MODUL VI

Plan Lekcji 1

Wprowadzenie do magazynowania energii
Czas trwania 90 minut

Przedziat wiekowy uczniow 10 - 14 lat

Ten temat ma na celu ogdlne zapoznanie z magazynowaniem energii. Wiekszy nacisk
ktadziony bedzie na magazynowaniu energii elektrycznej, jako Ze jesteSmy z nig
najbardziej zaznajomieni, np. w postaci baterii w urzgdzeniach elektronicznych.

- Zrozumienie réznicy miedzy mocg a energig.

- Nauka o réznych formach produkcji elektrycznoSci.

- Zrozumienie pojecia magazynowania energii.

- Przyswojenie gtéwnych rodzajéw energii nadajgcych sie do magazynowania

- Wyksztatcenie Swiadomosci i odpowiedzialnosci ekologicznej.
- Promowanie magazynowania energii.
- Promowanie korzystania z czystych i zrbwnowazonych Zrédet energii.

Ten temat jest zgodny z Celem Zréwnowazonego Rozwoju nr 7 —,,Czysta i dostepna
energia”, a doktadniej z celem 7.2:,,Do 2030 roku znaczgco zwiekszy€ udziat
odnawialnych Zrodet energii w globalnym miksie energetycznym”.

Ponadto temat ten jest zwigzany z Celem Zrownowazonego Rozwoju nr 11 —
,Zrownowazone miasta i spotecznoS$ci”, a doktadniej z celem 11.3:,,Do 2030 roku
zwiekszy€ stopien inkluzji, zapewni¢ zréwnowazong urbanizacje i partycypacje w
zintegrowanym i zrdwnowazonym planowaniu i gospodarowaniu osiedlami ludzkimi we
wszystkich krajach”.




Jest on réwniez zgodny z Celem Zrdwnowazonego Rozwoju nr 12 — ,Odpowiedzialna
konsumpcja i produkcja”, a doktadniej z celem 12.2:,,Do 2030 roku zapewni¢
zrownowazone zarzgdzanie i efektywne zuzycie zasobow naturalnych”.




- Przed zajeciami upewnij sie, ze wszystkie materiaty sg gotowe.

- Zawsze uzywaj materiatéw nadajgcych sie do recyklingu lub pochodzgcych z
recyklingu.
- Promuj atmosfere wspétpracy i szacunku dla Srodowiska.

Do tej lekcji nie potrzeba zadnych materiatéw.

Jako kontynuacje tego tematu proponuje si€ analize zagadnienia magazynowania energii
elektrycznej w bateriach.

Strona Red Eléctrica Espafiola:
https://demanda.ree.es/visiona/home

Global Energy and Climate Network, Rocznik Statystyczny:
https://datos.enerdata.net/electricidad/estadisticas-mundiales-produccion-electricidad
-.html

Podstawowe informacje w filmiku o produkcji energii:
https://www.youtube.com/watch?v=0Pp0O-2mEQO_0



https://demanda.ree.es/visiona/home
https://datos.enerdata.net/electricidad/estadisticas-mundiales-produccion-electricidad.html
https://datos.enerdata.net/electricidad/estadisticas-mundiales-produccion-electricidad.html
https://www.youtube.com/watch?v=0PpO-2mEO_0

Konspekt lekcji

Czas

Instrukcje krok po kroku

10 min

Wprowadzenie do tematu:

Zaprezentuj cele tematu z naciskiem na znaczenie mozliwoSci
magazynowania energii, poniewaz przychodzg czasy kiedy ona ,zostaje” i
moze by¢ wykorzystana pdzZniej zamiast wigczania kolejnych elektrowni,
ktére generujg energie wyzszym kosztem.

Opowiedz o nadwyzkach energii (produkcja wieksza niz wymagane) i
nadwyZzce energii stonecznej, ktéra powinna by¢ najbardziej kojarzona.
Domowe instalacje solarne przewaznie generujg wi€cej energii, niz
zuzywajg, ale wykorzystanie tej energii nie jest optacalne, poniewaz kontrola
systemu staje si€ bardziej skomplikowana. Produkcja w elektrowni jest
bardzo kontrolowana, ale nadwyzka produkcji energii stonecznej w domach
zalezy catkowicie od zuzycia energii w domu w danym momencie.

10 min

Réznica miedzy mocg a energig:

Wyijas$nij gtéwng réznice miedzy mocg (chwilowg) a energig (skumulowang).
Moc to iloS¢ pracy wykonanej w jednostce czasu. Zazwyczaj jest mierzona w
watach, ale sg tez rowniez powszechnie uzywane konie mechaniczne (1 KM
=736 W).

