SIECI ENERGETYCZNE

SCENARIUSZ LEKCJI DLA UCZNIOW Z KLAS VII-VIII

MIEJSCE: sala lekeyjna CZAS TRWANIA: 2x45 min.

CEL OGOLNY

Pogtebienie wiedzy uczniéw na temat OZE, ich zalet i wad oraz wprowadzenie wiedzy nt. funkcjonowania
OZE w systemie energetycznym kraju.

CELE OPERACYJNE

Po zakonczeniu lekeji uczen:

« uswiadamia sobie znaczenie statych dostaw prgdu dla codziennego funkcjonowania ludzi,

+ wymienia przyktadowe instalacje produkujace energie w regionie, w ktérym znajduje sie szkota,

- wtasnymi stowami definiuje pojecia: odnawialne oraz nieodnawialne zrodta energii,

- potrafi wymieni¢ zrédta energii i zakwalifikowac je do zrodet odnawialnych i nieodnawialnych,

+ ma $wiadomos¢, ze wiekszos¢ energii w Polsce produkowana jest obecnie ze Zrédet nieodnawialnych,

- wie, ze spalanie paliw kopalnych ma ogromny wptyw na zmiane klimatu,

- omawia wady i zalety odnawialnych oraz nieodnawialnych zrodet energii,

- potrafi uzasadni¢ znaczenie sieci elektroenergetycznych w zapewnieniu statych dostaw pradu,

- wymienia we wiasciwym porzadku elementy sieci elektroenergetycznej (producent, odbiorca, magazyn,
sie¢ i centrum sterowania),

+ wymienia dostepne sposoby magazynowania energii elektrycznej,

« potrafi swoimi stowami wyjasni¢ zasade dziatania ogniwa fotowoltaicznego/wiatraka napedzajgcego
cewke elektromagnetyczna,

* przeprowadza obserwacje.

TRESC LEKCJI

- zrédta energii elektrycznej w Polsce,

- zalety i wady odnawialnych i nieodnawialnych zrédet energii,

- instalacje produkujgce energie w regionie, w ktérym znajduje sie szkota,

- funkcjonowanie sieci elektroenergetycznej,

- korzysci i zagrozenia dla sieci elektroenergetycznej przy wykorzystaniu odnawialnych zrédet energii.

SRODKI DYDAKTYCZNE

Do przeprowadzenia lekcji potrzebne beda:

- duze arkusze papieru, mazaki, tasma klejaca lub magnesy do powieszenia prac, mate karteczki do
losowania grup, opcjonalnie kserokopie wad i zalet poszczegdlnych zrédet energii z podrecznika, sprzet
umozliwiajacy wyswietlenie filmu z internetu,

- lista instalacji produkujgcych energie w regionie, w ktorym znajduje sie szkota do opracowania przez
nauczyciela lub chetnych uczniéw przed zajeciami,

+ pomoce potrzebne do wykonania obserwacji nr ,\Wydajnos¢ uktadu elektrycznego” i ,Najwydajniejszy
wiatrak” - opisane w kartach pracy w ilosci odpowiadajgcej ilosci grup prowadzacych obserwacje.
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PRZEBIEG LEKCJI

Zajecia rozpocznij od zapytania uczniow, do czego uzywali dzisiaj energii elektrycznej. Zwrde uwage
uczniodw, ze oprécz energii zuzywanej przez nich i ich rodziny bezposrednio do zasilenia lampki nocnej,
lodéweki, suszarki do wtosow, podgrzania wody w czajniku, natadowania telefonu, itd., energia jest
potrzebna do funkcjonowania catych miast, jest uzywana w budynkach uzytecznosci publicznej biurach,
szpitalach, szkotach, firmach, gospodarstwach rolnych, piekarniach, sklepach itd. Potrzebujemy pradu, by
skorzystac z bankomatu, windy, tramwaju, zaptaci¢ w kasie sklepu, skorzysta¢ z telefonu komérkowego
(nadajniki telefoniczne tez potrzebuja energii), a nawet wody, bo przeciez wodociagi sg zarzadzane
komputerowo i potrzebujg zasilania pomp. Aby zrozumieé, jak bardzo zalezni jestesmy od energii
elektrycznej, wystarczy wyobrazié sobie, ze doszto do powaznej awarii i w catym regionie przez 3 dni nie
ma pradu. Nie tylko utrudnitoby to normalne funkcjonowanie w codziennym zyciu, ale stanowito powazne

zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi.

