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Wprowadzenie

Cele Zréwnowazonego Rozwoju ONZ

QUALITY 1 CLIMATE

1 SUSTAINABLE CITIES
EDUCATION

ACTION AND COMMUNITIES

1. Przeglad metodyczny

W tym projekcie uczniowie zostang zapoznani ze strategiami zrownowazonego
projektowania mieszkan poprzez stworzenie papierowego modelu budynku (np. budynku
szkoty) oraz zamontowanie na nim panelu stonecznego, ktéry czerpang energie
stoneczng przekazuje do wnetrza budynku, co zwieksza efektywno$¢ zuzycia energii
i minimalizuje jego slad weglowy. Ten interdyscyplinarny i praktyczny projekt tgczy
elementy projektowania i inzynierii elektrycznej, pozwalajgc studentom na praktyczne

zgtebianie kluczowych koncepcji STEAM.

Kluczowa koncepcja: zrownowazone mieszkalnictwo, budynki samowystarczalne

energetycznie

Czas trwania: 8 godzin (wiecej czasu mozna przeznaczy¢ na rozbudowanie pomystu
projektu, eksperymentowanie z réznymi materiatami lub strategiami projektowymi, np.

zamontowanie turbiny wiatrowej w celu wykorzystania energii wiatrowej)
Liczba sesji: 2 lub 3

Docelowa grupa wiekowa: szkofa srednia, 12+



2. Cele nauczania

Projekt ten zapewnia kompleksowe doswiadczenie edukacyjne, ktére tgczy kreatywnosé

z umiejetnosciami technicznymi, oferujgc studentom holistyczne podejscie do koncepciji

zrobwnowazonego mieszkalnictwa w kontekscie wykorzystania odnawialnych zrodet

energii. W szczegolnosci uczniowie bedg mogli:

Wyjasnic¢, czym jest zrbwnowazone budownictwo

Zidentyfikowac strategie projektowe majgce na celu stworzenie zréwnowazonego
budynku

Wyjasnic¢, czym jest panel stoneczny

Wyjasnic¢, dlaczego magazynowanie energii stonecznej jest wazne i jak mozna ten
cel osiggngc

Eksperymentowaé z réznymi konfiguracjami i rozwigzaniami dotyczgcymi
obwodow elektrycznych

Wyjasnic, jak energia stoneczna zamienia sie w elektrycznos¢

Stworzy¢ papierowy model i osadzi¢ na nim panel stoneczny

Zidentyfikowa¢ parametry wptywajgce na wydajnos¢ i efektywnos¢ paneli
stonecznych (np. lokalizacja, orientacja, zanieczyszczenie, zacienienie itp.)
Rozpoznac i wyjasni¢ funkcje réznych komponentéw elektrycznych w obwodzie
Wykorzystac¢ proste polecenia mikrokontrolera do kontrolowania, jak zgromadzona
energia stoneczna jest kierowana do réznych czesci budynku

ZastanowiC sie nad szerszymi konsekwencjami zrownowazonego budownictwa
oraz jego wptywem na tagodzenie zmian klimatu.

Budowac¢ umiejetnosS¢ pracy zespotowej irozwigzywania probleméw podczas

projektowania i budowy modelu



3. Metodologia

Zachecamy nauczycieli do tgczenia pracy praktycznej z zadaniami refleksyjnymi:

e Eksperymentowanie praktyczne: tgczenie tworzenia obwodow elektrycznych,

programowania i budowy artefaktow przy uzyciu codziennych narzedzi
i przedmiotow. Uczniowie aktywnie uczestniczg w budowie obwodoéw, montowaniu
paneli stonecznych w papierowych modelach oraz badaniu, jak energia stoneczna
jest wychwytywana, magazynowana i wykorzystywana. Codzienne materiaty
i proste komponenty elektroniczne mogg by¢ wykorzystywane do budowy
funkcjonalnych prototypow, ktére ozywiajg idee teoretyczne.

Zadania refleksyjne: Proponujemy szereg pytan refleksyjnych, ktore majg
zwiekszy¢ zaangazowanie uczniow w projekt i zacheci¢ ich do refleksji nad
réznymi aspektami zwigzanymi z energig stoneczng i tematami srodowiskowymi.
Na przykfad: "Co sprawia, ze budynek jest zréwnowazony?", "Jak energia
stoneczna zamieniana jest w elektryczng?" lub "Jakie czynniki wptywajg na
efektywnos¢ paneli stonecznych?".

