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Cele szczegotowe:

« udowodnienie pozytywnych oddziatywdwiatta stonecznego na organizmy
Zywe poprzez obserwaojvzrostu rélin pod jego wptywem;

« wykazaniezze promieniowanie stoneczne powoduje nagrzewagisukistan-
cji (wody),

* poznanie zasady dziatania prostego modelu kolektoreecznego,

e poznanie zastosowania kolektorow stonecznych ddaejsaenia ziycia ener-
gii elektrycznej,

e zrozumienie zwjzku przyczynowo-skutkowego eaizy redukc} zuzycia
energii elektrycznej, a zmniejszeniem emisji,C&D i NO, wyemitowanych
do atmosfery,

« udowodnienie wptywu kolektorow stonecznych na zijszienie niekorzyst-
nych zmian klimatycznych,

e zrozumienieze stosowanie kolektoréw stonecznych pozwoli narageanie
szkodliwego dlasrodowiska spalania ¢gla kamiennego, powodigego za-
nieczyszczenia atmosfery,

« wykazanie,ze pory roku oraz kolor aytych materiatdw maj wplyw na
sprawnd¢ kolektora stonecznego, co jest szczegdlnie istatm@szych wa-
runkach klimatycznych.

Formy i metody pracy:
« frontalna praca catej klasy,
e praca w 4-6-osobowych grupach roboczych,
* eksperyment uczniowski,
* oObserwacja,
* demonstracja,
» dyskusja z elementami pogadanki.

Czas trwania: szes¢ tygodni.
Opis przebiegu eksperymentu:
1. Opis sytuacji problemowe;.
Stonce jest gwiazgl ktéra zapocgkowata wiksza¢ proceséw, jakie za-
chodzity przez blisko 5 miliardéw lat na naszejngleie. Ji Arystoteles okre-
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slat zywioly majgce wplyw na Ziemi. Nazwat je: ziemia, woda, powietrze i
ogien. Wszystkie procesy, jakie zachadma Ziemi biog swdj pocatek od
przemian energii stonecznej, ktéra dociera na natamet. Stace réwnie
miato i ma ogromny wplyw na naseywilizacje.

Energia promieniowania stonecznego jest absorbowamraz réliny i
przetwarzana w procesie fotosyntezy. Pewrdcctej energii jest zmagazyno-
wana i mae by dalej przekazywana wrauchach pokarmowych. Ma to fun-
damentalne znaczenie dla isthienjaia na Ziemi.

Polazenie geograficzne Polski jest specyficz8eierap sic tutaj dwa fron-
ty atmosferyczne: atlantycki i kontynentalny. Naig¢mi i na wiosa czsto wy-
stepuje due zachmurzenie i zgzane z nim opady deszczu. W zimie tempera-
tury powietrza g niskie i wiep silne wiatry. Rocznaggtas¢ strumienia promie-
niowania stonecznego waha sk granicach 950-1250 kWh/mNajwicksze
wartoici promieniowania stonecznego wystija nad Battykiem.Srednie na-
stonecznienie dla nadmorskich rejonéw Polski wyrd@$l0 godzin. 80% sumy
nastonecznienia przypada na 6 miegiwiosenno-letnich, od pogiku kwiet-
nia do kaica wrzénia. Latem stace grzeje 16 godzin dziennie, zinylko 8.

Biorac pod uwag powyzsze dane, mima zada sobie pytanie, na ile sen-
sowne i wydajne w naszych warunkach klimatycznyst gospodarcze zasto-
sowanie kolektorow stonecznych? W celu uzyskanianieynej odpowiedzi
podglismy dziatania na rzecz budowy kolektora stonecznegwmszej szkole.
W ich efekcie w Zespole Szkot Nr 9 w Gdyni od 198Ru dziata instalacja te-
go typu. Na jej przykiadzie proponujemy wykorzystatego rozwgzania jako
pilotazowego i nowatorskiego nie tylko w sensie gospodaekonomicznym,
ale réwnie edukacyjno-wychowawczym. W ubiegtym roku szkolngowstat
cykl zag¢ dla ucznidéw klas szostych, w czasie ktorych noeii okazg przyj-
rzet sic na wkasne oczy jakie znaczenie ma dla nascstojakie jest dziatanie
kolektora stonecznego.