Zapytaj uczniow, czy zastanawiali sie kiedys, skad bierze sie pragd w gniazdkach elektrycznych

w ich domach? Kto go produkuje? Popros ucznidw, aby wymienili wszystkie elektrownie i instalacje
energetyczne potozone w najblizszej okolicy. Aby utatwi¢ proces przypominania, wymiencie najpierw co to
mogtoby by¢, np. elektrownia weglowa, elektrownia wodna, farma wiatrowa, farma stoneczna, ale rowniez
instalacja geotermalna, gazownia czy elektrownia na biomase. By¢ moze to utatwi uczniom
przypominanie sobie lokalizacji takich obiektéw. Wypisujcie wszystkie pomysty na arkuszu papieru
powieszonym w widocznym miejscu. Poniewaz jest to zadanie trudne i uczniowie mogg nie mie¢ zbyt
wielu pomystow, wazne jest, by nauczyciel przed lekcjg sam przygotowat takg liste, z uwzglednieniem
najblizszych szkole instalacji OZE, nawet jesli nie ma ich w bezposrednim sgsiedztwie szkoty, albo poprosit
chetnych uczniow kilka dni przed zajeciami, by sie tym zajeli.

Po wypisaniu wszystkich propozycji wspolnie ustalcie, do ktorej kategorii nalezg wypisane obiekty:
odnawialnych czy nieodnawialnych zrodet energii, zaznaczcie je dwoma kolorami lub symbolami.

W razie potrzeby wspolnie zdefiniujcie te dwa pojecia. Najprostsza definicja mowi, ze odnawialne zrodta
energii to te, ktére w wyniku wytworzenia energii potrzebnej cztowiekowi nie ulegajg bezpowrotnie zuzyciu
(lub mozne je szybko odtworzy¢). Zrédta nieodnawialne to surowce energetyczne, ktére powstawaty na
Ziemi przez wiele milionow lat i raz zuzyte nie odnawiajg sie w krotkim czasie.

Nastepnie podziel uczniow na 4 grupy. Rozlosuj wsrdd nich karteczki z nazwami odnawialnych zrodet
energii (energia ze stonca, energia z wiatru, energia z wody, energia z biomasy). Dodatkowo mozesz
stworzy¢ grupe, ktora zajmie sie energig z wegla. Rozdaj duze arkusze papieru i mazaki. Popros, aby
uczniowie w gornej czesci arkusza napisali nazwe wylosowanego zrodta energii oraz narysowali jego
symbol, a ponizej w tabeli wypisali jego wady i zalety. W celu utatwienia zadania, mozesz powieli¢ dla grup
odpowiednie strony z podrecznika i poprosic¢, aby na podstawie tekstu opisali wady i zalety hastowo
wtasnymi stowami. Przeznacz na zadanie ok. 10 minut, a nastepnie popros grupy o prezentacje wynikéw

prac. Powiescie je w widocznym miejscu.

Zanim przejdziesz do podsumowania tego zadania, zaprezentuj uczniom wykres z rozdziatu 3 podrecznika
przedstawiajgcy strukture produkeji energii pierwotnej w Polsce (w 2014 r.). Z wykresu wynika, ze w Polsce
odnawialne zrodta energii odpowiadajg jedynie za produkcje ok. 14% catej energii, ktorg zuzywamy.
Pozostata jej cze$¢ pochodzi z nieodnawialnych surowcow energetycznych, przede wszystkim z wegla.
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PODSUMOWANIE ZESTAW ZALET  WAD OZE ORAZ PALIW KOPALNYCH:

- Energia jest za darmo (o
ile mamy odpowiednia
instalacje)

