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Wprowadzenie
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ACTION AND COMMUNITIES

1. Przeglad metodyczny

W tym projekcie uczniowie wezmg udziat w kreatywnej i praktycznej aktywnosci, w ktorej
zaprojektujg i zbudujg wtasne mate turbiny wiatrowe, aby generowac energie elektryczng
dla modeli domow DIY (do-it-yourslef, do samodzielnego montazu) lub innych
kreatywnych modeli. Ten interdyscyplinarny projekt tgczy elementy projektowania,
inzynierii mechanicznej i elektrycznej, umozliwiajgc uczniom eksplorowanie kluczowych
koncepcji STEAM w zabawny i praktyczny sposéb. Dodatkowo uczniowie zdobedg

wiedze dotyczgcg podstaw energii odnawialnej wykorzystujgc energie wiatrowa.

Czas trwania: 6 godzin (wiecej czasu mozna przeznaczy¢ na rozbudowe pomystu

projektu, budowe smigiet DIY lub eksperymentowanie z r6znymi materiatami)
Liczba sesji: 2 lub 3

Docelowa grupa wiekowa: szkofa srednia, 12+



2. Cele i metodyka

Projekt ten oferuje kompleksowe doswiadczenie edukacyjne, ktére tgczy kreatywnosé z

umiejetnosciami technicznymi, zapewniajgc studentom holistyczne podejscie do

zrozumienia koncepcji energii odnawialnej i inzynierii elektryczne;.

W szczegdlnosci uczniowie bedg mogli:

Zrozumie¢ zasady dziatania turbin wiatrowych

Dokonac¢ identyfikacji i opisu kluczowych elementow turbiny wiatrowe;j

Zbudowac matg turbine wiatrowg zdolng do zasilania diody LED
Eksperymentowac z roznymi konfiguracjami obwodow elektrycznych

Wyjasnic¢ jak energia kinetyczna turbiny zamienia sie w energie elektryczng
PotgczyC¢ inzynierie mechaniczng z tworzeniem obwodow elektrycznych, aby
wiasnorecznie wykonywac interaktywne i funkcjonalne modele

Efektywnie wykorzystywa¢ codzienne materiaty oraz narzedzia do swoich
projektéw

Rozpoznawa¢ i wyjasnia¢ funkcje roznych komponentow elektrycznych w
obwodzie

Odby¢ dyskusje nad szerszymi konsekwencjami stosowania energii odnawialnej
oraz dokonaC wizualizacji catego procesu produkcji energii elektrycznej z

wykorzystaniem turbin wiatrowych przy wsparciu nauczycieli.



3. Metodologia

Nauczyciele sg zachecani do tgczenia zadan praktycznych z zadaniami refleksyjnymi,

prowadzgc uczniow przez:

e Eksperymentowanie praktyczne: tgczenie tworzenia obwodow elektrycznych z
konstrukcjg modeli przy uzyciu codziennych narzedzi i przedmiotow

e Zadania refleksyjne: Zaproponowano szereg pytan refleksyjnych, ktére majg
pobudzi¢ zaangazowanie ucznidw w projekt i zachecic ich do refleksji nad réznymi
aspektami zwigzanymi z energig kinetyczng z wiatru lub zbadania ograniczen
obecnego ukfadu.

e PBL Self-science: Zachecanie do dyskusji na temat praktycznych konsekwencji

poszczegolnych rozwigzan technicznych

Podejscie "niska podtoga, wysoki sufit, szerokie sciany"

W STEAMA4Climate zaadaptowaliSmy podejscie, ktore umozliwia uczniom zgtebianie
naukowych koncepcji zwigzanych ze zmianami klimatu poprzez praktyczne konstrukcje
i wykorzystanie réznych narzedzi fizycznych i cyfrowych do rozwigzywania problemow,
analizy zjawisk, wyrazania swojej kreatywnosci, budowania pewnosci siebie jako osob

rozwigzujgcych problemy oraz komunikatoréw idei.