PBL i samodzielne uczenie sie: Projekt moze inspirowaé¢ do zaangazowania
w nowe inicjatywy edukacyjne, ktore sg praktyczne i znaczgce dla uczniow. Moga
réwniez dziata¢ jako "odkrywcy" rzeczywistych probleméw (np. zmniejszenie Sladu

weglowego szkoty) i proponowacé rozwigzania.



Podejscie "niska podtoga, wysoki sufit, szerokie sciany"

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

rozwigzujgcych problemy oraz jako oséb dzielgcych sie pozytywnymi ideami.

Niska podtoga: Kazdy uczehn moze uczestniczy¢ w projekcie, nawet majgc minimalng
wiedze wstepng. Uczniowie mogg zaczg¢ od zbudowania prostego papierowego modelu
budynku i podfgczenia matego panelu stonecznego, aby wigczy¢ diode LED, uzywajgc
podstawowych materiatow i prostych obwoddéw elektronicznych. Aby utatwi¢ wstepny

etap projektu, dostepne sg réwniez gotowe makiety do ztozenia dla uczniéw.

Wysoki sufit: W miare jak uczniowie nabierajg pewnosci siebie i ciekawosci, moga
rozwija¢ projekt w bardziej ztozonych i ambitnych kierunkach. Mogg badac, jak energia
stoneczna moze zasila¢ rézne czesci budynku, eksperymentowac z konfiguracjami
obwodow, integrowac¢ proste ukfady programowalne do automatyzacji pracy Iub
analizowa¢, jak czynniki srodowiskowe (np. orientacja, cienienie, zanieczyszczenia)
wptywajg na wydajnos¢ paneli. Mogg wykorzystywaé czujniki lub mikrokontrolery do

zbierania i interpretacji danych.

Szerokie sciany: Projekt otwarty jest na réznorodne, kreatywne i interdyscyplinarne
rozwigzania. Uczniowie mogg personalizowa¢ modele budynkow, projektowaé struktury
inspirowane rzeczywistymi przyktadami zrownowazonej architektury lub tgczy¢ energie
stoneczng z innymi rozwigzaniami odnawialnymi, takimi jak mate turbiny wiatrowe. Moga
takze poréwnywac rézne odnawialne zrodta energii, poszerzajgc swoje zrozumienie tego,

jak technologia i projektowanie mogg wspiera¢ zrownowazony rozwoj.

Niezaleznie od tego, czy projekt przeprowadzony bedzie w klasie, czy w terenie, Sciezka
kazdego ucznia jest inna, a kazdy dom zasilany energig stoneczng ma potencjat, by sta¢
sie czym$ wiecej niz tylko wzorem. Staje sie opowiescig o ciekawosci, wysitku

i Swiadomosci ekologicznej.



Materiaty

4. Materialy dotagczone do Toolboxa dla wersji podstawowej

e Panel stoneczny

e Magazyn solarny

e |Lampa LED

e Silnik pradu statego

e Przewody ze ztgczem krokodylkowym
e Ptytka BBC micro:bit

e Kabel USB na micro-USB

e Uchwyt na baterie AAA — opcjonalny

Szczegotowy opis podstawowych komponentéw elektrycznych potrzebnych do tego

projektu znajduje sie w Zatgczniku — Opis podstawowych komponentéw elektrycznych



5. Inne komponenty dla wersji podstawowej

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

nozyczki, silikonowe pistolety i inne.

Wazna uwaga: Projekt zawiera gotowe makiety' domu zasilanego energig stoneczng,

ktore trzeba zmontowac.

6. Komponenty dla wersji rozszerzonej

Zgodnie z podejsciem "wysoki sufit" i "szerokie Sciany" istnieje wiele opcji rozwoju

projektu lub gtebszego wejscia w tematyke. Przyktady to:

e Drukarka 3D: Do drukowania niestandardowych czesci domu lub podstaw paneli
stonecznych

e Filament: zalecany PLA lub PETG (PETG do uzytku zewnetrznego)

e Oprogramowanie CAD: Tinkercad, Fusion 360 lub podobne do projektowania
czesci

e Mikrokontroler i kompatybilne wyswietlacze: tworzenie inteligentnych rejestratoréw

danych lub wizualizacji

1 https://project-spaces.eu/s4c/steam4climate-toolkit/steam4climate-toolkit-sustainable-housing/
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Instrukcje dotyczace aktywnosci

7. Przygotowanie przed aktywnoscia

Wazne jest, aby wszystkie komponenty elektryczne oraz materiaty do wytwarzania modeli
byty tatwo dostepne dla uczniow. Poswiec troche czasu na zapoznanie sie z elementami

obwodu elektrycznego, zanim zaprosisz ucznidéw do ich poznania.