. Sformutowanie problemu.

Bioragc pod uwag zlozong natug procesOw przemian energetycznych,
jakim podlega promieniowanie stoneczne, wyiié mazna nasgpujace ich
rodzaje:

« fotochemiczna przemiana energii promieniowania etanego, prowa-
dzaca w procesie fotosyntezy do powstawania energizati chemicz-
nych w komorkach rgdinnych,

» fototermiczna przemiana energii promieniowania eéamego w ciepto,

» fotowoltaniczna przemiana energii 8@ w energi elektryczn.

Zuzycie energii elektrycznej w przetnym gospodarstwie domowym w
Polsce wynostrednio 560 kWh na oselna rok. Produkcja tej energii w na-
szym kraju oparta jest na spalaniggha (97,5 %), a uzyskiwanie jej zed-
del odnawialnych innych nispadek wody jest statystycznie pomijalne (dane
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z 1997 r). Jdi poréwnamy struktur zuzycia energii w Polsce z&ednp
struktug zwycia energii nagwiecie, to widzimyze energetyka polska charak-
teryzuje sg:

e dominacj paliw statych,

e niskim udziatem paliw wglowodorowych,

e niskim udzialem energii zaédet odnawialnych.

Chat z uptywem czasu sytuacja poprawi@, $0 jest to proces niezwykle
powolny, a na dziedzisiejszy jego efektyamieznaczne.

Ciekawe i inspirujce w poznawaniu tych probleméw jest zaplanowanie
takich dédwiadcze, ktore kzda obrazowaly i wyjaniaty mazliwosci wyko-
rzystania energii Stfaca dla naszych potrzeb, a w szerszym kadwiek- jego
wplyw na naszeycie i starsrodowiska naturalnego.

Liczymy na to,ze podniesienigwiadomdaci dzieci i mtodziey w tym
zakresie zaowocuje w przyszéb nie tylko lepszym zrozumieniem problema-
tyki energetycznej, lecz rownievymiernymi dziataniami zmierzggymi ku
jej poprawie.

. Hipotezy:

* energia stoneczna jest absorbowana i przetwarzaea psliny w proce-
sie fotosyntezy, co powoduje ich wzrost,

* promieniowanie stoneczne powoduje nagrzewagievedy,

» zastosowanie kolektora stonecznego pozwoli na ZsEeaie zuycia
energii elektrycznej w szkole (gospodarstwie dommyy

» stosowanie kolektorow stonecznych pozwoli na wyelowanie szkodli-
wego dlasrodowiska spalania ¢gla kamiennego powodigego zanie-
czyszczenia atmosfery,

» uzycie kolektora stonecznego pozwoli na zredukowdokei emisji CQ,
SO, i NO, wyemitowanych do atmosfery, a co za tym idzie nataanie
niekorzystnych zmian klimatycznych,

» kolor wzytych materiatbw ma wptyw na sprawdédckolektora stonecznego,

» pory roku wptywag na sprawn& kolektora stonecznego.

. Propozycja dziataweryfikujacych:

= Zaplanowé& dodwiadczenie obrazage proces pochtaniania i przetwarza-
nia energii stonecznej przezliny.
Opis dawiadczenia:

Do akwarium nalewamy wedz kranu, wkladamy do niej okazyesy
wodnej i caté¢ wystawiamy na intensywne dziatarieiatta stonecznego.
Blizniaczy zestaw kontrolny ustawiamy na péitce szddiira szczelnie za-
mykamy. Obserwacje prowadzimy przez 4 tygodnie.iRaémy zna ilos¢
roslin, ktdre znalazly si w wodzie na pocigku eksperymentu. Mma o to
zadb& w ten sposobze w momencie zaktadania hodowli uczniowie do-
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kladnie policz ilos¢ listkbw rzsy wodnej. Prowade obserwacje, ucznio-
wie raz w tygodniu dokongj obliczen przyrostu rzsy. Na koniec



Kolektory stoneczne zamiastgla 27

obliczap jaki byt catkowity przyrost liczby listkdw &in hodowanych ,nha
swietle stonecznym” w poréwnaniu dostim kontrolnych (trzymanych w
ciemndci).