Niska podtoga: Poczatkujgcy moga tatwo zaczg¢ od podstawowych narzedzi, takich jak
przewody, diody LED, silnik prgdu statego i gotowe Smigto. Budowa modelu turbiny
wiatrowej moze by¢ zrealizowana przy uzyciu codziennych materiatdw. Aby utatwic ten

etap, dostepne sg gotowe makiety do ztozenia dla ucznidw.

Wysoki sufit: Uczniowie mogg eksperymentowaé z rdéznymi typami wirnikow,
optymalizowac¢ projektowanie topat pod katem efektywnosci, eksplorowa¢ opcje
magazynowania energii, a nawet projektowa¢ i drukowac¢ wtasne czesci turbiny za
pomocg druku 3D. Integrujac czujniki, mikrokontrolery lub narzedzia do zbierania danych,
mogg przeksztatcic swojg prostg turbine w bardziej zaawansowany system energii

odnawialne;j.



Szerokie sciany: Projekt wspiera roznorodne Sciezki eksploracji i ekspresji. Uczniowie
mogag personalizowac¢ swoje turbiny, tgczyc¢ je z lokalnymi wyzwaniami srodowiskowymi
lub integrowac je z szerszymi projektami STEAM — takimi jak tworzenie hybrydowych
systemow z panelami stonecznymi czy budowanie narracji wokot zrownowazonych

spotecznosci.

Niezaleznie od tego, czy w pomieszczeniach, czy w terenie, Sciezka kazdego ucznia jest
inna, a kazda turbina wiatrowa staje sie czyms wiecej niz tylko modelem. Staje sie

opowiescig o ciekawosci, wysitku i Swiadomosci ekologiczne;.



Materiaty

4. Materialy dotagczone do Toolboxa dla wersji podstawowej

Silniki prgdu statego

Diody LED

Przeewody z zakonczeniami typu krokodyl
Multimetr

Rézne typy topad

Ptytki prototypowe (mini) - opcjonalne

Rezystory — opcjonalne

5. Pozostate komponenty dla wersji podstawowej

Materiaty do tworzenia mogg obejmowac kartony, klej, drewno balsy, patyczki po lody na

patyku, nozyczki, silikonowe pistolety i inne.

Wazna uwaga: Projekt zawiera gotowe modele' turbiny wiatrowej, ktére trzeba

zmontowadc.

6. Komponenty dla rozszerzonej wersji

Zgodnie z podejsciem "wysoki sufit" i "szerokie sciany" istnieje wiele opciji rozszerzenia

projektu lub gtebszego wejscia w konkretng dziedzine. Przyktady to:

Drukarka 3D: Do drukowania niestandardowych czesci (np. ostrz, piast, obudéw)
Filament: zalecany PLA lub PETG (PETG do uzytku zewnetrznego)
Oprogramowanie CAD: Tinkercad, Fusion 360 lub podobne do projektowania
Anemometr: Do pomiaru predkosci wiatru w réznych srodowiskach
Mikrokontroler i kompatybilne monitory: tworzenie inteligentnych rejestratorow

danych lub wizualizacji

1 https://project-spaces.eu/s4c/steam4climate-toolkit/steam4climate-toolkit-diy-wind-turbine/
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Instrukcje dotyczace aktywnosci

7. Przygotowanie przed aktywnoscia

Upewnij sie, ze wszystkie komponenty elektryczne i materiaty do montazu sg fatwo
dostepne dla uczniéw. Poswie¢ czas na zapoznanie sie z elementami obwodu

elektrycznego, zanim zaprosisz ucznidéw do ich poznania.

Zdecydowanie zaleca sie wspOiprace, wiec zaplanuj z wyprzedzeniem organizacje
uczniow w grupy. Przydziat rol w kazdej grupie moze zachodzi¢ naturalnie i choc jest to
akceptowalne, wazne jest, aby wszyscy czionkowie zespotu czuli sie komfortowo ze
swoimi przypisanymi rolami. Na przykfad niektorzy uczniowie mogg bardziej skupic sie
na pracach manualnych, podczas gdy inni bardziej angazujg sie w montaz obwodu

elektrycznego.