Gorgco zalecamy prace zespotowg, wiec upewnij sie, ze masz plan na przydziat uczniow
do grup. W ramach grupy moze zachodzi¢ przydziat poszczegolnych rol (nie kazdy robi
wszystko), co jest catkowicie akceptowalne, jesli zadbasz o to, by wszyscy cztonkowie
zespotu byli zadowoleni ze swoich rol. Na przykfad niektérzy uczniowie mogg bardziej
zajmowac sie wytwarzaniem modeli, inni bardziej skupi¢ sie na tworzeniu obwodow

elektrycznych.

Niezbedne jest rowniez zapewnienie przestrzeni do dyskusji na tematy naukowe
zwigzane z projektem, dostosowujgc poziom i ztozonos¢ dyskusji do poziomu uczniow.
Ponadto zaleca sie od samego poczatku wyjasnienie, ze projekt koncowy lub wynik
zostanie udostepniony lub zaprezentowany oraz przedstawienie pomystow, jak mozna to
zrealizowa¢ (np. podczas wydarzenia szkolnego, online lub w ramach festiwalu

naukowego).

Na koniec mozesz zaprezentowac¢ gotowe konstrukcje (zarowno artefakty fizyczne, jak
i zdjecia), ktére pomogg uczniom zwizualizowac rézne powigzane ze sobg aktywnosci

zwigzane z projektem i zainspirowac ich do pracy.

10



7.1 Tworzenie obwodoéw elektrycznych

Projekt ten koncentruje sie na podejsciu projektowym majgcym na celu uczynienie
budynku zréwnowazonym — na wykorzystaniu paneli stonecznych i ich integracji
z budynkiem. W tym celu uczniowie najpierw bedg eksperymentowaé z réznymi
komponentami elektrycznymi i réznymi ustawieniami obwodoéw, a nastepnie
stworzg papierowy model budynku, aby osadzi¢ w nim uktad, analizujgc tym samym

rézne parametry istotne dla projektowania.
Jak dziata panel stoneczny i jakie parametry wptywaja na jego wydajnos¢?

Pierwszym krokiem jest zachecenie uczniow do przetestowania dziatania panelu
stonecznego. Aby to zrobi¢, zache¢ ich do podtgczenia panelu stonecznego do swiatta

LED, jak pokazano na Rysunku 1.

Solar Panel gz
= N + %%

_O n

Rysunek 1: Podigczenie lampy LED do panelu sfonecznego za pomocg dwodch przewodéw

krokodylkowych. Potgcz zaciski + i — panelu stonecznego z zaciskami + i — lampy LED.
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Nastepnie popros uczniéw, aby przesuneli obwéd w réozne miejsca wewnatrz lub na

zewnatrz klasy, zmienili kgt nachylenia panelu stonecznego, czesciowo lub catkowicie

zablokowali bezposrednie Swiatto stoneczne poprzez umieszczenie obiektow

dziatajgcych jako przestony lub dodali troche brudu (np. kurzu) do paneli fotowoltaicznych

i obserwowali, czy i jak wptywa to na efektywnosc panelu stonecznego.

Ponizsza tabela podsumowuje najczesciej spotykane czynniki wptywajgce na sprawnos¢

panelu stonecznego. Na podstawie obserwacji uczniow mozesz wykorzystac te czynniki

jako punkt wyjscia do dalszej dyskusji na temat wykorzystania paneli stonecznych:

Lokalizacja

Miejsce zamieszkania wptywa na ilos¢ Swiatta stonecznego

docierajgcego do Twoich paneli stonecznych. Miejsca blisko réwnika
otrzymujg wiecej bezposredniego swiatta stonecznego, podczas gdy
na potkuli potnocnej i potudniowej ilos¢ Swiatta stonecznego zalezy
od pory roku. Zazwyczaj w krajach potkuli potnocnej (takich jak
Grecja, Niemcy, Polska i Francja) najlepiej zainstalowac panele

stoneczne skierowane na potudnie pod odpowiednim kagtem.

Kat

pochylenia

Kat nachylenia to kat, jaki panele stoneczne tworzg w ptaszczyznie
poziomej. Dlatego jesli panel byt zamontowany w pozycji ptaskiej,
kat nachylenia wynositby 0°, a w pozycji pionowej kgt nachylenia
wynositby 90°. Celem jest umieszczenie panelu stonecznego pod
katem, ktory pozwoli wychwyci¢ jak najwiecej bezposredniego
Swiatta stonecznego przez dtuzszy czas. Im wiecej bezposredniego
Swiatla stonecznego pada na panel stoneczny prostopadle, tym
wiecej energii elektrycznej bedzie on produkowat. Ogodlng zasadg
dla osiggniecia zrbwnowazonej wydajnosci przez caty rok jest
ustawienie kata nachylenia panelu stonecznego réwnego szerokosci

geograficznej.

