MODUL VI

Plan lekcji 2

Baterie i r6Znice miedzy ich wlasciwoSciami
Czas trwania 45 minut

Przedziat wiekowy ucznidow 10 - 14 lat

Ten temat ma na celu przedstawienie gtéwnych rodzajow dostepnych obecnie baterii, z
podkre$leniem ich dziatania. Zbudowana zostanie bateria z cytryny, aby lepiej wyjasni¢ i
zrozumie€ ich dziatanie.

- Zrozumienie podstawowych zasad dziatania akumulatora.
- Poznanie koncepcji elektrycznych baterii.

- Obecne typy akumulatoréw.

- Implementacja funkcjonalnego stosu z cytryny.

- Rozwijanie Swiadomo$ci Srodowiskowej i odpowiedzialnosSci ekologicznej.
- Poznanie sposobu dziatania baterii i réznic miedzy réznymi technologiami.
- Promowanie korzystania z czystych i zrbwnowazonych zZrodet energii.

Ten temat jest zgodny z Celem Zréwnowazonego rozwoju nr 7: ,,Czysta i dostepna energia,” a
dokfadniej z celem 7.2 — ,,Do 2030 roku znaczgco zwiekszyC udziat odnawialnych Zrédet
energii w globalnym miksie energetycznym” — oraz z celem 7.3 — ,,Do 2030 roku podwoié
wskaznik wzrostu globalnej efektywno$ci zuzycia energii”.

Ponadto temat ten jest zwigzany z Celem Zréwnowazonego Rozwoju nr 12:, 0dpowiedzialna
konsumpcja i produkcja”, a dokfadniej z celem 12.2 — ,Do 2030 roku zapewnic
zrownowazone zarzgdzanie i efektywne zuzycie zasobdw naturalnych”.




- Upewnij sie, ze wszystkie zasoby sg gotowe przed zajeciami.

- Upewnij sie, ze zawsze uzywasz materiatdbw nadajgcych sie do recyklingu lub
pochodzgcych z recyklingu.

- Promowanie atmosfery wspétpracy i szacunku dla Srodowiska.

- Pamietaj, Ze uczniowie i klasa mogg sie troche pobrudzic.

- Cytryna

- Gwozdzie ocynkowane
- Drut miedziany

- Multimetr

® Projekt recyklingu baterii: ZacheC ucznidéw do zbadania wptywu odpaddw z baterii na
Srodowisko i zaprojektowania matej kampanii recyklingowej w ich szkole. Mogg
stworzyC plakaty, zbada¢ wtasciwe metody recyklingu, a nawet obliczy¢ oszczednoSci
energii wynikajgce z recyklingu baterii.

e Budowanie zaawansowanych baterii: Jako rozszerzenie eksperymentu z baterig
cytrynowg, uczniowie mogg budowal baterie z réznych materiatéw (np. innych
owocow, ziemniakéw lub stonej wody). Niech poréwnajg napiecie i wydajnos¢
kazdego typu baterii i przedyskutujg, dlaczego rézne materiaty dajg rézne wyniki.

e Debata klasowa na temat wykorzystania baterii w spoteczenstwie: Podziel klase na
dwie grupy: jedna argumentujgca za korzySciami ptyngcymi z powszechnego
stosowania baterii w nowoczesnym spoteczenstwie (np. w pojazdach elektrycznych,
telefonach komorkowych itp.), a druga podkreslajgca obawy Srodowiskowe i etyczne
(np. wydobycie zasobdéw, gospodarka odpadami). To Cwiczenie wspiera krytyczne
mySlenie i umiejetnoSci komunikacyjne.

Dziatania te pomogg uczniom pogtebiC zrozumienie roli baterii we wspdtczesnym
spoteczenstwie i zachecg ich do krytycznego mysSlenia o zrdwnowazZonym rozwoju i

zuziciu eneriii.

Filmy pokazujgce budowe baterii z cytryny:
https://www.youtube.com/watch?v=GhbuhT1GDpl
https://www.youtube.com/watch?v=yljtkcnWp4l



https://www.youtube.com/watch?v=GhbuhT1GDpI

Konspekt lekcji

Czas Instrukcje krok po kroku

5 min Wprowadzenie do tematu:

Aby przedstawiC cel lekcji, nalezy podkresli¢ znaczenie baterii w dzisiejszym
spoteczenstwie. Jako spoteczenstwo technologiczne zuzywamy znacznie wiecej
energii elektrycznej niz poprzednie spoteczenstwa i musimy mie€ zapas.
Uzywamy réwniez coraz wiecej urzgdzen przenosnych.