Wazne jest rowniez wczesniejsze zakomunikowanie, ze projekt koncowy zostanie
opublikowany lub zaprezentowany. Daj uczniom pomysty, jak mozna to zrobi¢ — czy to
poprzez wydarzenie szkolne, platforme internetowa, czy w ramach festiwalu naukowego.

Ostateczng decyzje mozesz podjg¢ razem z uczniami.

Na koniec mozesz zaprezentowaé¢ gotowe konstrukcje (zarobwno modele fizyczne, jak
i zdjecia), aby pomdc uczniom zobrazowaé rozne powigzane ze sobg aktywnosci

zwigzane z projektem i zainspirowac ich prace.



7.1 Tworzenie obwodoéw elektrycznych

Projekt tgczy dwie rdzne, ale powigzane ze sobg aktywnosci: tworzenie konstrukciji

mechanicznej oraz obwodow elektrycznych.

Ponizszy obraz przedstawia elementy potrzebne do budowy obwodu turbiny wiatrowe;j.
Potrzebujesz diody LED (1), silnika DC (najlepiej z wczesniej podtgczonymi przewodami)

(2) oraz wiatraka (3).

Pierwszym krokiem jest stworzenie obwodu i upewnienie sig, ze silnik DC i dioda LED sg
prawidtowo podfgczone do obwodu. Silnik pradu statego wykorzystuje wiatr (w tym
sposoby symulacji wiatru, np. dmuchanie suszarkg do wtoséw lub ustami), aby rozswietli¢
diode LED.

O silniku DC

Silnik prgdu statego jest zazwyczaj zaprojektowany tak, aby przeksztatca¢ energie
elektryczng w ruch mechaniczny. Jednak w tym projekcie uzyjemy silnika DC w wersji
odwrotnej, aby wytworzy¢ prad elektryczny. Poprzez reczne obracanie wirnika silnika
(z uzyciem energii kinetycznej wiatru), moze on dziata¢ jak generator wytwarzajgcy

energie elektryczng.

10



Ponizsze zdjecia pokazujg dwa rozne typy silnikbw pradu statego (dostepnych w
zestawie) oraz sposob, w jaki sg one podtgczone do uktadu.

@ Led @ Wires

(2) DC Motor (©) Propeller

@ Led @ Wires

@ DC Motor @ Propeller
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O diodzie LED

Typowa dioda LED ma dwa przewody: anode (+) i katode (-). Anoda to dtuzszy wywdd,
a katoda to kréotszy. W niektorych schematach lub w celu utatwienia procesu tworzenia
obwodow, anoda moze by¢ wygieta tak, aby dwa wyprowadzenia nie zostaty
przypadkowo potgczone, co skutkowatoby zwarciem. W zestawie narzedzi dostepny jest
takze inny typ diody LED (patrz zdjecie po prawej stronie ponizej), gdzie anoda i katoda

sg oznaczone charakterystycznymi symbolami (+) i (-).

cathode (-) [
cathode (-) |

anode (+)

Diody LED dostepne w zestawie narzedzi STEAM4CLIMATE

Podtaczajgc diode LED do obwodu, fatwo zaprezentowaé wytworzenie napiecia.
Pamietaj, ze diody LED dziatajg tylko wtedy, gdy sg podtgczone w odpowiedniej
polaryzacji w obwodzie. Jesli dioda LED sie nie zapala, sprobuj odwrécié przewody, aby

upewnic sie, ze jest prawidtowo ustawiona.

12



Instrukcje krok po kroku jak wykonaé obwad.

e Najpierw natdz srube na wat silnika prgdu statego.

13



Jesli przewody silnika statego nie konnczg sie klipsami typu krokodyl, mozesz uzy¢

mini ptytki do podtgczenia silnika pradu statego do lampy LED.