- Zrodto energii nigdy nie
ulegnie wyczerpaniu

energie zrodta na
energie elektryczng
i inne jej formy

- Duza zmiennoé¢ ilosci
dostepnej energii

(niezmienny) doptyw

energii, jesli mamy

dostateczng ilo$¢ paliwa
- Bardzo duza ilo$¢ energii

jest zgromadzona w
niewielkiej ilosci paliwa

OZE Paliwa kopalne
Zalety Wady Zalety Wady

- Praktycznie powszechna | - Energia nie jest - tatwosce - Emisja zanieczyszczen

dostepnosc dostepna o kazdej porze przechowywania, gazowych, pytéw
- Brak emisji toksycznych | - Potrzebujemy transportu | . (SZkOd.hWyCh dla

. L . . ; - wykorzystania zdrowia)
gazow, pytéw i gazéw specjalnych instalac;ji
cieplarnianych transformujacych - MozZliwy jest staty - Emisja gazow

cieplarnianych
(szkodliwych dla klimatu
Ziemi)

- Koniecznosé wydobycia
surowcow spod ziemi

- Surowce energetyczne
ulegna kiedys
wyczerpaniu

- Po spaleniu surowca
pozostaje popidt (odpad)

Wspodlnie zastanowcie sie, jaki wptyw na srodowisko ma taki duzy udziat spalania wegla w produkgji

energii. Pomijajac nieoptacalno$¢ wydobycia wegla w Polsce i koniecznos¢ jego importu, spalanie paliw

kopalnych ma ogromny wptyw na zmiane klimatu, jakos¢ powietrza jakim oddychamy, a dziatalnos¢

kopaln rujnuje $rodowisko naturalne.

Nastepnie spéjrzcie ponownie na arkusze z zaletami i wadami OZE. Zwré¢ uwage uczniow, ze gtéwnym

problemem OZE jest zmiennos¢ w produkcji energii, co jest uzaleznione od pogody, pory dnia czy pory

roku. Zastanowcie sie wspolnie, czy da sie rozwigzac¢ ten problem i w jaki sposéb? W razie potrzeby

wyjasnij, ze sg rozne rozwigzania tego problemu. Po pierwsze odbiorcy pradu (konsumenci) moga

korzysta¢ z wielu uzupetniajgcych sie nawzajem zrodet energii (np. korzystac¢ z wiatru, kiedy nie ma stonca).

Po drugie, gdy jakies zrodto wytworzy wiecej pragdu niz jest na biezgco zuzywane, nadmiar energii mozna

oddawac¢ do sieci albo gromadzi¢ w baterii do pdzniejszego wykorzystania.

Wyjasnij uczniom, w jaki sposdb dziata sie¢ elektroenergetyczna. Narysuj na tablicy lub duzym arkuszu

papieru punkt odpowiadajgcy producentowi pradu oraz punkt odpowiadajgcy konsumentowi pradu

i prostg linie pomiedzy nimi ze strzatkg w kierunku konsumenta (symbol linii energetycznej). Przy

producencie prgdu mozesz umiesci¢ liste producentow przygotowang we wczesniejszej czesci zajed

(4. elektrownia weglowa, elektrownia wodna, farma wiatrowe, farma stoneczna, gazownia, elektrownia

na biomase).

Wyjasnij, ze do sieci elektroenergetycznej nalezg tez magazyny energii. Popros uczniow, aby zastanowili

sie, jakie znajg ,magazyny pragdu” z codziennego zycia (np. bateria paluszek, bateria telefonu komaorkowego

czy laptopa, powerbank, akumulator samochodu, elektrownia szczytowo-pompowa). Oczywiscie

magazyny pradu w sieci energetycznej sg znacznie wieksze niz bateria w telefonie i potrafig

zmagazynowac tyle energii, by zapewnic jej dostarczanie wtedy, gdy jest potrzebna.

Uzupetnij rozpoczety wezesniej rysunek o magazyn pradu i linie energetyczne ptyngce do niego i od niego.