12



Cienie drzew, budynkéw lub innych przeszkdd mogg znaczgco

obnizy¢ wydajnosc¢ paneli stonecznych. Nawet mate cienie mogg

Cien
blokowac swiatto stoneczne na czesci panelu, wptywajgc na prace
catego systemu ze wzgledu na sposéb pracy paneli.
Panele stoneczne dziatajg w pochmurne dni, ale generujg wtedy
mniej energii. Nizsze temperatury mogg pomoc w lepszej pracy
Warunki
paneli, podczas gdy zbyt duzo ciepta moze obnizy¢ ich wydajnosc.
pogodowe : .y
Deszcz moze naturalnie czysci¢ panele, ale stata, fagodna pogoda
jest lepsza dla statej, wysokiej wydajnosci.
Brudne panele radzg sobie stabo. Kurz, liscie i ptasie odchody mogg
Brud/ zastaniac swiatto stoneczne. Regularne czyszczenie i konserwacja
Zanieczysz- | sg wazne, aby panele dziataty jak najlepiej. Deszcz moze pomaoc je
czenia wyczyscic¢, ale w suchych lub zanieczyszczonych miejscach moze

by¢ potrzebne dodatkowe reczne czyszczenie.

Jakosé¢ paneli

i technologia

Postep technologiczny prowadzi do wyzszych wskaznikow
efektywnosci. Nowsze technologie, takie jak panele dwustronne,
ktore wychwytujg swiatto stoneczne z obu stron, oraz panele
cienkowarstwowe, ktore sg Izejsze i bardziej elastyczne, réwniez

przyczyniajg sie do lepszej efektywnosci.

13




Interaktywna animacja? dostepna za pomocg kodu QR, pomoze Twoim uczniom badac

czynniki wptywajgce na efektywnos¢ paneli stonecznych.

,,,,,,,,, v Py
Bt Factors that influence Solar Panel efficiency: gé;
Click on each button to learn more. T

-

Weather S Installation
Conditions 213 Angle

\\ )
Cleaning 7

Jak mozna efektywniej wykorzystywac¢ energie stoneczng?

Panel quality &
technology

Kolejnym krokiem jest wprowadzenie ucznidw w sposoby efektywnego wykorzystania
pozyskiwanej energii stonecznej. Aby to osiggng¢, potrzebujg komponentéw, ktére a.
moga przechowywac zebrang energie stoneczng i b. dostarczac jg do réznych urzadzen.
Mozna to zrobi¢ za pomocg komponentu Solar Store. Dlatego w kolejnym c¢wiczeniu
uczniowie korzystajg z magazynu energii, podtgczajgc go do panelu, jak pokazano na
Rysunku 2 (czyli odpowiednio podigczajgc terminale + i — panelu stonecznego do
terminali + i — w magazynie solarnym oraz tgczac terminal poziomy z terminalem Enable
magazynu stonecznego, tak aby obwdd dziatat w trybie samodzielnym). Nastepnie
uczniowie wystawiajg panel stoneczny na swiatto stoneczne (lub inne zrédto swiatta)
i obserwujg czy wbudowana dioda LED sie swieci. Mozna przeprowadzi¢ pomiar czasu,

jak dtugo bedzie trwato roztadowanie magazynu.

Uwaga: wbudowana dioda LED wskazuje, czy magazyn solarny ma wystarczajgco duzo

energii, by zasili¢ podtgczone urzgdzenie.

2 https://project-spaces.eu/learningcontent/steam4climate/scenario2/story.html
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Solar Panel g
~ _\('):_ ﬁ) T ‘

Solar Store

Bl for micro:bit el in-built

Rysunek 2: Podtgczenie panelu stonecznego do magazynu stonecznego

Kolejnym krokiem jest podtgczenie jednego z dostepnych urzgadzen (tj. diody LED
pokazanej na rysunku 3 lub silnika prgdu statego jak na rysunku 4) i obserwowanie, ile

czasu zajmuje tym urzgdzeniom zuzycie catej zgromadzonej w magazynie energii.
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Rysunek 3: Podtgczenie diody LED do obwodu

Sdlar Panel
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Rysunek 4: Podtgczenie silnika prgdu statego do obwodu
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7.2 Inteligentne wykorzystania zgromadzonej energii sitonecznej przez

programowanie sterownika

Jako opcjonalny krok (przed rozpoczeciem tworzenia modeli) mozna pokazac uczniom,
jak inteligentnie wykorzystywa¢ zgromadzong energie stoneczng, aby stworzy¢ bardziej

wydajny system energetyczny.

