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Podpora vyuky pFirodovédnych pfedmét a informatiky ve vazbé na environmentaini vychovu, vzdéldvani a osvétu

CO JE TO ENERGIE

1) Pozorné si prohlédni obrazky a zakrouzkuj vSe, co podle tebe souvisi s energii.
V jakych souvislostech jsi slySel slovo energie?

Reseni: V obrazcich mohou zZaci zakrouzkovat cokoliv. VSe ma souvislost s energii. Je
dobré, aby nepracovali bezmyslenkovité a svij vyb&r dokazali vysvétlit.

Se slovem energie jsem se setkal(a): pfi sportu, ve Skole, pri jidle atd....

Energie je ...... fyzikalni veli¢ina...... .
Jeji jednotkou je......1 joule (1 J).
Energie vyjadfuje schopnost hmoty...konat... ....praci... .
2) Jak energii ziskavame?
* najime se
» Slunce nas hreje a sviti nam
* elektrospotrebice pripojime ke zdroji elektrické energie, ktera se vyrabi
v elektrarnach
e zapalime drevo a je nam teplo

Zakon zachovani energie
Zakladnim zakonem, ktery pro energii plati, je zakon zachovani energie. Tento zakon
fika, ze energii nelze vyrobit ani znicit, ale pouze pfeménit na jiny druh energie.

To znamena, ze veSkeré zmeény, které se v prirodé vyskytuji, se déji tak, ze kdyz
nékde energie pribude, jinde to samé mnozstvi energie ubude.

3) S jakymi preménami energie se setkas od chvile, kdy se probudis, do chuvile,
neZ ptijde$ doma ze gkoly?

rozsvitim - elektricka energie se preméni ve svételnou
uvarim caj - elektricka energie se preméni v tepelnou
najim se a jdu do Skoly - energie z jidla se pfeméni v pohybovou energii atd.
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Podpora vyuky pfirodovédnych pfedmétd a informatiky ve vazbé na environmentdini vychovu, vzdélavani a osvétu

PRACOVNI LIST

CO JE TO ENERGIE

1) Pozorné si prohlédni obrazky a zakrouzkuj vSe, co podle tebe souvisi s energii.
V jakych souvislostech jsi slysSel slovo energie?

Energie je ......cccooevvveienenenn
Jeji jednotkou je......cccoceeveieiiiiiieiee, .
Energie vyjadruje schopnost hmoty.........ccccoiiiiiiiciies e, .

2) Jak energii ziskavame?

Zakon zachovani energie
Zakladnim zakonem, ktery pro energii plati, je zakon zachovani energie. Tento zakon
fika, ze energii nelze vyrobit ani znidit, ale pouze preménit na jiny druh energie.

To znamena, ze vesSkeré zmény, které se v prirodé vyskytuji, se déji tak, ze kdyz
nékde energie pribude, jinde to samé mnoZstvi energie ubude.

3) S jakymi preménami energie se setkas od chvile, kdy se probudis, do chvile, nez
pfijde$ domi ze Skoly?
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Podpora vyuky pFirodovédnych pfedmét a informatiky ve vazbé na environmentaini vychovu, vzdéldvani a osvétu

ZDROJE ENERGIE

Ukol 1: Spole¢né se sousedem napis, jaké znas zdroje energie. Podtrhni ty, které
z nich povazujes za dilezité.

Ukol 2: Najdi v obrézku zdroje energie a dopi$ k nim jejich nazvy.

VODA

SLUNCE

ATOMOVA ENERGIE = energie z nitra latek

Latky jsou slozeny z atomd. Lidé umé&ji vyuZzivat energii skrytou v atomech k vyrobé
elektrické energie vV ...oviviiiiiiiiiis i V nich se jako palivo pouziva
............ - kov, ktery se ziskava z rudy vytézené ze Zemé. Po pouziti je z ného
nebezpecny odpad.
VITR
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Podpora vyuky pFirodovédnych pfedmét a informatiky ve vazbé na environmentaini vychovu, vzdéldvani a osvétu

BIOMASA
Ukol: Prohlédni si obrazek a pojmenuj zdroje biomasy.

Energie dobyvana ze Zemeé = ................cociiiit i
o ta vznikla pfed miliony let @ JSOU ..iuiuiiiiiiiiii i
o PFijejich tEZDE i VYUZIVANT SE ..cvvviiiiii it e nenes
©  VYUZIVAME J&  Kutriiiiiiiiii i

Ukol 3: Pod obrézky napis druh paliva, ke kterému se vztahuji, a uved’ jeho vyuZiti.

Sesese-e |

55

=

STzl
SR

Zkus vyjmenované zdroje rozdélit

na zdroje, které se na zdroje, které se
c¢asem vycerpaji nevycerpaji nebo se brzy obnovi

Elektrarny
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Podpora vyuky pFirodovédnych pfedmét a informatiky ve vazbé na environmentaini vychovu, vzdéldvani a osvétu

ZDROJE ENERGIE

Ukol 1: Spole¢né se sousedem napis, jaké znas zdroje energie. Podtrhni ty, které
z nich povazujes za dilezité.

Ukol 2: Najdi v obrdzku zdroje energie a dopi$ k nim jejich nazvy.

elektricka energie potrava Slunce
: / /

benzin

voda

vitr ohen
VODA
« premistuje véci (lodé, drevo)
* pohani vodni mlyny, elektrarny
SLUNCE

* hreje - ohriva vodu, domy, zZivé bytosti

e sviti - nutné pro rdst rostlin = fotosyntézu
* vyrabi elektrinu
ATOMOVA ENERGIE = energie z nitra latek

Latky jsou sloZeny z atomu. Lidé umé&ji vyuZivat energii skrytou v atomech k vyrobé

elektrické energie v _jadernych _elektrarnach. V nich se jako palivo pouzivd _uran -

kov, ktery se ziskava z rudy vytézené ze Zemé. Po pouziti je z ného nebezpecny

odpad.

VITR

* uvadi véci do pohybu, roztaci vétrniky i vétrné elektrarny
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Podpora vyuky pFirodovédnych pfedmét a informatiky ve vazbé na environmentaini vychovu, vzdéldvani a osvétu

ENERGETICKA BIOMASA
Ukol: Prohlédni si obrazek a pojmenuj zdroje biomasy.

dreviny, obiloviny - spalenim vznika teplo

7

z obili, brambor a Fepy se vyrabi lih - palivo
z fepky se vyrabi olej - palivo pro auta

Pri kvaseni a hniti biomasy vznika bioplyn vyuzivany k vyrobé tepla a elektriny.

Energie dobyvana ze Zemé =_FOSILNI PALIVA

» ta vznikla pred miliony let a jsou jiz z velké asti vyCerpana
e pfri jejich tézbé i vyuzivani se poskozuje Zivotni prostredi
e vyuzivame je k topeni, pro pohon motorovych vozidel,

na vyrobu chemikalii a plastd atd.

Ukol 3: Pod obrézky napis druh paliva, ke kterému se vztahuji, a uved’ jeho vyuZiti.

uhli - topeni, elektrarny

ropa - vyroba plastd, zemni plyn-
nafty a benzinu vareni, topeni

Vyjmenované zdroje rozdél

na zdroje, které se na zdroje, které se
c¢asem vycerpaji i nevycCerpaji nebo se brzy obnovi
= NEOBNOVITELNE ZDROJE =OBNOVITELNE ZDROJE
zemni plyn
ropa, uhli, uran = fosilni paliva voda, vitr, Slunce, biomasa
Elektrarny
solarni tepelna vodni vétrna jaderna

Zdroj: Kopeckd Véclava, Energie kolem nas, CEZ, Praha.

-7 -
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Podpora vyuky pFirodovédnych pfedmét a informatiky ve vazbé na environmentaini vychovu, vzdéldvani a osvétu

PRACOVNI LIST

MERIME WATTMETREM

Ukol:

Rozdélime se do skupin, rozejdeme se po jednotlivych stanovistich a pomoci mérice
spotieby elektrické energie - wattmetru zjistujeme pFikon rlznych spotiebi¢d za
riznych podminek.

Pomlicky: wattmetry, elektrické spotrebice
1. Stanovisté: Zmér prikon fénu pri zapnuti na nejnizsi stupen ohrevu, na vyssi

stupen ohrevu a na studeny vzduch.
Stuperi zapojeni PFikon/W

2. Stanovisté: ZméF spotiebu elektrické energie pfi ohfivani rlizného mnozstvi
vody ve varné konvici.
Objem ohFivané vody Celkova spotfeba/ kWh

3. Stanovisté: Odhadni pfikon vystavenych spotfebi¢ld a vypi§ je pod sebe od
spotrebi¢e s nejnizSim prikonem po spotrebi¢ s nejvySSim prikonem. Potom
zmér prikon kazdého spotrebi¢e pomoci wattmetru.