Przy magazynie umies¢ sporzgdzong wraz z uczniami liste magazyndw pradu.
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Zapytaj ucznidw, czy moze sie zdarzy¢, ze odbiorca pradu (konsument) bedzie jednoczesnie produkowat
prad na wtasne potrzeby? Z jakich instalacji do produkcji pradu najczesciej korzystajg zwykli ludzie albo
mate firmy czy instytucje (mali/mikro producenci)? Wspaolnie stworzcie liste zrédet pradu, ktore mogliby
wykorzystywac¢ mikro-producenci prgdu (mini/mikro elektrownia wiatrowa, domowe ogniwo
fotowoltaiczne, agregat pradotwodrczy, np. na rope naftowa, gaz ziemny, mikrobiogazownia).

Umiesé¢ utworzong liste na schemacie przy konsumencie.

Wyjasnij, ze konsumenta, ktory we wtasnym zakresie produkuje prad, nazywamy prosumentem
(z potaczenia stow producent i konsument). Zapisz to pojecie przy konsumencie.

Zastandwecie sie, czy ilos¢ pragdu wyprodukowana przez panele stoneczne albo przez minielektrownie
wiatrowg umieszczong na dachu budynku prosumenta jest zawsze wystarczajgca dla niego. Przeciez ilo$¢
produkowanego pradu w instalacjach OZE jest zalezna zaréwno od parametrow technicznych, jak i od
pogody, pory roku, pory dnia. Podobnie ilo$¢ zuzywanego pradu jest zalezna od tych samych czynnikdw,
np. ludzie zuzywajg zwykle wiecej pradu w ciggu dnia niz w nocy. W takiej sytuacji prosument korzysta

z pradu z sieci energetyczne;.

Z drugiej strony okazac sie moze, ze prosument wyprodukuje wiecej energii niz moze zuzyc¢. Oczywiscie

mogtby ja magazynowad. Zastandwmy sie jednak, czy prad wyprodukowany przez prosumenta mogtby
trafi¢ do sieci elektroenergetycznej, tak by korzystali z niego inni? Czy w sieci przedstawionej na rysunku
prad mogtby ,ptynac” w przeciwnym kierunku, czyli od konsumenta do producenta?

Wyjasnij, ze energia moze by¢ przekazywana w obu kierunkach, poniewaz prad ptynie przeciez w obwodzie
zamknietym. Podstawowym wyzwaniem dla zarzadzania siecig energetyczng jest utrzymywanie w sieci
statego napiecia, poniewaz obecnie wiekszos¢ urzgdzen w naszych domach (w tym sprzet elektroniczny)
wymaga statego napiecia (230 V). Dlatego jesli jedno zrédto energii (np. instalacja wiatrowa) przestaje
dziataé, konieczny jest pobor wiekszej ilosci energii z innych zroédet, aby utrzymac parametry dostarczane;
energii elektrycznej w okreslonych wartosciach. Napiecie w naturalny sposéb tez spada wraz z odlegtoscia
od producenta energii (straty przesytowe).

Instalacje wiatrowe, stoneczne, wodne lub biogazownie czesto powstajg w miejscach oddalonych od
duzych elektrowni - tam, gdzie trudniej jest utrzymac odpowiednie parametry w sieci energetyczne;j.

Aby w sieciach energetycznych utrzymane byty wtasciwe wartosci napiecia i natezenia pradu konieczne
jest centrum sterowania siecig, ktére $ledzi te parametry sieci i dgzy do utrzymania ich na statym
poziomie. Dodaj do rysunku sieci centrum sterowania i strzatki (linie przerywane) ilustrujgce przeptyw
pradu w przeciwnym kierunku. Inteligentna sie¢ elektroenergetyczna tgczy producentow, prosumentow
oraz magazyny energii. Potaczona jest ona z siecig informacyjng, ktéra pozwala przesyta¢ informacje

o stanie sieci oraz gotowosci producentéw, prosumentow i magazyndéw od odbioru lub oddania energii
do sieci.
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RYSUNEK DO WYKONANIA PRZEZ NAUCZYCIELA (WERSJA FINALNA)

Producent

Centrum
sterowania

7

Konsument
(porosumenty)

Podkresl, ze jesli w sieci mamy duzg ilo$¢ matych producentow, duzg ilos¢ matych odbiorcow i duza
ilos¢ magazynow, to ryzyko, ze w catej sieci zabraknie pradu jest nizsze niz kiedy mamy np. tylko jednego
producenta. Dzieje sie tak, poniewaz mate jest prawdopodobienstwo, ze jednoczesnie wytgczonych

zostanie 1000 matych producentdw.