Na koncu procesu uktad moze wyglgdac jak nastepujgco:

14



7.2 Proces tworzenia wspornika

Prowadzgc ucznidw przez proces tworzenia turbiny wiatrowej typu DIY, rozwaz

nastepujgce praktyki majgce na celu zwiekszenie kreatywnosci i umiejetnosci

rozwigzywania problemoéw:

Zachecaj do integracji kontekstowej: Inspiruj uczniéw do integracji obwodow w
znaczgcy kontekst. Na przykfad turbina wiatrowa mogtaby oswietli¢ dom, latarnie
uliczne, latarnie morskg i wiele innych. Takie myslenie kontekstowe dodaje

projektowi istotnosci i kreatywnosci.

Zapewnij réznorodne narzedzia i materiaty: Udostepnij uczniom réznorodne
narzedzia i materiaty. Poméz im podejmowac przemyslane decyzje, zachecajgc
do uzycia materiatéw z recyklingu lub codziennych przedmiotow w modelach. To
promuje zrownowazony rozwoj, jednoczesnie pobudzajgc kreatywnos¢ w

wykorzystywaniu zasobow w nowy sposob.

Promuj przemyslane planowanie: Wspieraj uczniéw w starannym planowaniu
projektow, krytycznym mysleniu o tym, jak uktad wpasuje sie w ich model. Podkres$l|

znaczenie integracji technicznych i estetycznych aspektow ich tworzenia.

Daj sobie czas na tworzenie modeli: Zadbaj o to, by uczniowie mieli
wystarczajgco duzo czasu na ukonczenie swoich projektow i zachecaj do

wspotpracy, przydzielajgc role w grupach. Moze to obejmowac role takie jak

15



projektant, tworca obwodow elektrycznych, koordynatoréw materiatéw, prezenter

i inne, ktore wspierajg prace zespotowq i efektywnosc¢.

Podaj inspirujgce przyktady: Podziel sie przyktadami gotowych konstrukcji, aby

zainspirowac uczniow i pomaoc im wyobrazi¢ sobie mozliwosci wtasnych projektow.

16



8. Przykiady prac uczniéw

Od gotowych makiet (ktére trzeba zmontowaé) po materiaty wielokrotnego uzytku i
mieszane rozwigzania — zakres modeli, ktore mozna wypracowac, jest naprawde
imponujgcy. Proces pracy nad modelem, w tym planowanie i projektowanie moze byc¢

zabawny, kreatywny i angazujacy, jednoczesnie zapewniajgc silny potencjat edukacyjny.
8.1 Gotowe szablony

Dostepny jest zestaw gotowych makiet do wydrukowania?. To moze zaoszczedzi¢ troche
czasu. Mozesz rozwazy¢ zaoferowanie uczniom mozliwosci sktadania i personalizacji
gotowych modeli zgodnie z ich potrzebami i osobistymi preferencjami (np. kolorowanie,

dostosowywanie rozmiarow, tworzenie bardziej solidnych podstaw, wzbogacanie

projektu za pomocg dodatkowych materiatow).

2 https://project-spaces.eu/s4c/steam4climate-toolkit/steam4climate-toolkit-diy-wind-turbine/
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8.2 Wykorzystanie materialow codziennego uzytku

W ponizszym przyktadzie rolka zuzytego papieru toaletowego oraz gumka receptury
zostaty uzyte do stworzenia modelu turbiny wiatrowej. Silnik prgdu statego i smigto byty

przymocowane na gorze, a gumka stuzyta do stabilizacji konstrukcji. Mozna wprowadzic

dalsze modyfikacje, aby utatwi¢ okablowanie i potgczenie miedzy silnikiem pradu statego
a diodg LED.

W innym przyktadzie drewniany uchwyt na papier kuchenny stuzyt jako podstawa turbiny
wiatrowej. Silnik pradu statego byt przymocowany do drewnianego drgzka za pomocag
tasmy papierowej dla stabilnosci. Do podtgczenia diody 3V do silnika DC uzyto diugich
przewoddéw. Gdy turbina wiatrowa obraca sie , silnik generuje wystarczajacg ilos¢ pradu,
by zasili¢ diode LED, oswietlajgc dom. Model domu w tym przyktadzie zostat stworzony

z grubego kartonu z pudetek na prezenty. Z tylu domu wykonano otwor na przewody.