Energia to zdolnoS¢ do wykonania pracy. Zazwyczaj mierzy si€ jg w
watogodzinach, co jest sumg wytworzonych mocy (jeSli moc jest stata,
bedzie to P-t); dla pordwnania stosuje si€ rowniez tony ekwiwalentu ropy
naftowej (toe), czyli energie, ktérg jest w stanie wytworzy¢ jedna tona ropy
naftowej (1 toe = 11 630 kWh).

Mozna to lepiej zrozumieC na przyktadzie samochodu: silnik moze miecC statg
moc 150 KM, ale czas jego pracy zalezy od posiadanego zbiornika paliwa
(energii zmagazynowanej do zasilania silnika).

Zobacz rzeczywistg krzywg popytu (https://demanda.ree.es/visiona/home),
koncentrujgc sie tylko na rzeczywistej mocy (zétta krzywa). Krzywa jest
tworzona przez moc wymagang w kazdej chwili; energia bytaby obszarem
pod krzywg (rodzaj skumulowanej mocy).

20 min

Formy produkcji energii elektrycznej:

Wyjas$nij znaczenie energii elektrycznej dzisiaj
(https://datos.enerdata.net/electricidad/estadisticas-mundiales-produccion-
electricidad.html) i zobacz, jak ewoluowata na przestrzeni lat. Na stronie
mozna zobaczyC dane dla konkretnego kraju, co pozwala nam poréwnac
réznice miedzy kulturami, rozwojem itp.



https://demanda.ree.es/visiona/home
https://datos.enerdata.net/electricidad/estadisticas-mundiales-produccion-electricidad.html
https://datos.enerdata.net/electricidad/estadisticas-mundiales-produccion-electricidad.html

Przedstawienie réznych rodzajow produkcji energii elektrycznej na duzag
skale: wodna, wiatrowa, cieplna, jadrowa, stoneczna... W filmach mozna
zobaczy€ kroétki przeglad tego, jak generowana jest energia; kroki logiczne to:
Energia jest generowana w generatorze elektrycznym.
Generator musi by¢ obracany w celu wytworzenia energii elektrycznej.
Energia wodna, podobnie jak wiatrowa, moze obracaC generator
bezpoSrednio za pomocg turbiny (wodnej lub wiatrowej).
Energia cieplna zazwyczaj wykorzystuje pare do obracania turbiny parowej,
a w zalezno$ci od sposobu podgrzewania wody mozemy znalez¢ rézne
rodzaje elektrowni (weglowe, geotermalne, jgdrowe...).
Turbiny gazowe to szczegdlny rodzaj silnika, ktory nie wykorzystuje pary do
obracania generatora. S3 to silniki cieplne podobne do konwencjonalnych
silnikdbw samochodowych (o wyZszej sprawnoSci).
Elektrownie jgdrowe wykorzystujg ciepto z reakcji rozpadu atomoéw do
podgrzewania wody.
Farmy stoneczne (z panelami fotowoltaicznymi) sg inne, generujg prad
staty i muszg byC przetgczane na prgd zmienny; nie majg ruchomych
czesSci, jak generatory w innych typach elektrowni.

30 min

Wyjas$nij pojecie magazynowania energii:

Zobacz rzeczywistg krzywa zuzycia (https://demanda.ree.es/visiona/home) i
powigzang z nig skumulowang krzywg generowania (np.
https://demanda.ree.es/visiona/peninsula/demandagh/acumulada/2024-9-2
).
Z krzywej skumulowanej mozna usungc typy energii, aby zobaczy¢
zmienno$¢ réznych typow.

Energia jgdrowa: stata (nie moze byC zmieniana ze wzgledéw

bezpieczenstwa).

Kogeneracja i odpady: zalezne od jednej branzy.

Wiatr i fotowoltaika: zalezne od pogody.

Energia wodna i gazowo-parowa: zalezne od popytu (dostosowujg sie).

Energia stoneczna: zalezy od pogody, ale jest produkowana w nocy.