Mozesz odwotac sie do przyktaddw sytuacji, w ktorych w Polsce brakowato energii w sieci latem 2015 roku

(mozna przeczytac o tym wydarzeniu na portalu wysokienapiecie.pl').

O odnawialnych zrédtach energii mowi sie, ze to ,czysta energia”, gdyz jej produkcja ma znikomy
negatywny wptyw na srodowisku w przeciwienstwie do spalania paliw kopalnych. Ale okazuje sie,
ze rbwnie wazng zaletg OZE jest poprawa bezpieczehstwa energetycznego, a wiec nieprzerwanych

dostaw energii do domow.

REALIZACJA OBSERWACJI WYDAJNOSC URrADU ELEKTRYCZNEGO”
| ,NAJWYDAJNIEJSZY WIATRAK”

Kolejnym etapem zaje¢ sg doswiadczenia, ktdre przyblizg uczniom dziatanie turbiny wiatrowej i ogniw
fotowoltaicznych. Na poczatek wyjasdnij uczniom, jak dziata ogniwo fotowoltaiczne oraz jak dziata wiatrak
(cewka elektromagnetyczna podtgczona do wiatraka). Mozesz skorzystac¢ z materiatu zawartego

w podreczniku. Nastepnie podziel uczniéw na 4-5-osobowe grupy i rozlosuj wsrdd nich rodzaj
eksperymentu lub pozwol grupom wybra¢ ciekawsze dla nich zagadnienie: ogniwa czy wiatrak.

1. http:/wysokienapiecie.pl/rynek/874-wracaja-stopnie-zasilania-blackout-coraz-blizej)


http://wysokienapiecie.pl/rynek/874-wracaja-stopnie-zasilania-blackout-coraz-blizej%29.
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Nastepnie rozdaj grupom potrzebne do przeprowadzenia doswiadczenia materiaty oraz karty pracy.
Popros o wykonanie zadan zgodnie z instrukcjami zawartymi w kartach pracy. Po zakonczeniu popros
grupy o przedstawienie wynikéw ich badan. Grupy zajmujace sie tymi samymi zagadnieniami moga
poréwnac wyniki. Jesli pojawity sie wyrazne réznice, zastandwcie sie wspolnie, co mogto je spowodowac?
Zapytaj uczniow, czy w trakcie pracy napotkali na trudnosci? Jesli tak, to z czego wynikaty?

Jak je pokonali? Czy mogty one wptyngé na wynik doswiadczenia? Wspdlnie zastandwcie sie, jakie czynniki
zwigzane z budowg wiatraka i ogniw fotowoltaicznych moga wptywac na ich wydajnoscé?

Na zakonczenie zaje¢ wyswietl krotki dwuminutowy film ,Czym jest energetyka obywatelska?”?
podsumowujacy omawiane na lekcji informacje. Jesli macie wiecej czasu, mozecie obejrze¢

15-minutowy film .Eksperyment - czy odnawialne Zrodta energii (OZE) nadajg sie do zasilania sieci
elektroenergetycznej?”® (uwaga: film z napisami, bez lektora).

Zakoncz lekcje podsumowaniem zdobytych podczas zajeé informacji. Postuz sie stworzonym

w trakcie lekeji rysunkiem. Najwazniejsze informacja jest taka, ze OZE ma wiele zalet, ma tez wady i moze
bezpiecznie funkcjonowac¢ w sieci energetycznej, jedli ta sie¢ jest dobrze zbudowana (ma odpowiednig
ilos¢ magazynow, centrum sterowania itp.).