Spotiebic Prikon/W

4. Stanovisté: Zmeér prikon lednicky s mraznickou, jsou-li jeji dvere zavrené i
otevrené.
Prikon /W

Zaviené dvere

Oteviené dvere lednicky

Oteviené dvefe mraznicky

5. Stanovisté: Zmér piikon spotfebicl ve stand-by reZimu.

Spotrebic PFikon Spotfeba el. energie Spotfeba el. energie Cena za roc¢ni spotfebu
spotfebice (el.prace) (el.prace) (KS)
ve stand-by (W) za 1 hod za rok
( kwh) 1 hod/den
Zaveér
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Podpora vyuky pFirodovédnych pfedmét a informatiky ve vazbé na environmentaini vychovu, vzdéldvani a osvétu

METODICKY LIST

JAK FUNGUJE CYKLOGENERATOR

ovladaci
konzole

svétla
svétla

alternator

stojan
systém prevodd
rychlosti

Aktivita: Zaci si mohou vyzkouset, jak se zafizeni chovd, pokud zapneme ¢i
nezapneme tlacitko buzeni.

Drive nez se pustime do Slapani, je treba zapnout tlacitko ,buzeni* na baterii
pripojené k cyklogeneratoru. Generator je zalozen na otaceni rotoru mezi
elektromagnety a k té&mto elektromagnetim musime nejprve ptipojit prvotni zdroj
energie, nez sami Slapanim dosdhneme dostate¢ného napéti potfebného pro jejich
funkci.

Aktivita: Vybereme nékolik dobrovolnikd, ktefi budou rychle §lapat pfi nejnizsi zatéZi
(21 W zarovka), ostatni jim budou pocditat pocet Slapnuti jednou nohou =
pocet otacek za minutu.

Slapanim rozta¢ime nejen kolo, ale také generator elektrického proudu. Ménime
mechanickou energii na elektrickou. Aby spotrebic¢i mohl prochazet proud, musi byt
na generatoru dosazeno napéti priblizné 12 V. Abychom takového napéti dosahli, je
tfeba rotor generatoru roztocit pfiblizné na 1600 otacek/min. Zaci zjisti, Ze toho
¢lovék neni schopen, proto si pomahame zvysSenim otdcek pomoci tzv. retézové
prevodovky.

Aktivita: Zakim ukdZeme a vysvétlime systém
prevodd, ktery si schematicky zakresli do seSitl. Ové&Fi
si princip pfevodd, tzn. ovéfi, Ze pomé&r mezi poétem
zubl koledek v jednom prevodu je stejny jako pomér
mezi jejich priméry a opaény jako pomér rychlosti
jejich otaceni.

1) spoditaji pocty zubl na jednotlivych kole¢kach
2) zmé&Fi priméry kolecek a vée zapiéi do schématu
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Podpora vyuky pFirodovédnych pfedmét a informatiky ve vazbé na environmentaini vychovu, vzdéldvani a osvétu

Vychdzime-li ze skutecCnosti, ze clovék je schopen Slapnout priblizné 100krat za
minutu, je potfeba zvysit polet otadcek 16krat. K tomu bylo vyuZito dvou prevodd.
Prvni z nich byl souddsti plvodniho jizdniho kola a zvySuje polet 4krat. Tento je
napojen na druhy prevod zvysujici poCet otacek jesté ctyrikrat — tzn. celkové 16krat.

Aktivita: Zaci se sezndmi se ¢tenim naméfenych hodnot na wattmetru. Kazdy si ma-
Zze vyzkouset, jakého dosdhne na cyklogeneratoru vykonu, kolik energie
vyrobi a dalsi aktivity.

Na fiditkdch zafizeni je pripevnén wattmetr s LCD displejem, na kterém mdZeme sle-
dovat velikost elektrického proudu, elektrického napéti, aktualniho vykonu, mnozZstvi
vyrobené elektrické energie a okolni teplotu. Pfi méreni je mozno prepinat mezi
aktualni mérenou hodnotou a maximalni namérenou hodnotou pomoci tladitka SW,
dale se méni teploty ze °C na °F.

MAXIMALNI HODNOTY

8680504 0398.154p Ap — Maximalni proud
g 1634y d 1456Vm Vim — Namé&ti minimaini hodnota
P13 15w % ? | 16038 wp Wp — Maximalni vykon
0025%3mA h 000 I8 wh Wh — Spotfebovana energie ve Wh
oot 0oc ¢ Cp — Maximélni teplota ve T

Fp — Maximdlni tepolta ve F

098,15 Ap 068884 A AERENE HODNOTY
q ii'E'E' vm i tE'?'. v WV — Nap&ti ve Voltach
160 38 wp (_%_ REREY W — Vykon ve Watech
000 18 wh 00253 ma h mAh — Néboj v mAh
3¢ Fp g F C - Teplotave T

F —Teplotave F

vrs s

tlacitko SW slouzi
k prepinani rezim

co0O

stejnosmérny wattmetr

ovladaci konzole

Otazka: Proc je na cyklogeneratoru alternator, ale vyrabime stejnosmérny proud?
Odpovéd":

Pouzili jsme alternator z automobilu. V automobilu je tfeba vyrabét stejnosmérny
proud, aby se jim mohla dobijet autobaterie. Pfesto se vyvojem Zzjistilo, ze je vyhod-
néjsi vyrobit alternatorem proud stfidavy a ten pomoci usmérnovace usmeérnit na stej-
nosmeérny nez ho pfimo vyrobit dynamem. Alternator dodava dost energie jiz pfi
nizkych otackach, ma vyssi zivotnost a jednodussi udrzbu nez dynamo.

-10 -
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Podpora vyuky pFirodovédnych pfedmét a informatiky ve vazbé na environmentaini vychovu, vzdéldvani a osvétu

CO UMOZNI 1 kWh ENERGIE

V domacnosti nejcastéji vyjadfujeme energii potfebnou pro néjaky spotrebic Ci
stroj v kilowatthodinach (kWh). V téchto jednotkach najdeme vyjadfenou i nasi
spotfebu na U¢tu za elektfinu & teplo. Na uvedenych prikladech mGzeme vidét,
kolik prace zvladne vykonat jedna kilowatthodina.

© (o ném umoziuje energie o 1 kWh?

—~
@

vyprani
5 kg pradla
v automatické
pracce

chlazeni
potravin ve
stiedné velké
chladnicce
24 hodin

uvareni
obéda pro
2 osoby

12 souprav
nadobf
v mycce

prace
na poéitaci

dennf holenf

elektrickym
strojkem

3 minuty po

dobu 5,5 let

privedeni
10 litrd
studené vody
k varu

5 hodin
sledovani
televize

ohrati 30 L
vody z 10
na 40 °C

bazalniho

lidského
metabolismu
cca 18 hodin

Gprava travniku
elektrickou
sekackou

Ukol: Vypocditej hodnotu elektrického prikonu ndsledujicich spotiebi¢l. O&isluj

tyto spotrebice podle jejich spotfeby - od nejmensi po nejvétsi:

chladnicka - pfiklad Feseni

zarovka

t=24h W=1kWh = 1000 Wh
po Wo_ 1000Wh _ 445y
t 24 h
zehlicka LED Zarovka
vysavac televize

sekacka na travu

varna konvice

- 11 -
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Podpora vyuky pFirodovédnych pfedmét a informatiky ve vazbé na environmentaini vychovu, vzdéldvani a osvétu

VYROBIME 1 kWh ENERGIE?

Zaci zjisti, za jak dlouho by $lapanim na cyklogeneratoru ve $kolni zahradé
vykonali praci (vyrobili energii) 1 kWh, a porovnaji, kolik prace zvlddne vykonat
jimi vyrobena jedna kilowatthodina.

Pouzité veli¢iny a vztahy mezi nimi:

VELICINA ZNACKA JEDNOTKA
VYKON P W  [watt] kW [kilowatt]
CAS t h [hodina]
PRACE W Wh [watthodina] kWh [kilowatthodinal]
W=P.t P= W/t t=W/P

Ukol: Zjisti, za jak dlouho bys $lapanim na cyklogeneratoru ve $kolni zahradé
vykonal praci (vyrobil energii) 1 kWh.

Priklad: Mdj staly (dlouhodobé udrzitelny vykon) na cyklogeneratoru je 218 W.
Za jak dlouho bych vykonal praci 1 kWh?

Préce W = 1kWh = 1000W Vykon P=218W
Cas t=W/P t=1000/218 = 4,6 hodin

Odpoveéd': PFri vykonu 218 W bych vykonal praci (,,vyrobil energii*) 1 kWh asi za
4,6 hodin (tj. za 4 hodiny 36 minut).

Na uvedenych ptikladech mGzeme vidét, kolik prace zvladne vykonat jedna

kilowatthodina:

© Co ném umofiuje energie o 1 kWh?

chlazeni
potravin ve
stiedné velké
chladniéce
24 hodin

uvafeni

ob&da pro 40 minut

vysavani

5 kg pradia
v automatické
pracce

12 souprav
nadobi
v mycce

3 hodiny
Zzehleni

fungovani
bazalniho
lidského
metabolismu
cca 18 hodin

45 minut
uprava travniku
elektrickou
sekackou

denni holeni

elektrickym
strojkem

3 minuty po

dobu 5,5 let

svitit 16,5 hodin 60 W

zarovikou, nebo 90 h privedent

10 litrd
studené vody
k varu

5 hodin
sledovani
televize

ohfati 30 1
vody z 10
na 40 °C

nym mnozstvim vyda-
ného svétia

Zdroj:
http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=co _nam umoznuije
wh&site=energie

energie 1k

-12 -
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Podpora vyuky pFirodovédnych pfedmét a informatiky ve vazbé na environmentaini vychovu, vzdéldvani a osvétu

PRACOVNI LIST

VYROBIME 1 kWh ENERGIE?