Zaprojektowad urzdzenie, ktore maa wykorzysté do podgrzewania wo-
dy przy pomocy promieniowania stonecznego, tzwon8tzny podgrze-
wacz wody”.

Opis dawiadczenia:

Uczniowie wykonuj zestaw, skladagy se z dwdch sz&iennych karto-
néw, wstawionych jeden w drugi. Bizy sciankami obu szeian6w znajduje
si¢ powietrze jako warstwa izolacyjna. Na weitvanej stronie przykrywki
wiekszego kartonu przyklejamy zwierciadto, najlepigypiete na wymiar lu-
stro. Ma@na je zagipi¢ folig aluminiows, uwazajac, zeby nie byta ona pognie-
ciona. Wewatrznescianki mniejszego pudetka wyklejamy czarnym pappiere
i wkladamy do niego czarny pojemnik z zimmody. Nastpnie dokonujemy
pomiaru jej temperatury i zapisujemy wynik. Weitvane pudetko przykry-
wamy kawalkiem szyby lub przezroczysitytka z pleksiglasu. W pogodny
dzien ustawiamy caly zestaw tak, aby promienie stonecxiimjaly sé od
warstwy zwierciadlanej uchylonej przykrywki i przezyble padaty wprost na
pojemnik z wod. Przez kolejne dwie godziny dokonujemy korektyawstnia
zestawu, dostosowg je do aktualnego patenia Staca, nasfpnie ponownie
mierzymy temperatgrwody i obliczamy jej przyrost.

Uczniowie w grupach majza zadanie wykonanie prostego kolektora sto-
necznego.
Opis dawiadczenia:

Z dwaoch pudelek po filmach fotograficznych — jedmdagatego, drugie-
go czarnego wykonujemy modele kolektorow. Aby skuymiomienie sto-
neczne w jednym miejscu mua wykorzysta folie aluminiowg do wykona-
nia czaszy kolektora. Do pojemnikow wlewamy wadokrelonej tempera-
turze. Przygotowany zestaw badawczy wystawiamy ziatathie promieni
stonecznych. Po 2 godzinach mierzymy tempegattody w obu pojemni-
kach. Notujemy przyrosty temperatury wody, zarGwnbiatym, jak i czar-
nym pojemniku, a nagbnie poréwnujemy je.

Uczniowie wiedz, ze do podgrzania Thwody od temperatury’s do 35C
trzeba zuy¢ okoto 30 kWh energii elektrycznej. Na tej podseabkonug
prostego obliczenia, ile noa zaoszexlzic energii elektrycznej w ggu roku,
stosuc kolektor stoneczny. W tym celu uczniowie samddmedokonug
szacunku iléci ciepte] wody, ziaywanej w skali roku w ich gospodarstwie
domowym, wykorzystuic do tego celu bigce rachunki za jej dostaw
Uwaga:
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Obliczenia poszczegblnych ucznidow mag znacznie réni¢ miedzy so-
ba. Nie chodzi jednak o uzyskanie wietkdbezwzgtdnych, tylko o ogdlne
przedstawienie skali zjawiska.

Zeby obliczenia byly bardziej wymowne, prosimy ucemio przeli-
czenie uzyskanych wynikoéw na wadtorachunku za energielektryczmn
w ztotowkach (licac po aktualnej cenie rynkowej za 1 kWh).

= Aby uzysk& 1 kWh energii elektrycznej nate spalt 0,3 kg wegla.
Uczniowie dokonuyj obliczeh, w jakim stopniu ilé¢ spalanego wgla ule-
gnie redukcji, gdy kolektor stoneczny, podobnie yakpowyszym zada-
niu, podgrzeje 1hwody. Konsekwentnie: o ile mniejegla zwytoby ich
wiasne gospodarstwo domowe vggu roku?