Jednym ze sposobow jest stworzenie recznego przetgcznika, uzywajgc dwoch klipsow
krokodylkowych (zamiast jednego), podigczajgc jeden do terminala Level, a drugi do
terminala Enable (Aktywuj). Gdy oba ztgcza sg potgczone, urzadzenie dziata, a gdy

zostang roztgczone, urzgdzenie przestaje dziatac.

Innym sposobem jest uzycie mikro:bit BBC3 i zaprogramowanie uktadu tak, aby

wykorzystywat zgromadzong energie w okreslonych warunkach.

BBC micro:bit

AAA Battery holder

Solar Danel'?-fﬁ
é ol A 1ev

Rysunek 5: Podtgczenie mikro:bitu BBC, aby dioda LED wtgczata sie wytgcznie, gdy poziom Swiatta w

otoczeniu spadnie ponizej okreSlonego progu

3 https://microbit.org/
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Zachec ucznia do stworzenia obwodu pokazanego na Rysunku 5.

Uwaga 1: Podtgczajgc zacisk Charge% do pinu PO mikro:bita, micro:bit ma dostep do
zgromadzonej energii stonecznej. Ta zgromadzona energia jest dostarczana do obwodu
po aktywacji terminala Enable. Terminal Enable jest podtgczony do pinu P2 micro:bit.
Dlatego gdy wcisniety jest pin P2 (P2 = 1), pozwala to na rozprowadzenie zgromadzone;j

energii stonecznej do obwodu.

Uwaga 2: Micro:bit musi by¢ podtgczony do zewnetrznego zrddia zasilania (np. do baterii,

powerbanku, komputera itp.).

Nastepnie popros uczniéw o otwarcie oprogramowania Microsoft Makecode (dostepnego

online tutaj: https://makecode.microbit.org/). Celem jest zaprogramowanie czujnika

Swiatta na ptytce micro:bit tak, aby wykorzystat zgromadzong energie do oswietlenia
podtgczonej lampki LED, gdy natezenie swiatta w otoczeniu spadnie ponizej okreslonego
progu.

Mozna to zrobi¢, tworzac i wgrywajgc do micro:bita nastepujgcy skrypt. Skrypt pozwala

na rozktad zgromadzonej energii stonecznej, gdy natezenie swiatta w otoczeniu spada

ponizej progu 100.

Uwaga: Domysinie poziom Swiatta waha sie od 0 (ciemny) do 255 (jasny).

forever

if light level < w

digital write pin P2 v +to °

else

digital write pin P2 v +to o

®
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7.3 Tworzenie modeli

Uwagi istotne dla procesu tworzenia modeli:

Zachecaj do integracji kontekstowej: zachecaj uczniow do integracji obwodu
z papierowym modelem budynku (np. budynku szkolnego), aby stworzyc
skalowany fizyczny symulator.

Zapewnij roznorodne narzedzia i materiaty: udostepnij roznorodne narzedzia
i materiaty wszystkim oraz pomoz uczniom zdecydowac, ktorych materiatow uzyc.
Zachecaj do uzycia materiatdw z recyklingu lub ponownego wykorzystania
przedmiotéw codziennego uzytku

Promuj przemyslane planowanie: Zachecaj uczniow do planowania
projektowania modeli i zastanowienia sie, jak uktad zostanie osadzony w ich
papierowym modelu

Daj sobie czas na tworzenie modeli: Zadbaj o to, by uczniowie mieli
wystarczajgco duzo czasu na ukonczenie swoich projektow i zachecaj do
wspotpracy poprzez przydzielanie rél w grupach. Moze to obejmowac role takie
jak projektant, twdérca uktadow elektrycznych, programista, koordynator
materiatéw, prezenter i inne, ktére wspierajg prace zespotowg i efektywnosc.
Podaj inspirujgce przyktady: Podziel sie przyktadami gotowych konstrukcji, aby

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

Od gotowych makiet (ktore trzeba zmontowac) po materiaty wielokrotnego uzytku
i rozwigzania mieszane — zakres modeli, ktére mozna wypracowac, jest naprawde
szeroki. Proces pracy nad modelem, jego planowania i projektowania, moze byc¢

zabawny, kreatywny i angazujgcy, jednoczesnie mie¢ silny potencjat edukacyjny.
8.1 Gotowe makiety

Dostepny jest zestaw gotowych makiet do wydrukowania®. Moze to zaoszczedzi¢ troche
czasu. Mozesz rozwazyC¢ zaoferowanie uczniom mozliwosci ztozenia i personalizacji
gotowych modeli (patrz zdjecia ponizej) zgodnie z ich potrzebami i osobistymi

preferencjiami (np. kolorowanie, dostosowywanie rozmiaréw, tworzenie bardziej

solidnych podstaw, wzbogacanie projektu za pomocg innych materiatow).