2. https:/www.youtube.com/watch?v=uQRLCLSCTxM
3. https:/www.youtube.com/watch?v=5nci810Tg5¢c


https://www.youtube.com/watch?v=uQRLCLSCTxM
https://www.youtube.com/watch?v=5nci810Tq5c
https://www.youtube.com/watch?v=5nci810Tq5c
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OBSERWACJA NR 1- WYDAJNOSC UKLADU ELEKTRYCZNEGO

KARTA PRACY

Sktad grupy:

1. WPROWADZENIE

Ogniwa fotowoltaiczne nazywano kiedys bateriami stonecznymi, poniewaz prad z ogniw fotowoltaicznych
jest identyczny z tym ze zwyktych baterii. Baterie, tak jak ogniwa, mozemy tqczyé ze sobq szeregowo lub
réwnolegle. Sposdb potgczenia baterii i ogniw ma wptyw na to, jak duzo prgdu mozemy uzyskacé.

2.CO BEDZIECIE BADAC

Jaki wptyw na produkeje pradu w ogniwie fotowoltaicznym moze mieé szeregowy i rownolegty sposéb
potgczenia ogniw?

3. SPROBUJCIE PRZEWIDZIEC WYNIK OBSERWACJI
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4. MATERIALY | NARZEDZIA POTRZEBNE DO OBSERWACJI
Przygotujcie nastepujgce przedmioty:
« tablica styropianowa o wielko$ci minimum 20x20 cm i grubosci minimum 2 cm,
+ 5 nowych baterii, tzw. paluszki 1,5V,
+ 1zuzyta bateria paluszek 1,5V,
- druciki miedziane w koszulkach - $rednica Tmm (8 sztuk),
« sprawna zarowka (o napieciu 4,5V i mocy do 5W)

+ N6z lub nozyczki.

5.PRZEPROWADZCIE OBSERWACJE
W tablicy styropianowej przygotujcie wgtebienia
o gtebokosci baterii (podobnie jak na zdjeciu 2):

- jedno o dtugosci 3 baterii;

- dwa o dtugosci 1 baterii;

Zdi.1 Zestaw doswiadczalny

Zdj. 2 Wgtebienia

Utdzcie trzy baterie w dtuzszym wgtebieniu
w taki sposob, aby minus kazdej baterii
potgczony byt z plusem nastepnej baterii

w rzedzie. Takie potgczenie baterii (minus
potgczony z plusem) nazywamy potgczeniem
szeregowym.

Zdj. 3 Potgczenie szeregowe
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Zdj. 4 Potgczenie szeregowe ze sprawnymi bateriami

Zdj.5 Potaczenie szeregowe z jedng niesprawnag baterig

Zdi.6 Potgczenie rownolegte ze sprawnymi bateriami

Zdi. 7 Potaczenie rownolegte z jedng niesprawng baterig

Na koncach rzedu umiesccie kabelki - jeden
przy minusie pierwszej baterii, a drugi przy plusie
ostatniej baterii. Kabelki podtgczcie zarowki.
Zaobserwuijcie, jaka jest jasnos¢ $wiecenia
zaréwki.

Co sie stanie kiedy wyjmiecie jedng baterie?
Co sie stanie jak wtozycie w miejsce tej baterii
zuzyty baterie? Jesli zamiast paluszkow
mieliby$my do czynienia z bateriami
stonecznymi, to co sie stanie, jesli na jedng

z podtgczonych szeregowo baterii stonecznych
padnie cien?

Utdzcie dodatkowe dwie baterie w krotszych
wgtebieniach w tym samym kierunku, co baterie
we wgtebieniu dtuzszym (minus nad minusem,
plus nad plusem - poréwnajcie sposéb utozenia
ze zdjeciem nr 4).

Potgczcie baterie kabelkami tak, aby minusy
kolejnych baterii byty potaczone z minusami
kolejnych baterii, a plusy z plusami. Nazywa sie
to potgczeniem réwnolegtym.

Ostatnig pojedynczg baterie podtgczcie do
zaréwki. Zaobserwuijcie jaka jest jasnos¢
Swiecenia zaréwki.

Co sie stanie kiedy wyjmiecie jedng baterie

z potgczenia? Co sie stanie, gdy w miegjsce tej
baterii wtozycie baterie wyczerpang/starg? Jesli
zamiast paluszkdéw mielibysmy do czynienia

z bateriami stonecznymi, to co sie stanie, jesli
na jedng z podtgczonych rownolegle baterii
stonecznych padnie cien?
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6. ZANOTUJCIE WYNIRI

Zakreslcie w tabeli wtasciwe odpowiedzi.