5 min Podstawowe dziatanie akumulatora:
Wewnatrz baterii zachodzi reakcja chemiczna, w wyniku ktérej anoda (biegun
ujemny) uwalnia elektrony, ktére sg kierowane do katody (biegun dodatni).

Electrolyte

¢

https://www.physics-and-radio-electronics.com/blog/wp-content/uploads/2016/10/battery.png
Nalezy zauwazyC, Ze zgodnie z konwencjg kierunek prgdu jest ustawiony w
kierunku od bieguna dodatniego do ujemnego, ale jest to kierunek przeciwny do
przeptywu elektrondw. Elektrolit umozliwia zakonczenie reakcji chemicznej, ale
nie pozwala elektronom na wewnetrzne przejScie z anody do katody, sg one
zmuszone do przejScia przez zewnetrzny obwad elektryczny.



https://www.physics-and-radio-electronics.com/blog/wp-content/uploads/2016/10/battery.png
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https://blog.upsbatterycenter.com/wp-content/uploads/2014/04/dry-cell-battery.ipg
Podstawowa réznica miedzy akumulatorem a baterig polega na tym, ze gdy
wszystkie dostepne w baterii elektrony przejdg z anody do katody, jest ona
wyczerpana i wymaga wymiany. Jednak w przypadku akumulatora sytuacja ta
moze zostaC odwrdcona poprzez proces ,fadowania”, ktéry mozna rozumie¢
jako proces odwrotny; anoda dziata jak katoda, a katoda jak anoda, a
poczgtkowo dostepne elektrony mogg zosta€ odzyskane.



https://blog.upsbatterycenter.com/wp-content/uploads/2014/04/dry-cell-battery.jpg
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Pojecia zwigzane z akumulatorem:
Parametry elektryczne akumulatora to napi€cie, prgd szczytowy i pojemnosc¢.
Przyjmuje sie, Ze napiecie akumulatora jest parametrem, ktory pozostaje staty,
ale zmienia sie w miare wyczerpywania si€ akumulatora.

48V LiFePO4 Battery Voltage Chart
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Warto$¢ napiecia akumulatora zalezy od typu ogniwa (jednostki podstawowej)
uzytego do budowy akumulatora. Na przyktad, mozemy znalez¢ napiecia 1,4,
1,5, 3, 3,6... w zaleznosci od reakcji chemicznej zachodzgcej w ogniwie. Aby
uzyska¢ wyZzsze warto$ci napi€cia, kilka baterii fgczy sie szeregowo.



https://www.electricbee.co/content/images/2022/02/lithium-ion-battery-diagram-01.jpg
https://appbattery.com/wp-content/uploads/2023/12/48V-lifepo4-battery-voltage-chart.jpg
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https://media.istockphoto.com/id/510336167/es/vector/diagrama-de-conexi%C3%B3n-de-bater%C3%
ADa.jpg?s=1024x1024&w=is&k=20&c=5TjyK7f5EWc_PUQd0O8vu7 |k58ftJmsE75SINivthlw=

Jesli chodzi o prgd, akumulatory nie mogg dostarczaC nieskofczonego pradu,
sg ograniczone do maksymalnej wartosci, ktérej producenci zalecajg nigdy nie
przekraczaC. WartoScC ta jest zwigzana z pojemnoScig akumulatora,
definiowang jako zdolnoSC do dostarczania statego prgdu w czasie i jest zwykle
mierzona w Ah. Na przyktad bateria o pojemnos$ci 1200 mAh moze dostarcza¢
prad o natezeniu 1,2 A przez 1 godzing.
Producenci odnoszg maksymalny prgd akumulatora do jego pojemnosSci
poprzez parametr ,C”, ktéry wskazuje procent pojemnoSci. Na przykiad, jeSli
akumulator o pojemnosSci 1200 mAh ma parametr C=2, moZemy uzyska¢ prad
2,4 A na jego wyjSciu (2 - 1200 - 10). Zwykle akumulatory majg rézne
parametry ,,C” dla fadowania i roztadowywania, zwykle sg tadowane mniejszym
pradem, niz mogg byC roztadowywane. Chociaz zaktada sie, Ze napiecie
akumulatora jest state, moze sie ono zmieniaC w zaleznoSci od natezenia
pradu, im wyzsze natézenie pradu, tym nizsze napiecie.