Rysunek 6: Modyfikowanie pustego pudetka po butach, aby przeksztafcic je w papierowy model budynku

4 https://project-spaces.eu/s4c/steam4climate-toolkit/steam4climate-toolkit-sustainable-housing/
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Rysunek 7: Modyfikowanie pustego pudetka po butach, aby przeksztatcic¢ je w papierowy model budynku

8.2 Wykorzystanie materiatéw codziennego uzytku

Ponizej mozna zobaczy¢ przyktad wykonania papierowego modelu z pustego pudetka po
butach. Ten przyktad pokazuje, jak obwody z pierwszego (Jak dziata panel stoneczny)
i drugiego (Jak pozyskiwanie energii stonecznej moze byc bardziej efektywne) cwiczenia

moga by¢ osadzone w modelu papierowym.

Rysunek 8 pokazuje pewne modyfikacje pudetka na buty, aby przeksztatcic je w

papierowy model budynku.

Shoe box lid

Rysunek 8: Modyfikowanie pustego pudetka po butach, aby przeksztatcic¢ je w papierowy model budynku
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Otwér w boku pudetka, ktory petni funkcje uchwytu, stuzyt jako punkt wyjscia do

stworzenia szerokiego okna. W tym celu szary obszar i uchwyt (zaznaczone na Rysunku

9) zostaly odciete/usuniete, tworzgc otwdr do wnetrza pudetka.

Rysunek 9: Schemat pokazujgcy czes¢ pudetka, ktéra zostata odcieta, tworzgc szerokie okno

Usunieta czesc¢ zostata nastepnie uzyta do stworzenia podstawy do umieszczenia panelu
stonecznego na pokrywie pudetka po butach pod kgtem nachylenia rownym lokalnej
szerokosci geograficznej (Rysunki 8 i 9). Aby przymocowac panel stoneczny w ustalonej
pozycji i uzyskaé bardziej sztywng konstrukcje, uzyto matego kawatka kartonu

(przecietego na boki) (Rysunek 10).
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Angle equal to
local latitude

L ——————————————————— |
Rysunek 10: Uzycie matego kawatka kartonu do ustabilizowania pozycji panelu stonecznego i pomocy w
stworzeniu bardziej sztywnej konstrukcji
Dwa otwory (Rysunek 8) wykonane w pokrywie pudetka na buty utatwity podtgczenie
panelu stonecznego (Rysunek 11) do lampy LED (umieszczonej na dolnej stronie

pokrywy, jak pokazano na Rysunku 12).

Rysunek 11: Przepuszczanie dwdch klipséw aligatora przez otwory i potgczenie panelu stonecznego
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BOTTOM SIDE OF THE SHOE BOX LID

LED Light =——p

Rysunek 12: Podtgczenie klipsow aligatorowych do lampy LED, ktéra umieszczona jest na dole pokrywy

Rysunek 13 pokazuje przekroj przez papierowy model ze wszystkimi komponentami w
docelowych pozycjach, natomiast Rysunek 14 pokazuje wnetrze papierowego modelu z

wigczong diodg LED.

Solar Panel
Exterior part
of the Shoe Box
==

LED light

Interior part

of the Shoe Box

Rysunek 13: Widok przekrojowy modelu papierowego
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Rysunek 14: Whnetrze papierowego modelu

Model papierowy mozna dodatkowo modyfikowaé, dodajgc wiecej komponentow (na

przyktad magazyn stoneczny, jak pokazano na rysunkach 15 i 16).

Rysunek 15: Dodawanie komponentow — magazyn stoneczny — ustawienie 1
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Solar Panel

Solar Store

Rysunek 16: Dodawanie komponentow - magazyn stoneczny — ustawienie 2
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Podsumowanie

9. Tematy dyskusji

Temat dyskusji 1: Jakie czynniki mogg wptywac na wydajnos¢ panelu stonecznego?

Tabela na stronie 4 przedstawia kilka czynnikéw, ktére mogg wptywacé na efektywnosc
panelu stonecznego, takich jak lokalizacja, orientacja, kat nachylenia i inne. Przedstaw te

czynniki klasie, zapisujgc je na tablicy lub prezentujgc wizualnie (bez krétkich opisow).

Podziel uczniéw na grupy i przypisz kazdej grupie 1-2 czynniki do badania. Zachec ich
do wyszukiwania informacji w internecie i korzystania z dostarczonego elementu
interaktywnego, aby zgtebic te czynniki. Po zakonczeniu badan kazda grupa przedstawia
swoje wyniki klasie, podsumowujgc, jak przypisane im czynniki wptywajg na efektywnosc

paneli stonecznych oraz jakie istotne szczegoty odkryli.