L. e Swiatto po wyjeciu Swiatto przy
Ustawienie Jasnosé zarowki ] . . .. .
jednej baterii zuzytej baterii
Swieci mocno / stabo ) )
Szeregowe tak / nie tak / nie

/ nie swieci

i Swieci mocno / stabo ) )
Réwnolegte L tak / nie tak / nie
/ nie $wieci

6.ZASTANOWCIE SIE NAD WYNIKAMI

Poréwnajcie jasnosc¢ zarowki w roznych ustawieniach. Kiedy zardwka $wiecita najjasniej? W jakim
potgczeniu po wyjeciu jednej baterii gasto swiatto, a w jakim nadal swiecito?

Pomyslcie, gdyby zamiast zwyktych baterii szeregowo lub réwnolegle potaczone zostaty ogniwa

fotowoltaiczne, to w jakim ustawieniu:

- baterie bedg produkowac prad, mimo iz na cze$¢ z nich padnie cien (niesprawna bateria w wykonane;j
obserwacji odpowiada zacienionemu ogniwu fotowoltaicznemu)?

- taka sama ilos¢ potgczonych baterii bedzie produkowac wiecej pradu przy rownomiernym

nastonecznieniu?
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OBSERWACJANR 2 - NAJWYDAJNIEJSZY WIATRAK

KARTA PRACY

Sktad grupy:

1. WPROWADZENIE

Wiatr potrafi przemieszczaé liscie tamac drzewa, burzyé budynki, tworzyc¢ morskie fale. To wszystko sq skutki
dziatania wiatru, ktére pokazujg, ze niesie on ze sobg energie. Cztowiek od dawna probowat wykorzystac
te energie i zaprzgc wiatr do pracy.

2.CO BEDZIECIE BADAC
Czy predkosé obrotu skrzydet wiatraka zalezy od ich liczby?

3. SPROBUJCIE PRZEWIDZIEC WYNIK OBSERWACJI:

4. MATERIALY | NARZEDZIA POTRZEBNE DO OBSERWACJI
Przygotujcie nastepujgce przedmioty:

- 3 okoto potlitrowe butelki plastikowe, obcigzone wodg lub piaskiem, zeby sie nie wywracaty,

« 3 patyczki szasztykowe,

1l
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« 6 kulek z plasteliny o srednicy ok. 2 cm,

- stomka plastikowa do napojow pocieta na 3 odcinki o dtugosci 1,5-2cm,

+ butelke PET do pociecia na skrzydta,

« suszarke do wtosow,
- pisak do rysowania po butelce

+ nozyczki.

5.ZBUDUJCIE WIATRAKI DOSWIADCZALNE

Zd. 8 Zestaw do budowy konstrukgji

Zdi.9 Skrzydta wiatraka

_______________________
-

___________________________________

Szablon skrzydta wiatraka
wymiary ok. 6 x 2 cm

Zbudujcie trzy takie same konstrukcje wiatrakow.

Podstawe waszego wiatraka stanowi¢ bedzie obcigzona
piaskiem lub wodg butelka. W butelce, ponizej korka,

W najszerszym jej miejscu, wykonajcie 2 otwory, przez

ktore wejdzie patyczek. Przez otwory w butelce przetknijcie
na wylot patyczek szasztykowy - bedzie to 0$ obrotu
wiatraka. Na dolnym koncu osi wiatraka zamocujcie kulke

z plasteliny - to bedzie strona zawietrzna wiatraka, a kulka
stuzy za przeciwwage dla konstrukcji wiatraka. O$ wiatraka
powinna by¢ potozona nieco pod katem do podtoza tak, aby
przeciwwaga wiatraka znajdowata sie nizej od wiatraka, jak to
wida¢ na zdjeciu 13.

Gdy wszystkie trzy konstrukcje bedg gotowe, przejdzcie do
budowy wiatrakow.