Ukol: Zjisti, za jak dlouho bys Slapanim na cyklogeneratoru ve $kolni zahradé
vykonal praci (vyrobil energii) 1 kWh.

MUj staly (dlouhodobé udrzitelny vykon) ...

Vypocet:

Odpovéd Pri vykonu W bych
vykonal praci (vyrobil energii) 1 kWh asi
za hodin (tj. za hodin

Na uvedenych ptikladech mdZeme
kilowatthodina:

© Co ném umoZiuje energie o 1 kWh?

chlazenf
potravin ve
stredné velké
chladnicce
24 hodin

umyti
12 souprav
nadobi
v myéce

vyprani
5 kg pradla
v automatické
pracce

5 hodin
prace
na poéitaéi

uvareni
obéda pro

fungovani

bazalnfho

lidského
metabolismu
cca 18 hodin

45 minut
{iprava travniku
elektrickou
sekatkou

denni holeni
elektrickym
strojkem
3 minuty po
dobu 5,5 let

svitit 16,5 hodin 60 W
zarovicou, nebo 90 h
(spormou & 172 hodin
LED Zarovhkou se stej-
nym mnaEstvim vyda-
ného svitla

privedeni
10 litrd
studené vody

k varu

ohfati 30 1

vody z 10
na 40 °C

sledovani
televize

Pouzité veli¢iny a vztahy mezi nimi:

VELICINA ZNACKA JEDNOTKA
VYKON P W  [watt] kW [kilowatt]
CAS t h [hodina]
PRACE w Wh [watthodina] kWh [kilowatthodina]
W=P.t P=W/t t=W/P Poznamka: 1 kWh =1000W
— 13 —_
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Podpora vyuky pFirodovédnych pfedmét a informatiky ve vazbé na environmentaini vychovu, vzdéldvani a osvétu

PRACOVNI LIST

LIDSKY MOTOR

Clovék byl po vétdinu své existence odkazan pouze na své sily a vlastni svaly - ty byly
pro néj zdrojem mechanické energie. I ty fungujes jako motor preménujici energie.

Jaké vyuzivas palivo?

Palivem pro lidsky motor je potrava. Kolik energie se v ni skryva, urcuje veli¢ina zvana
energetickd hodnota potravin. Je to uUdaj, ktery udava mnozstvi energie v kilojoulech
(kJ) nebo kaloriich obsazené ve 100 g potraviny. Byva uvadén na obalech potravin,
nebo se da zjistit z nejrtizné&jsich tabulek.

1) Sestav z uvedenych pokrm{ jidelni¢ek
na obéd a vypocitej, kolik energie by ti dodal.

Potravina Energeticka
[100 g] hodnota [kl]
Pokrm Mnozstvi Energeticka Zeleord saiz
eleny salat 59
(9) hodnota ( kJ) Zeli 151
Coca-cola 163
Brambory 280
Banan 352
Libové veproveé 494
Zmrzlina BO8
Tutné veprove 1100
Smazené brambory 1148
Parky 1200
Syr Cedar 1 bB6
Cokolada 2 000
Celkem Dfechy 2300

Kolik energie spalis pri jizdé na cyklogeneratoru?

Zjistit mnozstvi energie, kterou &lovék spali (spotfebuje) pfi rdznych &innostech, je
velmi sloZité. Tyto hodnoty se stanovuji rlznymi metodami, napf. z mnoZstvi spotte-
bovaného kysliku. Jsou zavislé na mnoha faktorech — hodné na hmotnosti ¢lovéka.

Priimé&rnd spotfeba energie pFi jizdé na cyklogeneratoru je 0,5 kJ/kg/min.

2) Vypocitej, kolik energie bys spalil(a) pri jizdé na cyklogeneratoru za 1 minutu.
To znamend, vynasob primérnou spotfebu na 1kg svou vlastni hmotnosti.

3) Za jak dlouho teoreticky spotfebujes pfi jizdé
na cyklogeneratoru stejné mnozstvi energie,
jaké jsi prijal(a) z obéda? Vysledek preved na hodiny.

- 14 -
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Podpora vyuky pFirodovédnych pfedmét a informatiky ve vazbé na environmentaini vychovu, vzdéldvani a osvétu

Jak vykonny jsi stroj?

ZméF svij vykon na $kolnim cyklogeneratoru a vysledek zapis.

Staly vykon (dlouhodobé udrzitelny vykon) :

V nésledujici tabulce jsou hodnoty pFikonl nékterych elektrickych spottebi¢d.
Jaké spotiebi¢e by tv(j vykon ,utdhl*? Oznaé& arou hranice svych moznosti.

. fikon
spotrebit p[\.'.']
slaba Zarovka 40
mensi hifi véz 50
pocitac s LCO monitorem 100
lednice [objem 200 ) 120
televizor 200
varna konvice 800
vysavat 1000
pracka 2 000
zehlicka 2500
elektricky gril 3000

4) Kolik elektrické energie bys na cyklogeneratoru vyrobil za dobu, kterd by byla
tfeba ke spaleni energie z vybraného obéda? (viz priklad 3)

5) Pokud by se tebou vyrobena elektricka energie ukladala do baterie, jak dlouho by
jednotlivé spotrebic¢e mohli fungovat? Vyber dva a vypocitej.

Clovék dodanou energii nevyuzivd jenom k vykondni mechanické prace, ale velkou
¢ast spotifebuje na chod svého organismu (dychani, fungovani organl atd.) Pokud
tedy na svoje télo budeme pohlizet pouze z technického pohledu, potom ucinnost
lidského ,motoru® byvd mezi 10 a 30 procenty. ZaleZi na typu ¢&innosti a zplsobu
meéreni. To neni mnoho, ale ve srovnani s jinymi motory to neni tak Spatné.

Zdroj: materialy Edukativniho programu narodniho technického muzea — ENTER.

- 15 -
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Podpora vyuky pFirodovédnych pfedmét a informatiky ve vazbé na environmentaini vychovu, vzdéldvani a osvétu

VYSLAPEME SI VODU NA CAJ?

Cil:
e 7aci si vyzkousi vlastni silou vyrobit elektrickou energii pro elektricky spotrebic
a uvédomi si naro¢nost vyroby elektrické energie
e procvici se ve vypoctu ucinnosti

Pomticky: cyklogenerator, varna konvice 12V, voda, teplomér
Ukol: Pokuste se uvaFit pomoci cyklogeneratoru vodu ve varné konvici.

Postup:

1) Podle rysek na konvici dovnitf nalijeme nejmensi mnozstvi — |
vody, které miZe konvice ohfivat - to je 300 ml. |
2) Zmérime pocatecni teplotu vody v konvici. :
3) Zprovoznime cyklogenerator a pfipojime k nému varnou
konvici.

4) Zaci se budou strfidat ve Slapani na cyklogeneratoru
priblizné po 30 sekundach. Mladsi nebo slabsi zaci mohou i po
kratSich intervalech. Je vhodné, aby se stfidali po celkovou -
dobu alespon 5 minut.
5) Na konci jizdy kazdého zdka odeCteme na displeji cyklogeneratoru hodnotu
vyrobené elektrické energie. Zaci si ji zapisi do kolonky ,mnou vytvorena elektricka
energie".

6) Zmérime vyslednou teplotu vody v konvici.

Poznamka: Zakdm se urcité nepodafi vodu uvafit, ale mohou ji vyznamné ohéat.
. 7 Ve V4 . v 7 o 7 . . .

Podle toho, jak velkého rozdilu chceme dosahnout a kolik zaku mame k dispozici,

V. o Ve v 7 7

prizpusobime celkovou dobu slapani.

Ukol: Vypoditejte Géinnost varné konvice.

U¢innost zafizeni mizeme vypocditat jako podil piikonu a vykonu nebo také jako podil
vytvorené tepelné a dodané elektrické energie za stejnou dobu: n= Q / W.

Velikost elektrické energie dodané kazdym zakem zjistime na wattmetru. Celkovou
dodanou energii vypocitame jako soucet hodnot namérenych vsemi zucastnénymi
zaky.

Zndme pocatedni i kone¢nou teplotu vody i jeji mnoZstvi, miZeme tedy vypoditat
teplo, které prijala, pomoci vzorce: Q = m. c. (t;- t;).

Vypocitame ucinnost konvice: n=Q/ W
o __F
P . ’ v. , vr , - e
Zaveér: Je tato konvice U¢inné zafizeni? 4@,‘{ o
Bylo by redlné takto si vafit vodu napf. na chat&? - -

Bavilo by vas vykonavat tuto ¢innost i nékolikrat denné?

- 16 -



3_Sestava 1 16.6.14 9:28 Stranka 17 §

Podpora vyuky pFirodovédnych pfedmét a informatiky ve vazbé na environmentaini vychovu, vzdéldvani a osvétu

PRACOVNI LIST

VYSLAPEME SI VODU NA CAJ?