Zachecaj do otwartej dyskusji, w ktorej uczniowie mogg poréwnywac swoje wnioski,
zadawac¢ pytania i porownywacC czynniki z rzeczywistymi scenariuszami, takimi jak

instalacja paneli stonecznych w domach czy budynkach publicznych.

Temat dyskusji 2: Jak pory roku wptywajg na rozmieszczenie paneli stonecznych?

stonecznych pod wzgledem ich orientacji i kgta nachylenia.

Mozliwe pytania, ktére mozna zada¢, by wywota¢ dyskusje: Jak efektywnosé panelu
stonecznego roznitaby sie miedzy krajem blisko rownika a krajem bardziej na pétnoc?
Jakie zmiany trzeba by wprowadzi¢ w kazdej lokalizacji, aby zmaksymalizowac ich

efektywnos¢?

5 https://youtu.be/JY2K9yuRnJ0?si=CcFbDsVj8e37MbU
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Temat dyskusji 3: Dlaczego wazne jest projektowanie budynkéw zréwnowazonych?

Olbrzymie ilosci globalnych emisji gazow cieplarnianych wigzg sie ze zuzyciem energii
przez urzgdzenia wykorzystywane w budynkach (np. systemy grzewcze lub chtodzgce,
oswietlenie, kotly itp.). Zrownowazone strategie projektowania budynkéw mogg znaczgco
zminimalizowac te emisje, tagodzgc tym samym zmiany klimatu. Majgc to na uwadze,
omow ze swoimi uczniami rézne strategie projektowe, ktére mozna zastosowac, aby
uczyni¢ budynek zréwnowazonym. Mozesz takze zacheci¢ ucznidw do poszukiwania
w internecie przyktadow zréwnowazonych budynkéw oraz informacji o ich wplywie na

klimat.
Temat dyskusji 4:

Wywiady z ekspertami mogg pomdéc uczniom zbudowac¢ kompleksowe zrozumienie jak
odnawialne zrodta energii, takie jak energia stoneczna, odgrywajg kluczowg role

w przeciwdziataniu skutkom zmian klimatu w swietle Zrownowazonego Mieszkalnictwa.

STEAMA4Climate - Rozmowa z inzynierem systemow St .

) @%\ Y]
. nEEAl gt
. Ness

o STEANMELIMATE
..
.

energetycznych

------
.. .
..
.

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

Projekt domu zasilanego energig stoneczng moze by¢ dodatkowo wzbogacony poprzez
szereg kreatywnych i bardziej zaawansowanych rozwigzan, ktore pogtebiajg zrozumienie
przez uczniow tematdéw zwigzanych z odnawialnymi zrodtami energii. Poza zasilaniem
prostej lampki LED, uczniowie mogg zbadac, jak rozne materiaty uzyte w budowie domu
wplywajg na jego witasciwosci izolacyjne, mierzgc temperature wewnatrz w roznych
warunkach. Moga projektowac¢ i wdraza¢ podstawowe mechanizmy chtodzenia, ktore
aktywujg sie automatycznie, gdy temperatura przekroczy okreslony prog, wprowadzajgc
je do systemoéw sterowania opartych na czujnikach. Aby poprawi¢ funkcjonalnosc
swojego modelu, mogg doda¢ dodatkowe lampy LED lub inne mate urzadzenia, albo
eksperymentowac z integracjg alternatywnego zrodta zasilania — takiego jak mata bateria
lub generator wiatrowy — aby zapewnic ciggtag prace nawet w pochmurne dni. Ponadto
uczniowie mogg usprawni¢ proces projektowania konstrukcji, drukujgc elementy domu
na drukarce 3D lub uzywajgc wycinarki laserowej do wytwarzania czesci z drewna lub
balsy, zdobywajgc tym samym doswiadczenie w obstudze narzedzi produkcji

wspomaganej cyfrowo.

Aby uzyskaé wiecej pomystow i dodatkowych zasobdw mogagcych wzbogaci¢ lub

rozszerzy¢ ten  projekt, odwiedz  https://project-spaces.eu/s4c/steam4climate-

toolkit/steam4climate-toolkit-sustainable-housing/ lub zeskanuj kod QR.
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Zataczniki

11. Opis podstawowych komponentoéw elektrycznych

Panel stoneczny

Panel stoneczny dotgczony do zestawu to komponent, ktory przeksztatca swiatto
stoneczne w energie elektryczng. Posiada dwa ogniwa fotowoltaiczne (PV) (1), ktore
pobierajg energie stoneczng, generujgc tadunek elektryczny pod wplywem Swiatta
stonecznego, poprzez procesy fizyczne i chemiczne przyczyniajgce sie do uwalniania
elektronéw. Posiada takze dwa zaciski do tgczenia panelu stonecznego z innymi
komponentami lub urzgdzeniami. Dodatni biegun + (2) to napiecie zasilajgce prad, a

ujemny biegun — (3) to masa.