https://media.istockphoto.com/id/510336167/es/vector/diagrama-de-conexi%C3%B3n-de-bater%C3%ADa.jpg?s=1024x1024&w=is&k=20&c=5TjyK7f5EWc_PUQd08vu7_lk58ftJmsE75SlNivth1w=
https://media.istockphoto.com/id/510336167/es/vector/diagrama-de-conexi%C3%B3n-de-bater%C3%ADa.jpg?s=1024x1024&w=is&k=20&c=5TjyK7f5EWc_PUQd08vu7_lk58ftJmsE75SlNivth1w=
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Warto rowniez zauwazyC, Ze bateria roztadowuje sie szybciej, gdy jest
roztadowywana wiekszym prgdem. Przyktadowo, wspomniana wczeSniej

bateria 1200 mAh wytrzyma 1 godzing, jeSli zostanie roztadowana prgdem 1,2 A
(1,2 -1=1200 - 10?), pét godziny, jesli zostanie roztadowana prgdem 2,4 A (2,4
-0,5=1200 - 10°) i 4 godziny, je$li zostanie roztadowana prgdem 300 mA (300 -
103 -4=1200-103).
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https://www.bravabatteries.com/wp-content/uploads/2022/11/Different-Rate-Discharge-Curve.webp
Jak wspomniano w przypadku napi€cia, aby zwiekszyC prad dostarczany przez
akumulator, nalezy podtgczyC wiecej akumulatoréw, w tym przypadku
rownolegle, aby zwiekszyC catkowity prgd. Potgczenia hybrydowe, zaréwno



https://www.batterypowertips.com/wp-content/uploads/2021/06/Battery-voltage-capacity-and-C-rate.png
https://www.batterypowertips.com/wp-content/uploads/2021/06/Battery-voltage-capacity-and-C-rate.png
https://www.bravabatteries.com/wp-content/uploads/2022/11/Different-Rate-Discharge-Curve.webp

szeregowe, jak i rownolegte, sg zwykle wykonywane w celu uzyskania
niezbednych parametréw dla kazdego zastosowania.
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Module

https://www.quantumscape.com/wp-content/uploads/2023/12/EV-Battery-Config.png

10 min

Typy akumulatoréw:



https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSDR2fIypFPMNqtRd1geilUCRDwgfNNKVP2ADLzn79Oeu7d8dw3GN-zDwWVroBOgTHs6Rk&usqp=CAU
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSDR2fIypFPMNqtRd1geilUCRDwgfNNKVP2ADLzn79Oeu7d8dw3GN-zDwWVroBOgTHs6Rk&usqp=CAU
https://www.quantumscape.com/wp-content/uploads/2023/12/EV-Battery-Config.png

Typy akumulatoréw sg klasyfikowane zgodnie z reakcjg chemiczng, ktora
zachodzi wewngtrz akumulatora w celu wygenerowania przeptywu elektronow.
Na przykfad ponizszy rysunek przedstawia schemat reakcji w akumulatorze
litowo-jonowym (jony litu przemieszczajg sie w elektrolicie od anody do

katody).
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Kazdy typ baterii ma swoje zastosowania; na przyklad poniZsza |Iustrac1a
przedstawia poréwnanie objetosci i pojemnoSci baterii w zalezno$ci od jej

typu.



https://www.researchgate.net/publication/332326791/figure/fig2/AS:746140047790080@1554905058079/Schematic-diagram-of-an-intercalation-Li-ion-rechargeable-battery-Most-commercially.png
https://www.researchgate.net/publication/332326791/figure/fig2/AS:746140047790080@1554905058079/Schematic-diagram-of-an-intercalation-Li-ion-rechargeable-battery-Most-commercially.png
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https://www.mdpi.com/energies/energies-12-01074/article_deploy/html/images/energies-12-01074-