Wyjas$nij, jak korzystna byfaby stata produkcja, ktorej wahania bytyby
przejmowane przez systemy magazynowania energii. Im bardziej stata
produkcja, tym nizszy koszt. Wracajgc do poprzedniego przyktadu, mozna
powiedzie€, ze samochody zuzywajg wiecej energii, jesli czesto
przyspieszamy i hamujemy, niz jesli utrzymujemy statg predkosc.
Skupiajgc sie tylko na elektrowniach stonecznych z poprzedniej strony,
wyjasnij, jak dziatajg te elektrownie w oparciu o ponizszy obrazek.
Elektrownie te, podobnie jak elektrownie cieplne, wykorzystujg turbine
parowg do poruszania generatora elektrycznego; ale energia stoneczna jest
wykorzystywana do generowania pary. Woda nie moze odparowac przez
zwykte ,wystawienie” jg na stoce, wiec w tych elektrowniach promienie



https://demanda.ree.es/visiona/home
https://demanda.ree.es/visiona/peninsula/demandaqh/acumulada/2024-9-2

stoneczne sg skupiane w jednym punkcie za pomocg luster, a w tym punkcie
osiggana jest temperatura ponad 2502C, wystarczajgca do wytworzenia pary,
ktora poruszy turbine.
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NajnowoczeSniejsze instalacje tego typu zawierajg juz system
magazynowania energii, w tym przypadku energii cieplnej. Polega to na
podgrzewaniu okre$lonych substancji (z reguty soli sodowych), ktére sg
wykorzystywane do wytwarzania pary, a nie bezpoSrednio promieni
stonecznych. Substancje te pozwalajg tylko na energie potrzebng do
wytworzenia pary, a reszta jest magazynowana (poprzez zwigkszenie
temperatury tych soli sodowych) w celu wykorzystania i dalszego
generowania pary, nawet gdy nie ma energii stonecznej. Pomyst ten mozna
zobaczyC€ na ponizszym obrazku, ktéry pozwala na produkcje energii
elektrycznej w pierwszych godzinach nocy (dopdki energia zgromadzona w
ciggu dnia nie zostanie zuzyta).



https://www.energy.gov/sites/default/files/styles/full_article_width/public/power_tower.gif?itok=v5ubFiZ3
https://www.energy.gov/sites/default/files/styles/full_article_width/public/power_tower.gif?itok=v5ubFiZ3
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Ponizszy obrazek przedstawia elektrowni€e tego typu (z magazynowaniem),
gdzie widoczne sg dwa zbiorniki magazynujgce energie cieplng, a takze pole
luster, ktére sg przez caty czas skierowane na odbiornik znajdujgcy sie na
szczycie wiezy.

e

https://www.powermag.com/wp-content/uploads/2015/06/solar-storage-figure-2.jpg




20 min

Ekstrapoluj na inne rodzaje energii niz energia elektryczna:

Opisz rodzaje energii, ktére mogg byC przechowywane i wykorzystywane
(potencjalna, kinetyczna...). Energia potencjalna i kinetyczna to dwa gtéwne
rodzaje energii przechowywanej do pdzniejszego wykorzystania. Pierwszy z
nich mozna zaobserwowa¢ bezpo$rednio w zbiornikach, w ktérych woda jest
przechowywana na wysokosci wiekszej niz wysokosc¢ turbiny (prosty obraz
pokazano na ponizszym rysunku). Ta woda na wysoko$ci ma energie
potencjalng, ktéra pdzZniej zostanie przeksztatcona w energie elektryczng,
gdy turbina bedzie sie obracaC.

Hydroelectric dam
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https://www.eia.gov/energyexplained/hydropower/images/hydro-dam.png

Z kolei energia kinetyczna jest przechowywana w kotach zamachowych, a
jednym z ,urzgdzen”, w ktérych mozemy jg zobaczy€, sg bgczki, takie jak ten
na ponizszym obrazku. Bgczki muszg sie obracacC, aby pozostaC ,w pozyc;ji
pionowej”, a kiedy je obracamy, dostarczamy im energii kinetycznej. Gdy
energia ta jest zuzywana przez tarcie o podtoZe i powietrze, bgczek traci
predkosS¢ az do ponownego upadku.




https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/90/A_tough_gang_of_ Spinning_Tops
.jpg/640px-A_tough_gang_of Spinning_Tops.jpg

Ocena formatywna

W tym temacie proponuje si€ zasadniczo jedno narzedzie do oceny:
e Dyskusja w grupach:

Opis: Podziel ucznidéw na grupy, aby omowili konkretne tematy, a nastepnie
podzielili sie konkluzjami z klasg.

Przyktad: Popros kazdg grupe o opracowanie pomystu na zastosowanie
magazynowania energii w codziennym zyciu. Najprostszym przyktadem moze by¢
elektryczny podgrzewacz wody, ktory przechowuje energie cieplng, aby nie trzeba
byto jej podgrzewad, gdy jest zuzywana, lub akumulatory grzewcze, ktére gromadzg
energie w nocy, aby wykorzystaC jg w ciggu dnia.