= Spalanie wgla ma ucizliwy skutek uboczny w postaci powstawania za-

nieczyszczé powietrza. Zakladamyze instalujc kolektor stoneczny o
powierzchni 8rfina dachu domku jednorodzinnegozma obnky¢ emisg
CO,, SG i NOx 0 1 tor na kady rok pracy instalacji. Uczniowie oblicza-
ja, 0 ile zmniejszy si emisja tych gazéw do atmosferyzédi tylko jeden
domek fedzie korzystat z kolektora przez 7 kolejnych lakzag, jaki
uczniowie spdzap w szkole podstawowej, z ,zerowkwtacznie). O ile
ton szkodliwych gazéwduzie mniej, jéli takich domkéw lgdzie w Pol-
sce tysic, dwa tysice...
Uwaga:

Mozemy zlect uczniom okrélenie liczby domkéw jednorodzinnych
w okolicy szkoly i obliczenia odnéé do tej ilcsci. Decyzja w tym zakresie
zalezy od wielkaici miejscowdci lub dzielnicy, w ktérej znajduje ei
szkota oraz charakteru okolicznej zabudowy.

Jaki wptyw moglyby mié takie rozwjzania na ograniczenie global-
nych skutkdw zanieczyszczania atmosfery, takichegfakt cieplarniany i
dziura ozonowa?

= Uczniowie prébuyj ustalt, jak cgwietlony jest teren Polski w cyklu dobo-
wym oraz w czasie rocznego obiegu Ziemi wokohséo
Opis dawiadczenia:

W zaciemnionym pomieszczeniu ustawiamy na podiatizg globus,
stojpcy w odlegidéci 1-1,5m od lampy symbolizagej Staice, ktéra go
oswietla. Najpierw, obraca¢ globusem uzmystawiamy uczniom zmignn
wartaé¢ natzeniaswiatla podczas calego obrotu Ziemi wokdt wlasnéj os
Potem jeden z uczniow przesuwa powoli globus pgsaavanym wczéniej
okregu, wyznaczajcym orbit Ziemi. Pamitajac o zachowaniu stalego na-
chylenia osi obrotu globusa prosimy uczniow o \gjanie r@nic w gswie-
tleniu naszego kraju w #aych potaeniach globusa w jego symulowanej
wedrowce po orbicie. W ten sposob uczniowie ugrunjgvewop wiedz
na temat zmiennej ifgi energii stonecznej, dociesagj do nas w zaosCi
od pory roku. W aspekcie dokonanych obserwacji \wotgg szerokéé
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geograficzg naszego kraju ze steefdwnikowg. Na zakaczenie dokonuj
analogicznego poréwnania w stosunku do strefy mapliowej.

5. Interpretacja wynikow.
= Liczba listkbw rzsy wodnej hodowanej w stou wzrasta wraz z uptywem
czasu. Listki tej samej §liny, przetrzymywanej bez doptywiwiatta nie tylko
nie rozwijap sie, leczzotkng i zamieray.
Whiosek:
Swiatto stoneczne ma pozytywny wptyw na wzrost iwog roslin zielo-
nych.

= Temperatura wody poddanej intensywnemu promieniowafonecznemu
Znacznie wzrasta, pod warunkiem vezijiej jej izolacji od otoczenia.

Whiosek:

Promieniowanie stoneczne ,niesie” ze sanaczne iléci energii ciepl-
nej, ktég mazna byloby jaké wykorzystdé. Mozna stwierdai, ze dobrym
Lodbiornikiem” tej energii jest woda.

= Przy wyciu ogéinodosfpnych materiatbw mama zbudowéa dziatapcy model
kolektora stonecznego, przy czymang jest sposéb ekspozycji kaiatto i
kolor wzytych pojemniczkdw.
Whiosek:

Zasada dziatania kolektora stonecznego jest dmosta i na pewno me
na takie rozwjzanie wykorzystana ska¢ gospodarcz Kolor wytych mate-
rialbw ma wplyw na skutecz&b urzdzenia: im barwa ciemniejsza, tym
sprawndé¢ instalacji weksza.