Ukol: Pokuste se uvafit pomoci cyklogeneratoru vodu ve varné konvici.

Skolni cyklogenerator je zdrojem stejnosmérného napéti o velikosti priblizn& 12 V.
MGzeme tedy vyuZit pouze spotiebice, které jsou pro toto napéti uréeny. Nejéastdji se
takové spotrebice pouzivaji v karavanech a v automobilech.

Pomlicky:

Mnozstvi ohFivané vody:
Pocatecni teplota vody:
Vysledna teplota vody:

Mnou vytvorena elektricka energie:

Doba ohfevu:

Zaveér:

Ukol: Vypodéitejte Géinnost varné konvice.

Ucinnost konvice mizeme vypoditat jako podil prikonu a vykonu nebo také jako podil
vytvorené ............o.nlll a dodané ................... energie za stejnou dobu: N=
Celkova dodana elektricka energie:

Vysledek preved’ na jouly.
Plati: 1Wh = 3600 J

Vypocet vytvorené tepelné energie:

7 Ve

Vypocet Gcinnosti:

- 17 -
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Podpora vyuky pFirodovédnych pfedmét a informatiky ve vazbé na environmentaini vychovu, vzdéldvani a osvétu

ENERGIE VODY

* Jedna se hned po biomase o druhy nejvyuzivanéjsSi ........coovvr cvviviiiievieieeenn,
energie. Vyuziva se uz od starovéku (vodni mlyny, splavovani dfeva atd.).

S it eaeas je staly obéh povrchové a podzemni vody na Zemi
doprovazeny zménami skupenstvi.
e Obéh je pohanén predevSim ................... , ale také ........coveeeinenl. silou Zemé

a rotaci Zemé.
* Voda je také dobrym transportérem (prenasecem) tepla diky své velké mérné
tepelné kapacité ¢, ¢ehoz vyuzivame pfi .................. - IR :

Ukol: Jaké formy energie miZe voda mit, jak se mohou ménit a co mlzZe voda
o .
zpusobit?

- 18 -
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Podpora vyuky pFirodovédnych pfedmét a informatiky ve vazbé na environmentaini vychovu, vzdéldvani a osvétu

ENERGIE VODY

e Jedna se hned po biomase o druhy nejvyuzivanéjsi zdroj obnovitelné energie.
Vyuziva se uz od starovéku (vodni mlyny, splavovani dreva atd.).

e Kolobéh vody je staly obéh povrchové a podzemni vody na zemi doprovazeny
zménami skupenstuvi.

e Obéh je pohdnén predevsim Sluncem, ale také gravitacni silou Zemé a rotaci
Zemé.

* Voda je také dobrym transportérem (prenasecem) tepla. Diky jeji velké mérné
tepelné kapacité ¢, ¢ehoz vyuzivdme pfi topeni a chlazeni .

Ukol:
Jaké formy energie mize voda mit, jak se mohou ménit a co mtiZze voda zplsobit.

OBLAKA
Polohovéa energie vody se plsobenim
gravitacni sily Zemé méni na pohybovou
energii vody.

 SRAZKY , VYPAROVANT
VOd_E_' d'|§Y sve polj_ybove Sluneéni energie zplsobi zménu skupenstvi vody
energii zpusobuje pri dopadu a spole¢né s plsobenim vétru vodé udéluji
erozi zemskeho povrchu. polohovou energii, kdyZ stoupa do mrakd.

'I-,f.':"ﬂ"’ b s
{’*cb =

F

TEPELNOU ENERGII PODZEMNI VODY — .
vyuzivaji napf. tepelna Cerpadla. , , GRAVITACNI SILA MESICE
Odebiraji teplo nejéastéji ze studni nékdy dava morske vode velkou pohybovou
i povrchovych vod a teplo dale vyuzivaji energii pri odlivu a prilivu
napf. k vytapéni. (prilivové elektrarny).

GRAVITACNI SiLA ZEME
plsobi na molekuly vody, které se snazi dostat co
nejnize - tedou doll a ziskavaji tak pohybovou energii.
Vyuziti: vodni elektréarny (pritokové, precerpavaci),
mlyny, lodni doprava, splavovani nakladu atd.

-19 -
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Podpora vyuky pFirodovédnych pfedmét a informatiky ve vazbé na environmentaini vychovu, vzdéldvani a osvétu

METODICKY LIST

VODNI ELEKTRARNY

Cil:
e Zaci si uvédomi, k jakym zménam energie dochazi pri vyrobé elektrické energie
za vyuziti energie vody
e seznami se s fungovanim vodnich elektraren

1) Zopakujeme se zaky vznik energie vody, ktery jsme podrobné zkoumali
v pracovnim listu Energie vody, a doplnime text.

Pohybova energie vody vznika _pri kolobéhu vody v prirodé
pUsobenim _sluneéni energie a _gravitaéni sily Zemé.

2) Zakam pustime interaktivni animaci, kterd popisuje princip vodni elektrarny:
http://www.animfyzika.wz.cz/vodnielektrarna.htm

Na zakladé zhlédnuti zaci doplni popisky k jednotlivym ¢astem
elektrarny. Animace obsahuje navic obrazek transformatoru
a rozvodné sité. Zaci je mohou do svého obrazku dokreslit.

4) Doplnime premény energie, ke kterym dochazi ve vodni elektrarné:

voda roztadi turbiny —— turbina toci rotorem generatoru —=> generator vyrabi elektrinu
pohybova pohybova rotacni elektricka

5) Rozdéleni elektraren

PopiSeme, podle jakych kritérii se elektrarny déli, a vysvétlime princip precerpavaci
vodni elektrérny. Zaci si zapisi pozndmky do pracovniho listu.

Pokus: Princip pratokové vodni elektrarny
Demonstrujeme pomoci modelu vodni elektrarny pripojeného na vodovodni kohoutek.

Pokus 2: Princip akumulacni elektrarny

Zahradni hadici o délce priblizné 10 m spustime z okna druhého podlazi Skoly. Spodni
konec hadice pripojime na model vodni elektrarny a poté horni konec vlozime do vétsi
nadoby s vodou.

Pustime film Ceské televize o vodni energii:
http://www.ceskatelevize.cz/porady/10196865632-kam-s-ni/208572230600003-
vodni-energie/video/

¢as 7:26 - 13:30 min

- 20 -
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Podpora vyuky pFirodovédnych pfedmét a informatiky ve vazbé na environmentaini vychovu, vzdéldvani a osvétu

Reseni:
Podle vykonu délime vodni elektrarny na:

» velké - na prehradach vétsich rek (napr. tzv. vitavska kaskada)
- U nas se jiz nové nemaji kde stavét

* malé vodni elektrarny - malé reky a potoky
- jejich vyvoj a vystavba se rozviji

Podle typu délime elektrarny na:

« pratoéné (pritokové) - na tocich s velkym pritokem
« akumulacni - voda je zadrzovana (akumulovana) ve velkych prehradach
a upousténa podle potreb
« preéerpavaci - maji dvé nadrze s rGznou vyskou hladin, voda z niZ$i nadrze
se vylerpd do horni nadrZe za pouZiti prebytk( elektrické
energie v siti a v dobé jejiho nedostatku je voda vypousté-
na dolG a vyrabi elektfinu

Ukol: Zjisti priklady alespori 2 precerpavacich a 2 priitokovych elektraren a doplr je
do tabulky.

Reseni: Podle ¢asovych a technickych moZnosti pini Gkol Zaci bud’ b&hem hodiny,
nebo si informace vyhledaji za domaci uUkol.

6) Vyhody a nevyhody vodnich elektraren

Z&ci diskutuji ve skupinach. Spole¢né doplnime do pracovniho listu:

Vyhody vyuzivani vodnich elektraren

e nevznika odpad » velka ucinnost turbin
* nespotrebovavaji se suroviny * bezpecné
e nadrze zlepsuji kvalitu vody

Teorie: http://www.vodni-tepelne-elektrarny.cz/vodni-elektrarny-cr.htm

- 21 -
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Podpora vyuky pFirodovédnych pfedmét a informatiky ve vazbé na environmentaini vychovu, vzdéldvani a osvétu

PRACOVNI LIST

VODNI ELEKTRARNY

1) Pohybova energie vody VZNiKa Pri .ccovveiiiiiiiiiiiiiii e plsobenim
........................... eNergie @ .......cevevvieneinnnnn... Sily Zeme.

2) Napis nazvy k jednotlivym Castem elektrarny.

3) Doplni premény energie, ke kterym dochazi ve vodni elektrarné:

voda roztadi turbiny > turbina toci rotorem generatoru ——)> generator vyrabi elektfinu
4) Vodni elektrarny se déli podle vykonu na:
MALE

VELKE

Podle typu:

PRUTOCNE
AKUMULACNT
PRECERPAVACT

5) Zjisti priklady alespofi 2 precerpavacich a 2 pritokovych elektréren a doplsi je
do tabulky:
Nazev Typ elektrarny Vodni tok

6) Vyhody vyuzivani vodnich elektraren:

- 22 -
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Podpora vyuky pFirodovédnych pfedmét a informatiky ve vazbé na environmentaini vychovu, vzdéldvani a osvétu

ODKUD VITR VANE?