Informacje zwrotne

Net Promoter Score (NPS), czyli Wskaznik Rekomendacji Netto, to powszechnie stosowane
narzedzie do pomiaru lojalnoSci i satysfakcji klientow lub, w kontekScie edukacyjnym,
ucznidow. Mierzy on prawdopodobienstwo, Ze uczniowie polecg dany przedmiot lub kurs
innym osobom.

Ponizej wyjasniono, jak analizowacC i stosowaC NPS:

Opracowanie pytania NPS:

Gtéwne pytanie: ,W skali od 0 do 10, jak bardzo prawdopodobne jest, Ze polecisz ten
temat innym studentom?”

Pytania uzupetniajgce: ,Dlaczego wybrateS te ocene?” i ,Jak mozemy poprawiC te
kwestie?”

Zbieranie odpowiedazi:




Ankiety cyfrowe: Skorzystaj z narzedzi online, takich jak Formularze Google,
SurveyMonkey lub Typeform, aby zebra¢ odpowiedzi uczniéow.

Ankiety papierowe: Kwestionariusze papierowe sg rozdawane uczniom do wypetnienia
pod koniec lekcji. Szablon do zbierania odpowiedzi za pomocg ankiet papierowych
znajduje sie w zatgczniku.

Aplikacje interaktywne: Aplikacje interaktywne, takie jak Quizziz, Mentimeter lub
Kahoot! stuzg do zbierania odpowiedzi w czasie rzeczywistym.

Klasyfikacja odpowiedzi:

Promotorzy (ocena 9-10): Uczniowie sg bardzo zadowoleni i prawdopodobnie polecg
przedmiot.

Obojetni (wynik 7-8): Zadowoleni, ale nie entuzjastyczni uczniowie; mogg tatwo
zmieniC zdanie.

Krytycy (ocena 0-6): Niezadowoleni uczniowie i mato prawdopodobne, aby polecili
przedmiot; mogg dostarczyC konstruktywnej krytyki.

Obliczanie NPS:

Wzér: NPS = % promotorow - % krytykow.
Interpretacja wynikéw: NPS waha sie od -100 do +100. Pozytywny wynik (powyzej 0)
jest ogdlnie dobry, a wynik powyzej 50 jest doskonaty.

Analizowanie i wykorzystywanie komentarzy:

Przejrzyj komentarze, aby zrozumie¢ powody, dla ktérych przyznano punkty.
Zidentyfikuj wzorce i konkretne obszary wymagajgce poprawy wsrod krytykow i oséb
obojetnych.

Wykorzystaj pozytywne komentarze promotoréw, aby wzmocni¢ pozytywne aspekty
tej kwestii.




Zalaczniki
Przyktad krzywej popytu:
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Przyktad ewolucji zuzycia energii elektrycznej na Swiecie:

Tendencia durante 1990 - 2023 - TWh Comparar paises

30,000
25,000
20,000
E 15,000 ==
10,000

5,000

0
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

B Europ= @B CIS MNorte Ameérica América Latina Asia Pacifico (i} Africa (i} Medio Oriente



Przyktad ewolucji zuzycia energii elektrycznej w Hiszpanii:

Mostrar datos mundiales

Tendencia durante 1990 - 2023 - TWh
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Przyktad elektrowni wodnej:
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Przykfad wytwarzania pary za pomocg paliw:

Przykfad skumulowanego wytwarzania energii jgdrowe;j:
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Przyktad skumulowanej produkcji energii przy kogeneracji:
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Przyktad skumulowanej produkcji energii wiatrowej:
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Przyktad skumulowanej produkcji energii fotowoltaiczne;j:
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Przyktad skumulowanej produkcji energii wodnej:
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Przyktad skumulowanej produkcji energii gazowo-parowej:
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Przyktad skumulowanej produkcji energii stonecznej:
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Przyktad podstawowego dziatania stonecznego systemu grzewczego:

Steam condenser

Electricity
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Przyktad stonecznego systemu grzewczego z zasobnikiem:
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Przyktad potencjalnego magazynowania energii:

Hydroelectric dam

loeng distance
power lines




Przyktad magazynowania energii kinetycznej:
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ANKIETA ZBIERAJACA INFORMACIE ZWROTNE

W skali od 0 do 10, jak prawdopodobne jest, Ze polecitbys/polecitaby$ ten przedmiot innym
uczniom?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Mato prawdopodobne Bardzo prawdopodobne

Dlaczego wybrates/wybratas ten wynik?

Jak mozna ulepszy€ te lekcje?