= Co prawda iléci energii elektrycznej, zywanej w przegitnym gospodar-
stwie domowym i zwgzane z tym koszty nie wydagic dwze, jednak w skali
diuzszego czasu stegie znaczne.
Whiosek:

Poprzez zainstalowanie kolektora stoneczneganemoizyska wymierne
korzysci w postaci oszezinasci energii elektrycznej, a co za tym idzie — pie-
niedzy.

= Woda w wikszaci gospodarstw domowych w Polsce podgrzewana jest
bezpdrednio lub pérednio poprzez spalaniecgla. Jednak wcale nie musi
tak by¢.
Whiosek:

Mozna uzyska znaczne oszednasci w zwyciu wegla jakozrédia ener-
gii, jesli kotly c.o. zasipi sic kolektorami stonecznymi.

= Kazdy kilogram spalonego w kottowniggla powoduje powstawanie okie-
nych ilasci szkodliwych gazow i pytdw, ktore ulatraagic do atmosfery. Wy-
nikiem ich obecn€ci w powietrzu jest zaistnienie takich niekorzysimyja-
wisk o zasigu globalnym jak efekt cieplarniany lub dziura caea.
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Whiosek:
Mozna uzyska znaczne oszednasci w zwyciu wegla jako zrédta
energii, jéli kotly c.0. zasipi sie kolektorami stonecznymi.
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= Kazdy kilogram spalonego w kotlowniegla powoduje powstawanie okie-
nych ilosci szkodliwych gazow i pytdw, ktére ulatrdagie do atmosfery. Wy-
nikiem ich obecn&i w powietrzu jest zaistnienie takich niekorzystmyja-
wisk 0 zasjgu globalnym jak efekt cieplarniany lub dziura caea.

Whiosek:

Poprzez coraz powszechniejsze stosowanie takiehigzah jak kolekto-
ry stoneczne przyczyniamyesiv pcsredni sposob do obignia emisji szko-
dliwych gazow. Zgodnie z zasagmysl globalnie, dziataj lokalnie”, me to
przynie¢ zbawienny efekt w postaci zahamowania bardzo nmbeznych
zagraen ekologicznych wspétczesnegwiata.

= W naszych warunkach klimatycznych kolektory stonecmag pewne wady,
ktérych nie da siunikmgé. Nalezg do nich zmienna koncentracija i niezbyt wy-
sokie nagzenie nastonecznienia, ostabiane dodatkowo przegraszanie
promieniowania na warstwach chmur.

Whiosek:

Konstruugc i budugc instalacje do pozyskiwania energii cieplnej pecho
dzacej ze Staca, trzeba uwzgliniac te niedogodniei, stosugc odpowiednie
srodki, materialy i instalacje wspomagieg.

6. Prezentacja wynikow.
= Na pocatku realizacji catego cyklu eksperymentow uczniownasieszczaj w
holu szkolnym wiasnecznie wykonany dty plakat, na ktérym znajdujegsi
temat przedsivziccia, a pod nim postawione hipotezy.
= Po zakdczeniu bad&obok plakatu pojawiasduwzy poster, ktory przedstawia
wizerunek Staca z wychodzcymi z niego promieniami. Poszczegolne pro-
mienie ¢z sic z odpowiednimi rubrykami, w ktérych zamieszczamergni-
ki eksperymentow, obserwacji i wyliczePonadto kada rubryka zawiera
wnioski i ewentualnie — komentarz. Poster ozdobjesy zdgciami wykona-
nymi podczas realizacji przecigizigcia.
= Pod posterem uczniowie ustawigpblot, w ktorej zamieszczaj
- obydwa naczynia z hodowvizesy wodnej,
- stoneczne podgrzewacze wody,
- modele kolektoréw stonecznych, wykonane z pudetekligzach fo-
tograficznych.
Wszystkie eksponaty wypasme g w podpisy: co to jest, kto wy-
konal, do czego to siy.
7. Uwagi:
Kolektor stoneczny nie jest konieczny do wykonaméazych bada
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