Cil: Zaci se prostfednictvim pokust sezndmi s principem vzniku vétru.
Umisténi: odborna ucebna
Osnova:

1) Co je to vitr - pokus

2) Proudéni vzduchu - vyroba papirového hadka

3) Tlakové vyse a nize - pokus

4) Méreni rychlosti vétru - teorie a méreni

5) Vyuziti proudéni vzduchu - pokus a vyuziti v praxi

1) Co je to vitr

Vitr je proudéni vzduchu v atmosfére, které je vyvoldno nerovnomérnym zahfivanim
povrchu Zemé. Jedna se o jednu z forem slunecni energie.

Pokus: Proudéni vzduchu, které vznika pri vétrani

Proudéni tekutin (kapalin a plynl) predstavuje jeden ze zplUsobu Sifeni tepla. Vyuziva
se napf. v Ustfednim topeni. Nejjednodussi pokus, jak vznika proudéni vzduchu, si
mohou Zaci udélat i doma.

Pomticky: svicka, sirky, vhodné prostory
Postup:

Oteviete dvefe mezi dvéma mistnostmi s rlznou teplotou, naptiklad mezi uéebnou
a chladnéjsi chodbou. V obou mistnostech zavrete ostatni dvere i okna, aby dovnitf
nefoukal vitr odjinud. Pomoci svicky zkoumejte proudéni vzduchu ve dvefich. V horni
Casti dveri se plaminek svicky ohyba smérem od teplejsi mistnosti k chladnéjsi,
uprostred dvefi je plaminek priblizné rovné a v dolni ¢asti dveri se ohyba smérem do
teplejSi mistnosti.

RUzné druhy povrchl Zemé se zahftivaji odli¥né& (napf. voda v mofi a pisek) a od téch-
to povrchl se také riizné ohfeje vzduch nad nimi - proudi.

2) Proudéni vzduchu

Zahraty vzduch ma mensi hustotu nez studeny vzduch, proto je klesajicim studenym
vzduchem s vétsi hustotou vytladovan nahoru. Zahfaty vzduch tak proudi vzhiru
a ochlazeny klesa zpét dold.

Pokus: Papirovy hadek

V pokusu si ovéfime, ze zahraty vzduch ma mensi hustotu nez chladny, a proto
stoupd vzhuru.
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Podpora vyuky pFirodovédnych pfedmét a informatiky ve vazbé na environmentaini vychovu, vzdéldvani a osvétu

Pomiicky:
papir ve tvaru &tverce o rozmérech alespofi 13 x 13 cm, obyc&ejnd tuzka, nlzky,

Spendlik s velkou hlavickou, asi 20 cm dlouhy provazek, zdroj tepla (napf. horké
topné téleso, elektricky vari¢ nebo svicka)

Postup:

Namalujte na papir spirdlu podle obrazku a vystrihnéte ji. Udélejte maly otvor
uprostred spiraly, prostréte jim Spendlik, jeho konec ohnéte a uvazte na provazek.
Drzte spiralu nad zdrojem tepla. Spirala se po chvili za¢ne otacet.

Vysvétleni:

Ohtaty vzduch stoupd nahoru, az doséhne spirdly. Dostane se do jejich zavitd a svym
proudénim zpUsobi jeji otaceni.

# !
KResLem SEIRALY

3) Tlakové vyse a nize

S teplotou a hustotou vzduchu se meéni také jeho tlak. V chladnéjsich mistech je
vzduch hustsi a vytvai tzv. tlakové vyse. Teplejéi vzduch stoupd vzhlru a ma mensi
hustotu — vytvari tzv. tlakové nize. Vzduch vzdy proudi z tlakové nize do
tlakové vyse. V horni c¢asti atmosféry se vzduch opét ochlazuje a vraci zpét do
tlakové vyse.

Pokus: Proudéni vzduchu do mist s nizSim tlakem

Pomiicky: 2 svicky, brcko na piti

Postup:
Foukame brékem mezi plameny svi¢ek a pozorujeme, jak se nahybaji k sobé.
Vysvétleni:

V prostoru mezi plameny svicek vznika vlivem proudiciho vzduchu z brcka podtlak.
Aby se tlaky v prostoru okolo svicek a mezi svickami vyrovnaly, proudi do mista se
snizenym tlakem vzduch. Plameny svicek se ohybaji k sobé.

4) Méreni rychlosti vétru ('_‘)rﬁ®

Rychlost vétru méfime anemometrem.
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Podpora vyuky pFirodovédnych pfedmét a informatiky ve vazbé na environmentaini vychovu, vzdéldvani a osvétu

Sila vétru se udava podle tzv. Beaufortovy stupnice:

http://old.chmi.cz/meteo/olm/Let met/beaufort/Beaufortova stupnice.htm

Smér vétru ovliviiuje rotace Zemé a rlzné prekazky v podobé& kopcd, budov, lest atd.
Vysledek je takovy, ze vitr fouka priblizné podle izobar, coz jsou cary na
povétrnostnich mapach spojujici mista se stejnym atmosférickym tlakem.

Aktivita:

Prohlédneme si anemometr na Skolni zahradé a vysledky jeho méreni zaznamenané
na webu skoly: www.zsrousinov.cz

Ukazeme zakdm povétrnostni mapu.
Navody pro mladez jak tyto mapy Cist: http://metmladez.wz.cz/metdeti/i08.htm

5) Vyuziti proudéni vzduchu

Na principu proudéni zahratého vzduchu funguji také kominy odvadéjici spaliny
a chladici véze tepelnych a jadernych elektraren. Chladici véze jsou nezbytnou
a nejnapadnéjsi soucasti kazdé tepelné nebo jaderné elektrarny. Slouzi k chlazeni
vody, kterd odebira teplo pare a zplsobuje tim jeji zkapalnéni.

Pokus: Objasnéni vzniku proudéni vzduchu (tahu) v kominé nebo chladici vézi

Pomficky: svicka, pullitrova plastovd lahev, plocha miska, kousky preklizky

Postup:

Ostrym noZikem nejprve opatrné odfizneme dno prihledné
plastové lahve. Na zapalenou svicku postavime upravenou
lahev podlozenou kousky preklizky. Vzduch proudi zdola kolem
svicky a dodava plamenu kyslik potfebny k hofeni. Svicka hofi
klidnym plamenem a zahfaty vzduch stoupd vzhiru -
vznika tah. Proudéni vzduchu si mdZeme na hornim konci ldhve
oveérit rukou nebo hadkem z predesiého pokusu.

Dalsi vyuziti proudéni vzduchu:

« ochlazovani kilize zvirat a ovliviiovani vydavani tepla z organismu zvirat

* vitr pomaha okyslicovat vodu a tim umoznuje zivot rybam

* vitr rozfoukava koufr a znecisténi ovzdusi; kdyby nefoukal, tak bychom se
ve méstech a v blizkosti tovaren, ale i ohnist udusili

« usnadfuje létat Zivym tvorlim i neZivym vécem, plout
plachetnicim

e drive se vitr vyuzival ve vétrnych mlynech k mleti obili

* dnes se vyuziva k vyrobé elektrické energie pomoci vétrnych
elektraren

 zajistuje rozmistovani tepla a vihkosti na zemékouli
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METODICKY LIST

VETRNE ELEKTRARNY

1) Zhlédneme film Ceské televize FUTUREMOTION - VITR:
http://www.youtube.com/watch3v=AsSsbAd5Irl

Nasleduje diskuse nad poznatky z filmu. Co zaky ve filmu zaujalo nebo prekvapilo?

2) Doplnime Fetézec zmén energie

jadernd ——=)> slunecni =) vétrnd energie ) pohybovd [ elektricka

3)Dopinime Gdaje z vétrné mapy a ze stranek skoly. Vyvodime zavér.

Pro vétrné elektrarny je vyuzitelny vitr o rychlosti 4 az 26 m/s (tj. 15 az 95 km/h).

Z v8trné mapy odhadni, jaka je v Rousinové& primérna rychlost v&tru: ...............

Mapu nalezneme na strankach Ustavu fyziky atmosféry:

http://www.ufa.cas.cz/struktura-ustavu/oddeleni-meteorologie/projekty-egp/vetrna-
energie/vetrna-mapa.html

Na webu Skoly zjisti: aktudlni rychlost vétru: ...............
vykon skolni vétrné elektrarny: ..............

http://www.zsrousinov.cz/projekt-eu/data-z-meteostanice

Je to rychlost dostacujici pro vystavbu vétrnych elektraren?

Doplnime na zakladé nasich zjisténi.

4) Kde je vystavba vétrnych elektraren nejvhodnéjsi?