18
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8.3 Ponowne wykorzystanie komponentéw i zabawa drewnem balsowym - latarnia

wiatrowa

W tym przyktadzie model opiera sie na ponownym uzyciu komponentéw elektrycznych i
innych materiatéw. wiatrak pochodzi ze starego zasilacza do komputera. Do stabilizacji
silnika uzyto uszkodzony reczny mikser, do ktérego przymocowano wiatrak. Drewno
balsowe wykorzystano do produkcji bardziej wytrzymatych modeli (zaréwno do latarni
morskiej, jak i do podstawy turbiny wiatrowej). Uzywano takze $rub, matych sworzni,

matej wiertarki oraz silikonowego pistoletu.

20



Podsumowanie po lekcji

9. Tematy do dyskusji

To nie wietrzny dzien. Jak mozemy kontynuowaé¢ prace nad projektem i testowaé

nasze rozwigzania?

Mozesz przetestowaC swodj generator wiatrowy, uzywajgc: suszarki do wiosow,
wentylatora lub dmuchajgc powietrzem. Mozesz sprawdzi¢, jak moc "wiatru"
(prawdziwego lub sztucznie generowanego) wptywa na emitowane swiatto. To moze by¢
Swietna okazja, by wzbudzi¢ dyskusje na =zajeciach i zacheci¢ ucznidw do
dokumentowania swoich odkry¢ i obserwaciji. Jakg role odgrywa predkos¢ wiatru? Jaka
jest rola fopat i kat wiatru? Zachecaj uczniow do eksperymentowania i dokumentowania

swoich obserwacji.

Komentarze

21



Inne pomysty na
generowanie
wiatru zdolnego
do oswietlenia
diody LED.......

Czy potrzebuje rezystora?

W tym konkretnym obwodzie generowane napiecie jest niskie, a ryzyko uszkodzenia
diody LED jest ograniczone. Mozesz jednak zacheci¢ uczniow do podtgczenia rezystora
(patrz diagram ponizej) i obserwowacd, jak wptywa to na wydajnosc¢ pacy diody LED. W
zalezno$ci od wartosci rezystora (mierzonej w omach), dioda LED moze emitowa¢ bardzo
przyciemnione swiatto lub w ogdle sie nie swieci¢. Taki przyktad moze byc¢ idealng okazjg
do omowienia roli rezystora. W zestawie narzedzi STEAM4CLIMATE dostepne sg

rezystory o roznych wartosciach.

Dalsze eksplorowanie

Sprawdz interaktywny model 3D?® widoczny ponizej lub zeskanuj odpowiedni kod QR i

zapro$ ucznidow do zespotowej dyskusji o roli predkosci wiatru w wptywie generatora

wiatrowego.

Czy to relacja liniowa? W rzeczywisto$ci moc wyjsciowa jest proporcjonalna do szes$cianu

predkosci wiatru.

3 https://www.iludis.de/S4CExperiment/index.html
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Wind speed: 13 m/s

e

Kolejny model 3D # (dostepny takze za pomocg kodu QR) rzuca troche $wiatta na to, jak

energia kinetyczna wiatru zamieniana jest w energie elektryczng. To zasada indukgciji
elektromagnetycznej; Miedziany przewodd obraca sie wewnatrz pola magnetycznego, w
wyniku czego na zaciskach cewki indukowane jest napiecie. Gdy ta cewka jest
podtgczona do obcigzenia (np. diody), obcigzenie jest zasilane (lampa jest wigczona).
Dlaczego fala napigeciowa przechodzi przez zero? Jak fala napieciowa zmienia sie wraz

z predkoscig wiatru?

