanju in izpopolnjevanju
njihovih idej.

Larisa: Odli¢no, to idejo bomo kar patentirali.

Katja: Ze vem, najbolj$e ime je KakiBox!



Priloga 4: Predstavitveni ske€ Finale

Ata (AnZe): Elektrika je bila pa res draga ta mesec, ooou kako hudo poloznico smo dobili.
Mama (Spela): Anze pomiri se, bomo Ze zmogli.

Lina: Kaj pa ¢e bi doma proizvajali energijo?

Spela: Streha je Ze polna sonénih celic, kaj drugega mi pa ne pride na misel.

Lina: Soncne elektrarne, jedrske elektrarne, hidro elektrarne. Hmmm...???? Mama pa saj vsak
dan pomivas in peres, ter tako porabimo ogromno vode. Ta pa potem odtece v kanalizacijo.

Miha: TO JE TO! Naredil bom elektrarno na stranis¢u?

Spela: Miha, saj jo bos takoj zadelal! Za elektrarno mora biti voda ¢ista.

Alex: Sem bral o pretoc¢nih elektrarnah, kjer ¢rpajo vodo v visje leZzeCa obmocja ko je visek
energije in jo spuscajo, ko energije primanjkuje. V velik zbiralnik bi lahko zbirali odplake in jih

preko generatorja spuscali navzdol v pritli¢je in s tem bi ustvarjali elektriko.

Miha: Ja ati, ja z mojimi drekci, da bojo koristni za nekaj, pa da bom bolj dolgo lahko gledal
televizijo.

Spela: Kam bomo pa shranili elektriko, pono¢i ko peremo in vsi spimo?

Lina: Ja v baterije a ne?

AnZze: Baterije so drage in onesnazZujejo okolje.

Alex: Sem bral o gravitacijskih baterijah, kjer ob viSkih energije dvigujejo tezke betonske bloke
na kup, ko ni elektrike in jih spuscajo, ko elektrike primanjkuje. Nekateri spus¢ajo utezi tudi v
rudnike.

Miha: Pa saj mi nimamo kaj tezkega.

Spela: Meni je tako tezko priti po stopnicah do vrha bloka.

Lina: Uuu, cel blok je zelo tezek.

Miha: ZE VEM! Podnevi, ko sije sonce in so viski energije, dvigujemo blok, ko zveéer rabimo
elektriko, pa ga spus¢amo.

Ata: Uff, a mislis, da je to sploh izvedljivo?
Spela: Predlagam, da v %oli pri robotiki razié¢ete ali bo to delovalo.

POTEM PREDSTAVITE PLAKAT, KOT SI BOMO RAZDELILI JUTRI...



Priloga 5: Predstavitveni plakat
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Priloga 6: Ucni list za pouk fizike
UCNI LIST

1. Izradunaj, najvec koliko potencialne energije lahko ima komora KakiBox-a. Potrebne
podatke izmeri na modelu.

2. a) Koliksno delo opravi komora KakiBox-a pri enem spustu?

b) Delo izrazi v enoti kWh.

c) Komora v bloku bi opravila 350 000-krat vec dela, kot model KakiBox-a. Koliko kWh
dela bi opravila komora v bloku?

d) Poraba televizorja je 200 W/h. Kako dolgo bi lahko eno stanovanje gledalo televizijo
na ra¢un enega spusta komore v bloku?

3. a) lzmeri maso prazne komore KakiBox-a in preveri, kolikSho maso potrebujes za
protiuteZ, da komoro dvigne$ nazaj v najvisje nadstropje v ponovno uporabo?

b) Zakaj mora imeti protiutez ve¢jo maso kot prazna komora? Pojasni izgube (upostevaj
sile).