Primorské oblasti, hornaté oblasti, rozlehlé nezalesnéné oblasti

Prohlédneme si interaktivnhi mapu Ceské republiky obsahujici —f“‘
aktualné instalované vétrné elektrarny. Pro detailni informace
o jednotlivych elektrarnach je tfeba kliknout na obrazek elektrarny
ve zvoleném kraji.

http://www.csve.cz/cz/aktualni-instalace
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5) Pustime animaci fungovani vétrné elektrarny a doplnime schéma:
Animace:

http://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/obnovitelne-zdroje/vitr/flash-model-jak-

funguje-vetrna-elektrarna.html

Schéma vyroby elektrické energie pomoci vétrnych elektraren:

o vitr
t

Zdroj: ABB a Centrol Engineering

rotor @ prevodnik* @ transformator*
(690 V / 10-24 kV)

-y

e generator

*Prevodnik a transformator se
mohou nachazet v gondole
turbiny nebo v zakladné stozaru
Ci pobliz néj a odpovidaji
velikosti vétrna turbiny.

2
spotfebitelé — primysl nebo domacnosti

6) Co se mi libi a nelibi na vétrnych elektrarnach
- diskuse a vyplnéni pracovnich listd
Napfr.
Co se ti na vétrnych elektrarnach libi?
* neprodukuji emise

* vyuzivaji obnovitelny, nevycerpatelny zdroj=vitr, ktery je zadarmo

Co ti na nich vadi?

» nepravidelnost vyroby elektrické energie

» naruseny vzhled krajiny - am H‘i” ;
*  hluénost : o B

* vhodnost jen do urcitych lokalit

™
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PRACOVNI LIST

VETRNE ELEKTRARNY

Doplnl nazvy energii, které se uplatni pri vyuziti vétrné elektrarny: elektricka, jaderna,
pohybova, slunecni. '

Pro vétrné elektrarny je vyuzitelny vitr o rychlosti 4 az 26 m/s (tj. 15 az 95 km/h).

Z vétrné mapy odhadni, jaka je u nas prdmérnd rychlost vétru: ...............
Na webu Skoly zjisti: aktudlni rychlost vétru: ...............

vykon Skolni vétrné elektrarny: ..............

Je to rychlost dostacujici pro vystavbu vétrnych elektraren?

Kde je vystavba vétrnych elektraren nejvhodnéjsi?

Schéma vyroby elektrické energie pomoci vétrnych elektraren:

e © o

b 4°

Zdrol: ABB a Contrel Engineering

Co se ti na vétrnych elektrarnach libi?

Co ti na nich vadi?
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Podpora

Ukol 1:

Ukol 2:

e

vyuky pfirodovédnych pfedméti a informatiky ve vazbé na environmentaini vychovu, vzdélavani a osvétu

METODICKY LIST

S VETREM O ZAVOD

Ve Skolni meteostanici zaci zméri rychlost vétru a pokusi se stejnou
rychlosti Slapat na cyklogeneratoru.

Na webovych strankach Skoly vyhledaji aktualni vykon vétrné elektrarny:
http://www.zsrousinov.cz/projekt-eu/data-z-vetrne-el

Porovnaji svdj vykon na cyklogeneratoru s vykonem vétrné elektrarny
pri stejné rychlosti.

Zaci se pokusi lapat co nejvy$si moznou rychlosti. Jeji velikost zjisti
na mérici upevnéném na ramu cyklogeneratoru.

Na wattmetru zjisti, jakého na cyklogeneratoru dosahli vykonu.

V nasledujicim grafu vyhledaji vykon skolni vétrné elektrarny, ktery by
odpovidal jimi namérené rychlosti.

Porovnaji svij vykon na cyklogeneratoru s vykonem vétrné elektrarny
pri stejné rychlosti.

Vykon skolni vétrné elektrarny v zavislosti na rychlosti vétru — udavany vyrobcem

Vykon elektrarny (W)

600

800 i ; == T : Z =

"2 ;
1] 2 | (3] i 10 12 4 _ 18
Rychlost vetru (m/s)
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METODICKY LIST

PLAZMA

Cil: Zaci se pomoci filmu a pokusl sezndmi se zplsobem vzniku plazmatu, jeho
vlastnostmi a vyuzitim.

Postup:
1) Ptdme se 73k{, kde se setkali s pojmem plazma a co si pod nim predstavuiji.
2) Pustime film Ceské televize Plazma v kuchyni. Zaci v ném hledaji odpovédi
na otazky z pracovniho listu.

http://www.ceskatelevize.cz/porady/10121359557-port/481-plazma-v-
kuchyni/video/

3) Pokusy s plazma kouli:

a) Pfitahovani bleskl z vlakna Zarovky ke dlani ruky, ptipadné ke kovovym
materialim, které drzite v dlani a prikladate ke kouli
ProtoZe vyboje se chtéji vzdy uzemnit, udélaji uvnitr zarovky oblouk a spoji
se s prilozenym objektem a pres néj se uzemni.

b) Propaleni papiru pomoci elektrického vyboje
Navod viz http://fyzmatik.pise.cz/191-pokus-s-plazmovou-kouli.html

c) Rozsviceni zarivky prilozenim k plazma kouli
Navod viz http://www.youtube.com/watch?v=abjkgQYTLUo

Diky elektromagnetickému poli v okoli Zarovky se urychli &astice plynd
v zarivce, a jak narazeji do jinych Castic, zahfivaji se, ionizuji je a excituji
a ty pak pri rekombinaci sviti. Zarivka sviti i tehdy, kdyz je v pouhé blizkosti
plazma koule.

d) RusSeni radiovych vin diky elektromagnetickym vinam, které koule vyzaruje
Misto hudby vychazi z reproduktoru Sumeéni.

e) Zviditelnéni fialového UV svétla a ochrannych znamek na bankovkach
Ve tmé sviti bily papir charakteristickym fialovym svitem UV svétla. Jsou
vidét ochranné znamky na bankovkach.

4) Spolecné vyplnime pracovni list.
Reseni:

1) Co je to plazma?
Ctvrté skupenstvi hmoty.

Teorie: http://www.aldebaran.cz/astrofyzika/plazma/basics.html
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2) Jaka skupenstvi latek znas? Za jakych podminek dojde ke zméné
skupenstvi?

Zvétsujeme vniti'ni energii castic (zvysenim teploty, tlaku, elektrickym polem) >

PEVNE SKUP. KAPALNE SK. = PLYNNE SK. PLAZMA
dastice kmitaji | trhaji se vazby, vazby jsou Elektrony se odtrhdvaji z elektronovych
kolem pevnych | jsou ddle od sebe — zpretrhané obalti a vznikaji volné elektricky nabité
poloh castice
—
plazma reaguje na elektrické pole,
Ccimz se lisi od ostatnich skupenstvi

< | Snizujeme vnitrni energii ¢asti

Teorie:

O plazmatu se nejcastéji hovori jako o ctvrtém skupenstvi hmoty. Kdyz budeme mit
latku ve skupenstvi pevném a budeme zvySovat teplotu, tak se postupné zméni na
kapalinu a potom na plyn. A kdyz budeme teplotu zvysSovat i nadale, pripadné i tlak,
tak dojde k tomu, Ze elektrony z elektronovych oball budou alespofi &aste¢né
odtrhany a v tu chvili jiz hovofime o plazmatu. Nejzajimavéjsi charakteristika
plazmatu tedy je, Ze jsou v ném volné nosi¢e nabojd a tim plazma mizZe reagovat na
elektrickd magneticka pole, coz neumi ani pevné, ani kapalné a ani plynné skupenstvi.
Tim se plazma od ostatnich skupenstvi vyrazné odliSuje, a tim je i skok ve
vlastnostech obrovsky.

3) Kde vSude plazma nachazime?
- tvori 99 % hmoty ve vesmiru (hvézdy, mlhoviny, galaxie atd.)

- malo je ho na kamennych planetach, kde je chladnéji (Zemé)

Teorie:

Je velice zvlastni, ze plazma nachdzime vSude kromé nasi Zemé, kde se vyskytuje
velmi malo. Z plazmatu jsou uhnéteny mlhoviny, hvézdokupy, hvézdy, galaxie
i mezigalakticky plyn. Zemé ma plazma v magnetosfére, coz je magneticky obal, ktery
ji chrani pred vnéjsSimi vlivy. Také ionosféra je z plazmatu. Plazma nachdzime za
boufek v kanalech blesk{, ve vybojkach v noénim mést&, v laboratofich plazmovych
fyzikd, a dokonce i na mistech, kde bychom ho necekali, leckdy i v naich
domacnostech. Treba v plazmové televizi. Plazma neni vzacné jen na Zemi, ale
obecné na vsSech kamennych planetach a mésicich. Podminka existence Zivota je
takova, ze se musi rozvijet v neplazmatickém prostredi, protoze za extrémnich teplot,
které v plazmatu funguji, se leckdy neudrZi pohromadé ani sloZité organické molekuly
a jsou Stépeny. Zivot mohl vznikat jediné v chladnéjsich mistech, jako jsou kamenné
planety.
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Blesky ve mésté Fotografie nejvzdalenéjsich galaxii

Foto: Stanislaw Rombel ve vesmiru porizena
Hubbleovym dalekohledem.