Pomimo powyZzszego, parametrami, ktére najbardziej r6znig sie miedzy
réznymi typami akumulatoréw, sg liczba cykli fadowania-roztadowania, ktére
mozna wykonaC na akumulatorze, oraz gtebokoSC roztadowania (DOD), ktéra



https://biz.maxell.com/en/primary_batteries/cap_vol_illust.gif
https://www.mdpi.com/energies/energies-12-01074/article_deploy/html/images/energies-12-01074-g001.png
https://www.mdpi.com/energies/energies-12-01074/article_deploy/html/images/energies-12-01074-g001.png

mozna wykonaC w tych cyklach. GtebokoS¢ roztadowania wskazuje, ile
pojemnosSci mozZemy wykorzysta¢ (z baterii) bez powodowania nadmiernej
degradacji baterii; na przyktad gtebokoS¢ roztadowania wynoszgca 80%
oznacza, ze roztadujemy baterie (maksymalnie) do 20% (zaczynajgc od w petni
natadowanej baterii). Zywotno$¢ akumulatora jest zwigzana z tym bardzo
wazZnym parametrem, poniewaZz na przyktad mozemy znalez¢ akumulatory
kwasowo-otowiowe, ktére pozwalajg tylko na 500 cykli roztadowania przy DOD
100%, 1000 cykli przy DOD 60% i do 1400 cykli przy DOD 40%
(https://www.victronenergy.com.es/upload/documents/Datasheet-Lead-carbon
-battery-ES.pdf).

Aby poréwna¢ inne technologie, baterie litowe tego samego producenta
pozwalatyby na 2500 cykli przy 80% DOD, 3000 cykli przy 70% DOD i do 5000
cykli przy 50% DOD
(https://www.victronenergy.com/upload/documents/Lithium_Battery_Smart/1
5958-Manual Lithium Smart Battery-pdf-es.pdf); podczas gdy wartosci dla
baterii AGM wynosityby 300 cykli przy 100% DOD, 700 przy 60% DOD i 1000
przy 40% DOD
(https://www.victronenergy.com.es/upload/documents/Datasheet-AGM-Super-
Cycle-battery-ES.pdf).

Technologie akumulatoréw stale si€ zmieniajg, a z czasem pojawiajg si€ nowe.
Na ponizszym obrazku mozna zobaczy¢ niektdre technologie i ich stopien
Zaawansowania.

Evolution of battery
technologies @ netscribes
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Podsumowujgc, jesli chodzi o ré6Zne technologie akumulatoréw, nie wchodzgc
zbytnio w szczegoty, gtdwng réznicg funkcjonalng jest liczba cykli i dopuszczalna
gtebokoS¢ roztadowania; istnieje jednak réwniez duza réznica w wadze i
objetosci, jakg kazdy typ akumulatora ma i zajmuje dla okreSlonej pojemnoSci
(fakt, ktéry nalezy wzig€ pod uwage na przyktad w zastosowaniach mobilnych).
Ponizszy obrazek przedstawia mozliwg ewolucje baterii, gdzie pokazano
technologie, ktore nie zostaty jeszcze opracowane, ale oczekuje sie, Ze zostang
zastosowane w przyszfoSci.



https://www.victronenergy.com.es/upload/documents/Datasheet-Lead-carbon-battery-ES.pdf
https://www.victronenergy.com.es/upload/documents/Datasheet-Lead-carbon-battery-ES.pdf
https://www.victronenergy.com/upload/documents/Lithium_Battery_Smart/15958-Manual_Lithium_Smart_Battery-pdf-es.pdf
https://www.victronenergy.com/upload/documents/Lithium_Battery_Smart/15958-Manual_Lithium_Smart_Battery-pdf-es.pdf
https://www.victronenergy.com.es/upload/documents/Datasheet-AGM-Super-Cycle-battery-ES.pdf
https://www.victronenergy.com.es/upload/documents/Datasheet-AGM-Super-Cycle-battery-ES.pdf
https://www.netscribes.com/wp-content/uploads/2022/10/image-2.png

Alternative battery technology roadmap - applications
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Wdrozenie stosu funkcjonalnego:
Aby zaimplementowac stos oparty na cytrynie, kroki w filmie sg nastepujgce:
https://www.youtube.com/watch?v=GhbuhT1GDpl

Typowe zdanie to: ,JeSli Zycie daje ci cytryny, zrob lemoniade”; ale tutaj
zostanie ono zmienione na: ,,JeSli Zycie daje ci cytryny, zrob baterie

komorkowg”.
Koncepcja: elektrycznoSc nie jest w cytrynie; cytryna bedzie elektrolitem.
Rozgniatamy cytryne, aby rozbi¢ wewnetrzne tkanki roslinne i wycisngc z

nich sok.