Panel moze dostarczy¢ do 10 V. Wytwarzany prad jest stosunkowo niski i bezpieczny.
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Ztacza magazynu energii

Solar Store

for micro:bit v (®a

W [IAKES

Magazyn stoneczny to komponent pomagajgcy magazynowac¢ pozyskiwang z panelu

energie elektryczng. Sktada sie z nastepujgcych elementow:

Zaciski + (1) i — (2) to zaciski wejsciowe, uzywane do podtgczenia panelu stonecznego

i magazynowania energii stonecznej. Te zaciski mogg przyjmowac napiecie do 10 V.

Zaciski 3V (4) i GND (5) to zaciski wyjsciowe do tgczenia urzgdzen korzystajgcych
ze zgromadzonej energii (np. dioda LED lub silnik prgdu statego). Podtgczone urzgdzenia
bedg dziatac, jesli wystarczajgco duzo energii zostatlo zgromadzonej w magazynie
[wskazywanej przez wbudowang diode LED miedzy tymi dwoma zaciskami (3) oraz czy
jest wigczone (wystarczajgca ilos¢ zgromadzonej energii) czy wylgczone

(niewystarczajgca ilos¢ zgromadzonej energii)].

Terminale (4) i (5) nie moga by¢ uzywane, jesli terminal 8 (lub Enable) nie jest wigczony.
"Enable" (8) to zacisk wejsciowy, ktéry umozliwia wyjscie mocy do podtgczonych

urzadzen.

Terminal (6) to zacisk wyjsciowy zwany "Charge%", ktory petni funkcje wskaznika
poziomu natadowania magazynu tadunku. Generuje napiecie od 0 do 3V i moze by¢

podtgczony do jednego z pindw micro:bit PO, P1 i P2.
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Terminal (7) to terminal wyjsciowy i nazywany jest "Level". Generuje napiecie miedzy
0 5Vimoze by¢ podtgczony do zacisku "Enable" (8), tworzac petle, ktora automatycznie
umozliwia dziatanie podtgczonych urzgdzen (np. wigczanie podtgczonej lampy LED), gdy
jest wystarczajgco duzo zgromadzonej energii. Pamietaj, ze "Level" nigdy nie powinien

by¢ podtgczony do ptyty BBC micro:bit.

Terminal (9) to terminal wejsciowy, ktory dostarcza zasilanie do magazynu stonecznego,
umozliwiajgc "Charge%" (6). Jest podtgczony do pinu 3V micro:bita, natomiast terminal
(10) do GND micro:bita.

Lampka LED

Lampka LED to urzadzenie wyjsciowe, ktére mozna bezposrednio podtgczy¢ do panelu
stonecznego lub do zaciskéw wyjsciowych (4) i (5) magazynu energii. Posiada dwa
zaciski (+) i (-), umozliwiajgce potgczenie z wymienionymi urzgdzeniami i pracuje przy

napieciu 3 V. Jesli generowany prad jest wystarczajgcy, LED zacznie sie swiecic.

32



Silnik pradu statego

>
s
P4
s

TOP SIDE BOTTOM SIDE

Silnik DC to urzadzenie wyj$ciowe, ktére mozna podtgczy¢ do magazynu stonecznego
przez zaciski + i — . Wiatrak moze by¢ przymocowany do watu silnika, co zamienia go w

wentylator chtodzgcy.

Przewody krokodylki

Przewody posiadajg zakonczenia typu krokodylek, aby ufatwiC tgczenie elementéw

uktadu. Kolory sg charakterystyczne, nie wptywajg na ich przewodnosc.
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Ptytka BBC micro:bit
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Mikrokontroler w rozmiarze kieszonkowym, zaprojektowany przede wszystkim do celow
edukacyjnych, aby w prosty i intuicyjny sposéb wprowadza¢ miodych uczniow
w dziedzine programowania. Dysponujgc kilkkoma wbudowanymi urzgdzeniami
wejsciowymi i wyjsciowymi, micro:bit oferuje wygodne rozwigzanie do tworzenia wielu
interesujgcych projektdw zwigzanych ze STEM, bez potrzeby zakupu dodatkowego

sprzetu.
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