VSe, co na ni vidite, je plazma. Foto: NASA

4) Vyuziti plazmatu

- plazmova televize, oheri, vybojky, fuzni elektrarny, plazma koule

Teorie:

Plazma je dnes hojné vyuzivdano zejména v souvislosti s modernimi technologiemi.
Mezi jeho nejznaméjsi aplikace patfi vybojky a plazmové obrazovky, plazmové
nastriky pro tepelné stity kosmickych lodi. Setkdme se s nim ale i tam, kde to na prvni
pohled neni zfejmé - v nemocnicich v pfistroji na rozbijeni ledvinovych kamen{ nebo
v modernich spalovndch odpadl pro ekologicky rozklad nebezpeénych latek. Fazni
elektrarny pracujici s plazmatem o teplotach az nékolik set milidnQ stupfid v budoucnu
pravdépodobné nahradi ekologicky nevyhovujici elektrarny spalujici fosilni paliva.

5) Plazma koule

Uvnitr je zredeny inertni plyn
prIT snizeném tlaku.

ELEKTRODA = KATODA
Je napajena vysokym napdétini
A vyzaruje elektrony

Silné elektrické pole mezi katodou a povrchem koule ionizuje plyn uvnitf. Barva
vyboje zavisi na pouzitém plynu (neon s kryptonem nebo xenonem) a tlaku uvnitf
koule.
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Teorie:

Koule funguje tak, ze v nadobé obsahujici inertni plyn je umisténa elektroda, s jejimz
povrchem plyn nereaguje. Elektroda je napdjena vysokonapétovym a vysokofrekven-
&nim zdrojem. Toto vysoké napéti okolo 20 kilovoltd zplsobuje rozklad plynu a diky
vysokym frekvencim se elektrické pole dostava i skrze sklo do okolniho vzduchu. Pfi
dostatecném napéti elektrony opoustéji elektrodu a pfi srdzce s atomem nebo
molekulou tyto Castice ionizuji a rozkladaji se. Negativni elektrony odtrzené od jadra
a pozitivni ionty se v plazmatu pohybuji, a tim méni strukturu elektromagnetického
pole. Veskeré tyto Castice, jak elektrony, ionty, ale i atomy a molekuly, v tomto poli
diky prijaté tepelné energii excituji a zaénou vyzarovat energii ve formé fotonQ. Tento
proces dava plazmatu charakteristickou barvu zareni, kterd je urcena teplotou
(v tomto pripadé tedy napétim) a typem pouzitého plynu. Viditelnost a mnozstvi
vytvoreného plazmatu zavisi i na materidlu, ze kterého je elektroda.

Zdroje:

http://petrik.bigbloger.lidovky.cz/c/117003/Jak-funguje-plazmova-koule.html
http://fyzsem.fjfi.cvut.cz/2010-2011/Zimal0/proc/plazma.pdf
http://3pol.cz/950-plazmova-koule
http://archiv.otevrena-veda.cz/users/Image/default/C1Kurzy/Fyzika/11weinzetl. pdf
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PRACOVNI LIST

PLAZMA

1) Co je to plazma?

2) Jaka skupenstvi latek znas? Za jakych podminek dojde ke zméné skupenstvi?

3) Kde vsSude plazma nachazime?

Galaxie ve vesmiru Blesky ve mésté

4) Vyuziti plazmatu:

5) Plazma koule:

6) Pokusy:

 Pfitahovani bleskl z vlakna zarovky k prstdm dotykajicim se sklen&né koule
» Rozsviceni zarivky prilozenim k rozsvicené kouli

e Ruseni radiovych vin

e Zviditelnéni fialového UV svétla a ochrannych znamek na bankovkach
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HVEZDNA ENERGIE ZE SLUNCE

Cil: Zaci se utvrdi ve znalosti zdkona zachovani energie a zjisti, ze téméF vsechna
energie, kterou lidstvo vyuziva, pochazi z jaderné energie, a to predevsSim ze
Slunce.

Ukol 1:
Zeptame se 7akl, jaké znaji druhy energie a na ptiklady pfemén energie pfi kon-
krétnich ¢innostech.

Spolecné si zopakujeme tvrzeni vychazejici se zakona zachovani energie:
Energie nevznika ani nezanika, jen se preménuje jedna jeji forma na jinou.

Aktivita: PFemény energie

Pomticky:
sady liste¢kld s ndzvy zdroji a druh( energii rozdélené do obalek - liste¢ky a Fedeni
viz priloha metodického listu, balici papir a lepidlo nebo samolepici nasténka

Postup:

Zaky rozdélime do skupin. Kazdé skupiné pridélime obalku, na které je nazev urcité
ginnosti a uvnitf sada souvisejicich liste¢kud. Liste¢ky budou sefazovat od prvotniho
zdroje a druhu energie po koneénou zadanou ¢&innost. Kazda skupina sv(j zplsob
sefazeni pojmuU prezentuje ostatnim zakdm. Spole¢né s ostatnimi zaky korigujeme
chyby, pripadné vysvétlime nejasnosti.

Vzor: Napis na obalce: Zarovka napajena z tepelné elektrarny

Listecky: Slunce, zarovka, elektrickd, svételnd, jaderna, rostliny v pravéku,
teplo, chemickad, uhli, svételna, tepelna elektrarna

Slunce — rostliny v pravéku— uhli —»tepelna elektrarna —> Zarovka

jaderna—>svételna —» chemicka —>teplo —» elektricka —»svételna

Cilem je vytvofit dva Fadky liste¢kd. V prvnim budou zdroje energie, ve druhém druhy
energie, které zdroje produkuji.

Skupiny, jejichz retézec zacind jadernou energii, nalepi svoje listecky na vétsi
spole¢ny list papiru nebo pripevni na nasténku a to tak, Ze uprostfed bude model
atomu (nakreslime nebo nalepime obrazek z ptilohy) a fetézce pojmG od jednotlivych
skupin vytvori okolo atomu paprsky. Nejblize stfedu bude listecek s napisem jaderna
(energie).

Skupina, v jejiz obélce se neobjevi pojem jaderna, necha svij fetézec polozeny vedle
spolec¢ného obrazce.
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Ukol: Zapis, jak se sluneéni energie na Zemi pfeménuje na jiné formy energie

Jakmile jsou vSechny retézce nalepeny, diskutujeme nad tim, co nam vznikly obrazec
ukazuje:

VSechny prvni druhy energii jsou jaderné energie, jen jeden retézec je mimo - to
znamena, ze témeér vSechna energie, kterou dnes pouzivdme, pochazi z jaderné
energie.

Témér vSechny prvni zdroje jsou Slunce - témér vSechna vyuzivana energie pochazi
ze Slunce.

Na zakladé informaci z vytvoreného plakatu vytvorime zapis premén slunecni energie
(viz reseni pracovniho listu). Prohlizime postupné dalsi listecky smérem od stredu
obrazce. Zjistime tak, které druhy slunecni energie vyuzivame nejvice: tepelnou a
svételnou. Zjistime, jakym zplsobem vyuZivdme svétlo: pfimou cestou k vyrobé
elektfiny pomoci fotovoltaickych systémd, rostliny pro fotosyntézu. Sou¢asnd biomasa
je zdrojem energie v potravé pro C&lovéka i ostatni Zivocichy, ale mlze byt také
palivem. Drive ziskana energie ze Slunce se ukladala také prostrednictvim fotosyntézy
do tzv. fosilnich paliv. Tepelnou energii vyuzivame bud primo k vytapéni Ci ohrevu
solarnimi kolektory, v solarnich pecich ¢&i pFi ohfevu konstrukci budov a Zivych tvord
nebo nepfimo vyuZitim sekundarnich zdroju energie: energie vétrné a vodni.

Teorie:

Slunecni zareni umoznuje svoji pritomnosti zivot na Zemi jako takovy. Primo urcuje
prirodni pochody, které jsou pro nas zivot nepostradatelné, jako napriklad
fotosyntézu, vitr, dé&f, morské proudy a jiné. Vlivem téchto pochodl se sluneéni
energie mize transformovat, ukladat a vyuzivat jako:

* Biomasa - diky biochemickym reakcim je az 0,1% slunecni energie preménéno
a ulozeno v zelenych Castech rostlin. Ty Ize posléze vyuzit jako zdroj energie.
 Fosilni paliva - za pfiznivych podminek, plsobenim geofyzikalnich procest ve
vétdich hloubkdch za vysokych tlak( a teplot bez pfistupu vzduchu mize byt

biomasa ¢asem preménéna na uhli, ropu, ¢i zemni plyn.

* Vodni energie - zhruba ctvrtina slunecniho zareni je vyuzita k vyparu vody.
Jeji naslednd kondenzace ve vyse polozenych mistech dava vzniknout vodni
energii.

* Vétrné energie - vlivem nerovhomérného zahfivani zemského povrchu dochazi
k pohybu vzduchu, tedy vzniku vétru.

* PFimé vyuziti solarni energie - dopadajici energii Slunce Ize vyuzivat primo,
a to budto pasivné diky vhodné tzv. solarni architekture, nebo aktivng, a to bud’
premeénou na tepelnou energii v tzv. termickych kolektorech (sbéracich), anebo
transformaci na energii elektrickou ve fotovoltaickych kolektorech.