Whbij ocynkowany lub galwanizowany gwézdz w jedng strone cytryny.



https://www.isi.fraunhofer.de/en/blog/themen/batterie-update/alternative-batterie-technologien-lithium-ionen-potenziale-herausforderungen/jcr:content/fixedContent/pressArticleParsys/wideimage/imageComponent/image.img.jpg/1724654958781/applications-alternative-battery-technologies-roadmap.jpg
https://www.isi.fraunhofer.de/en/blog/themen/batterie-update/alternative-batterie-technologien-lithium-ionen-potenziale-herausforderungen/jcr:content/fixedContent/pressArticleParsys/wideimage/imageComponent/image.img.jpg/1724654958781/applications-alternative-battery-technologies-roadmap.jpg
https://www.isi.fraunhofer.de/en/blog/themen/batterie-update/alternative-batterie-technologien-lithium-ionen-potenziale-herausforderungen/jcr:content/fixedContent/pressArticleParsys/wideimage/imageComponent/image.img.jpg/1724654958781/applications-alternative-battery-technologies-roadmap.jpg
https://www.isi.fraunhofer.de/en/blog/themen/batterie-update/alternative-batterie-technologien-lithium-ionen-potenziale-herausforderungen/jcr:content/fixedContent/pressArticleParsys/wideimage/imageComponent/image.img.jpg/1724654958781/applications-alternative-battery-technologies-roadmap.jpg
https://www.youtube.com/watch?v=GhbuhT1GDpI

W16z miedziany gwozdz lub kawatek miedzianego drutu po drugiej stronie.




W tym momencie mozemy sprawdzi€ napi€cie na naszym akumulatorze za
pomocg multimetru.
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- Miedz jest katodg (elektrodg ujemnag), a cynk anodg (elektrodg dodatnig).
Elektrolitem jest kwas cytrynowy z cytryny.

- Aby zwiekszy¢ napiecie naszej baterii, moglibySmy potaczy¢ kilka baterii
szeregowo, ale wystarczy zwiekszy€ ilo$¢ cynku i miedzi.
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Najwiekszg baterie tego typu (2 307,8 V) mozna zobaczyC na stronie:
https://www.youtube.com/watch?v=IMc7HQj3gVE.



https://www.youtube.com/watch?v=IMc7HQj3gVE

Ocena formatywna

Dla tego tematu zaproponowano zasadniczo jedno narzedzie oceny ksztattujgcej:
e Dyskusja grupowa:
Opis: Podziel uczniow na grupy, aby omowili konkretne tematy, a nastepnie podzielili
sie swoimi odkryciami z klasg.




Przyktad: Popros kazdg grupe o znalezienie informacji na temat konkretnej
technologii, takich jak glebokoSC roztadowania, liczba cykli, waga i rozmiar, a
nastepnie poréwnanie danych z réwieSnikami.

Informacje zwrotne

Ten przyktad jest proponowany (mozna go dostosowa¢/zmodyfikowac):

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

Ponizej wyjasniono, jak analizowac i stosowa¢ NPS:

Opracowanie pytania NPS:
- Gléwne 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 odpowiedzi:

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

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

Obliczanie NPS:
- W2zér: NPS = % promotoréw - % krytykow.
- Interpretacja wynikéw: NPS waha sie¢ od -100 do +100. Pozytywny wynik (powyzej 0)
jest ogdlnie dobry, a wynik powyzej 50 jest doskonalty.

Analizowanie i wykorzystywanie komentarzy:
- Przejrzyj komentarze, aby zrozumie¢ powody, dla ktdrych przyznano punkty.
- Zidentyfikuj wzorce i konkretne obszary wymagajgce poprawy wsréd krytykdéw i oséb
obojetnych.




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




Zalgczniki

Uwzglednij w tej sekcji wszystkie zasoby, ktére majg by¢ uzyte/wydrukowane/wykorzystane
podczas opracowywania tematu (w tym oceny ksztattujgcej). Przyktady: Plany, Mapy, Tabele,
Kwestionariusze, Wykresy itp.

ANKIETA ZBIERAJACA INFORMACIE ZWROTNE

W skali od 0 do 10, jak prawdopodobne jest, Ze polecitbyS/polecitabys ten kurs innym uczniom?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mato prawdopodobne Bardzo prawdopodobne

Dlaczego wybrates/wybratas ten wynik?

Jak mozna ulepszyC te lekcje?