Z butelki typu PET wytnijcie 10 skrzydet wiatraka. Mozecie
skorzystac¢ z szablonu zamieszczonego ponizej. Wszystkie
skrzydta powinny mie¢ ten sam ksztatt, rozmiar i wygiecie
(dlatego odrysowujgc ksztatt wiatraka na butelce zwrdécie
uwage, by wszystkie skrzydta byty utozone w tym samym
kierunku).
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Zdi.10 Rurka i plastelina

Zdj. 11 Plastelina nafoZona na rurke

Zdj.12 Umocowane skrzydto wiatraka

Zdi.13 Gotowy wiatrak

Gdy skrzydta bedg gotowe, wezcie rurke do napojéw, potnijcie
ja tak, by uzyskac trzy dwucentymetrowe rurki.

Na kazdg z rurek nawincie plasteline w taki sposéb, by
powstata na jej koncu kulka. Plastelina powinna by¢ roztozona
rowng warstwa na rurce przy jednym jej koncu, jak to widac na
zdjeciu 1.

Nastepnie whbijcie skrzydta w kulki.

Whijajac skrzydta pamietajcie, ze ptaszczyzny skrzydet
powinny sie uktada¢ pod katem ostrym do osi wiatraka, jak to
wida¢ na zdjeciu 12, a kazde skrzydto pod tym samym katem.

Przygotujcie 3 wiatraki, przy czym kazdy z nich powinien mie¢
inng liczbe smigiet: 2, 3,1 5, ale utozonych pod tym samym
katem oraz o tej samej wielkosci i ksztatcie.

W kazdym z wiatrakéw oznaczcie jedno skrzydto
niezmywalnym mazakiem, rysujgc na nim duzg kropke.

Zatozcie tak przygotowane wiatraki na ich konstrukcje nosne,
czyli patyczki szasztykowe zamocowane na butelkach.
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6. PRZEPROWADZCIE OBSERWACJE

Ustawcie suszarke na state tak, aby strumien wiatru z suszarki wiat poziomo. Umieszczajcie kazdy wiatrak
z osobna w odlegtosci okoto 50 cm od suszarki na okoto 10-15 sekund.

Dla kazdego wiatraka obserwujcie predkos¢ obrotu. Postarajcie sie okresli¢, ktory wiatrak obracat sie
najszybciej, a ktory najwolniej? Pomoze wam w tym kropka narysowana na jednym skrzydle kazdego
wiatraka. Uszeregujcie wiatraki od tych, ktore krecg sie najszybciej, do tych, ktore krecg sie najwolnie;j.
Mozecie rowniez nagrac przebieg obserwacji telefonem komérkowym, a pdzniej odtworzy¢ filmiki

w zwolnionym tempie by lepiej oceni¢ ilos¢ obrotow.

7.ZANOTUJCIE WYNIKI
TABELA OBSERWACJI
Wiatrak Predkosé obrotu*
2 skrzydta
3 skrzydta
*Przy wiatraku, ktory krecit sie najszybciej
5 skrzydet . , L
postawcie 1, przy tym, ktéry krecit sie nieco
wolniej - 2, jeszcze wolniej - 3, itd. Najwolniejszy
"""" wiatrak bedzie miat najwiekszy numer.

7.ZASTANOWCIE SIE NAD WYNIKAMI

Poréwnajcie predkosc wiatrakow z rozng liczbg smigiet. Kiedy wiatrak krecit sie najszybciej? Jak sgdzicie,
kiedy wiatrak wykorzystywat najlepiej site wiatru? Jakie rady dalibyscie po tej obserwacji osobie, ktéra
chce produkowac prad z wiatru?

Czy przy pomocy wiatraka moglibyscie zmierzy¢ predkos¢ wiatru? W jaki sposob powinien by¢ ustawiony
wiatrak, aby dokona¢ pomiaru?

Wzér na obliczenie predkosci wiatru to:
Obwdd kota (wiatraka) * liczba obrotow [ czas pomiaru = érednia predkos¢ wiatru
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8. SFORMULUJCIE OSTATECZNY WNIOSEK WYNIRAJACY Z OBSERWACJI
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