4 hitps://www.iludis.de/S4CMotor/index.html
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Wind speed: 13 m/s

Fala napieciowa przecina zero, poniewaz napiecie indukowane ma charakter
naprzemienny. W miare obracania sie cewki kierunek ruchu wzgledem pola
magnetycznego zmienia sie, powodujgc okresowe odwrdcenie polaryzacji napiecia.
Dlatego przebieg napiecia przebiega na przemian warto$ci dodatnie i ujemne,

przecinajgc zero w kazdym cyklu.

Skalowanie: Zrozumienie turbin wiatrowych i magazynowania energii

Projekt ten prowadzi do powstania prostego generatora wiatrowego, ktéry jest modelem
dla turbin wiatrowych wykorzystywanych na catym $Swiecie do produkcji energii
elektrycznej. Chociaz modele dziatajg na matg skale, wykorzystujg te same zasady

fizyczne do przeksztatcania energii kinetycznej w energie elektryczng.

Po ukonczeniu projektu mozesz pomoc uczniom poszerzyC wiedze, badajgc rdzne
elementy turbiny wiatrowej, ze szczegolnym naciskiem na magazynowanie energii.

Ponizszy interaktywny element® (dostepny takze za pomocg kodu QR) pokieruje tg

eksploracjg i zainspiruje do przemyslanej dyskusji na temat dwéch pytan: Jak dziata

5 https://project-spaces.eu/learningcontent/steam4climate/scenariol/story.html
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turbina wiatrowa i jak produkowana energia elektryczna dociera do naszych

domow?

How does the wind turbine work?
Click on the numbers sequentially, starting
from 1, to learn more.

Zmiany klimatu i energia wiatrowa

Wywiady z ekspertami (patrz ponizej) mogg pomoc uczniom zbudowac kompleksowe
zrozumienie, jak odnawialne Zzrodta energii, takie jak energia wiatrowa, odgrywajg
kluczowg role w radzeniu sobie ze skutkami zmian klimatu. Eksplorujgc korzysci ptyngce
Z energii wiatrowej, wazne jest rowniez uwzglednienie planowania i rozmieszczenia turbin
wiatrowych. Przemyslana integracja tych technologii moze pomoc chronié
bior6znorodnos¢ i lokalne ekosystemy, zapewniajgc, ze nasze dziatania w walce ze

zmianami klimatu bedg skuteczne i odpowiedzialne dla srodowiska.

STEAM4Climate Interviews — wywiad 2z inzynierem @;-.;::

systemow elektrycznych — Czesc 1/4

----------
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STEAM4Climate - Rozmowa 2z inzynierem systemow

energetycznych

https://youtu.be/1HkZFg0ikm8
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10. Rozszerzenia

Projekt ten oferuje wiele mozliwosci rozszerzenia i gtebszej eksploracji wykraczajgcej
poza poczgtkowg aktywnosc¢. Nauczyciele mogg zachecac uczniéw do rozbudowania
obwodu poprzez podtgczenie dodatkowych diod LED do badania potgczen szeregowych
i rownolegtych, uzywac¢ multimetru do pomiaru napiecia i badac, jak intensywnosc¢ wiatru
wptywa na wytwarzane napiecie, lub projektowac i testowaé wiasne topaty turbin, aby
zoptymalizowac ich wydajnosc¢. Uczniowie mogg takze uzywac¢ anemometru do pomiaru
predkosci wiatru i powigzania jej z generowang energig elektryczng, pogtebiajgc
zrozumienie podstawowych zasad fizycznych. Aktywno$¢ ta moze by¢é dodatkowo
powigzana z projektem domu zasilanym energig stoneczng, majgcym na celu

zaprezentowanie hybrydowych rozwigzan odnawialnych zrédet energii.

Aby uzyskac wiecej pomystow i dodatkowych materiatdbw mogacych EI

wzbogaci¢ lub rozszerzy¢ ten projekt, odwiedz https://project-

spaces.eu/s4c/steam4climate-toolkit/steam4climate-toolkit-diy-

wind-turbine/ lub zeskanuj kod QR.
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