Plvodem vétdiny energie vyuzivané na Zemi je slune¢ni energie. Ta sama véak
vznika diky jadernym reakcim uvnitf Slunce. V jadernych elektrarnach vyuzi-
vame jadernou energii ukrytou v prvcich na Zemi. I geotermalni energie, ktera
se vyuziva predevsim na Islandu a na Novém Zélandu, ma plvod v jaderné
energii. Zemské jadro ma totiz vysokou teplotu hlavné diky radioaktivnimu
rozpadu atomovych jader. Jedinou vyznamnou vyuzivanou energii, kterd nema
plvod v jaderné energii, je energie pftilivu a odlivu.
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Reseni pracovniho listu:

Slunce je hvézda-obrovska zhava koule slozena ze zhavych plynl neboli plazmatu.
Z ceho cerpa Slunce svoji energii?

Z jaderné reakce slucovani jader vodiku na helium a dalsi tézsi
prvky. o
DEUTERILM ‘\ A 4 - HELIUM

DEUTERIUM NEUTRON

Pred Skodlivymi ucinky ultrafialového, rentgenového i gama zareni ze Slunce nas
chrani atmosféra.

Ukol:Zapis, jak se sluneéni energie na Zemi preménuje na jiné formy energie.

I Slunce —_
teplo svétio
T —
zahrivani zemského slunecni kolektory, biomasa fotovoltaika
povrchu pece atd. / N

soucasna fosilni

/ AN

drevo uhli
bionafta ropa
ostatni zemni plyn

Zaveér: Zopakovali jsme si zakon zachovani energie:
Energie nevznika ani nezanika,
jen se preménuje jedna jeji forma na jinou.

Témér vSechna energie, kterou lidstvo vyuziva, pochazi z jaderné energie.
Je to: slunecni energie
energie z jadernych elektraren
geotermalni energie
V jaderné energii nema puvod energie pfilivu a odlivu vznikajici psobenim
gravitacni sily Zemé a Mésice.

Zdroje:

http://www.solarni-energie.info/informace.php

Rauner, Karel a kolektiv, Fyzika 8 - u¢ebnice pro zakladni skoly a viceletd gymnazia,
Fraus, Plzen 2006.
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PRACOVNI LIST

HVEZDNA ENERGIE ZE SLUNCE

Slunce je hvézda-obrovska zhava koule slozena ze zhavych plynt neboli .............. :

Z ceho cerpa Slunce svoji energii?

O;H

DEUTERIUM Q\L B :4 HELILM
3 & 2 4
P
A \.
& J
DEUTERILIM NELITRON

Pred skodlivymi ucinky ultrafialového, rentgenového i gama zareni ze Slunce nas

chrani .oooovveeiiieiinn,

Ukol:Zapis, jak se sluneéni energie na Zemi preménuje na jiné formy energie.

Zavér: Ovérili jsme zdkon zachovani energie:

Témér vSechna energie, kterou lidstvo vyuziva, pochazi z jaderné energie. Je to:

V jaderné energii nema plvod:
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MODEL ATOMU

N

8
“;

Zdroj: http://blog.labroots.com
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KON BEZI PO ROVINE

VARNA KONVICE NAPAJENA ENERGII Z VODNI ELEKTRARNY

VODNI CERPADLO POHANENE VETRNOU ELEKTRARNOU

AUTOMOBIL JEDOUCI PO ROVINE

VYTAPENI DOMU PLYNOVYM KOTLEM
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RADIO NAPAJENE ENERGIf Z JADERNE ELEKTRARNY

VYTAPENI DOMU DREVEM

Slunce stromy krb tepelna a svételna
jaderna tepelna a svetelna chemicka

LETADLO LETiCI VE VYSCE

ZAROVKA NAPAJENA ENERGII Z TEPELNE ELEKTRARNY

Slunce rostliny v pravéku uhli
tepelna elektrarna zarovka

jaderna sveételna a tepelna chemicka
tepelna elektrickd svételna

ZARIVKA NAPAJENA ZE SOLARNIHO PANELU

Slunce solarni panel zarivka jaderna
svetelna elektricka sveételna
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RESENI ENERGETICKYCH RETEZCU

KON BEZI PO ROVINE

Slunce rostliny kG
jadernd svételna a tepelna pohybova tepelna

VARNA KONVICE NAPAJENA ENERGII Z VODNI ELEKTRARNY

Slunce mraky voda v fece vodni elektrarna varna konvice
jaderna tepelnd polohova  pohybova elektricka tepelna

VODNI CERPADLO POHANENE VETRNOU ELEKTRARNOU

Slunce vitr vétrna elektrarna  vodni cerpadlo
jadernd tepelnda pohybova elektricka pohybova

AUTOMOBIL JEDOUCI PO ROVINE

Slunce rostliny v pravéku nafta automobil
jaderna svételna a tepelna chemicka tepelnd pohybova

VYTAPENI DOMU PLYNOVYM KOTLEM

Slunce rostliny v pravéku  zemni plyn  plynovy kotel
jaderna svételna a tepelna chemicka chemicka tepelna

RADIO NAPAJENE ENERGII Z JADERNE ELEKTRARNY

uran jaderna elektrarna radio
jaderna elektricka zvuk

VYTAPENI DOMU DREVEM

Slunce stromy krb
jaderna tepelna a svételna chemicka tepelna a svételna

LETADLO LETici VE VYSCE

Slunce rostliny v pravéku letecky benzin letadlo
jadernd svételna a tepelna chemicka tepelna pohybova a polohova

ZAROVKA NAPAJENA ENERGII Z TEPELNE ELEKTRARNY

Slunce rostliny v pravéku uhli tepelnd elektrarna zarovka
jadernda svételna a tepelna chemicka tepelna elektricka svételna

ZARIVKA NAPAJENA ZE SOLARNIHO PANELU

Slunce solarni panel zarivka
jadernad svételna  elektrickd  svételna
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METODICKY LIST

TEPLO ZE SLUNCE

Cil: Z&ci se blize sezndmi s riznymi moznostmi vyuZiti tepelné sluneéni energie.
Umisténi: venkovni prostory (Skolni zahrada)

Tepelna energii ze Slunce je pro Clovéka nepostradatelnym zdrojem energie. Vyuziva ji
primo k fungovani svého organismu, ale také nepfimo, prostrednictvim sekundarnich
zdroju energie, které jsou pouze pfeménénou formou sluneéni energie. Jsou to
energie vétrna, vodni a energie z biomasy.

Technické moznosti ndam umoznuji primé vyuziti tepelné slunecni energie k jinym
Gcéeldim, nez ji vyuzivali nasi predkové. Zaky mizeme seznamit s rlznymi moZnostmi
vyuziti tepelného zafeni prostiednictvim pokust a aktivit.

Ve

Vyuziti slunecniho zareni:
1) ohriva budovy, skleniky (Uspory energie)

Aktivita:
¢ Mérime a porovnavame teploty uvnitr a vné skleniku, ve stinu
a v hustém porostu.
* Mérime a porovnavame teplotu vzduchu v mistnosti v oslunéné
i v neoslunéné casti skolni budovy.

2) prostiednictvim slunecnich kolektort ohfiva vodu k uZitku a topeni

Pokusy:

« Zakdm ddme k dispozici ¢erné plastové pytle, hadice, lepici pasku a zdroj
vody a vyzveme je, aby se pokusili co nejvice ohrat urCené mnozstvi
vody.

« MUzeme spole¢né vyrobit jednoduchy model solédrniho kolektoru.

Navod napf. v publikaci Hratky s obnovitelnymi zdroji vydané skupinou CEZ, str. 32.
http://www.cez.cz/edee/content/file/pro-media-2014/01-
leden/svetenergie hratkysobnovitelnymizdroji net.pdf
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antireflexni sklo
/ absorbér
systém trubek
s teplonosnym médiem

tepelna izolace

plast

* Prostfednictvim obrazk( zaky sezndmime se zplsobem fungovani
7 r V4 ’ o o . .a TN V4
realnych solarnich kolektoru a zpusobem jejich vyuziti v domacnostech.

Solarni systém domu

sluneéni kolektor

rozvod teplé vody

tepelny vyménik
(zasobnik)

pomocny topny systém

vstup studené vody
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3) prostrednictvim solarnich tepelnych elektraren vyrabi elektrickou energii

Pokus: viz metodicky list Jak funguje slunecni tepelna elektrarna

absorbér

o 580 s

heliostaty

4) vysousi ovoce, pradlo atd.

Aktivita:

Ovoce ze skolni zahrady nakrdjime a nechame susit na Slunci a v elektrické troubé na
nizkou teplotu. Su$eni v troub& mdZe byt rychlejsi, ale je tfeba diskutovat nad
zbyte¢né spotfebovanou energii. Porovname také chutovy zazitek z ovoce ususeného
ob&ma zpUsoby.

5) tepelné upravi potraviny pomoci solarnich varica

Solarni varic slouzi k vareni jidla jako kterykoli jiny vafi¢, s tim rozdilem, Ze vyuziva
pouze energii slunecniho zareni. Dfive byl povaZzovan pouze za pomoc pro zemé
s nedostatkem zdroji energie a penéz. Dnes je prodavanym artiklem i v Evropé& pro
svoji  energetickou  nendroCnost pfi  cestovani i doma. Je  mozné
v ném varit, péct i smazit.

Pokusy:
Hodné ndvod{ na vyrobu soldrnich vari¢h najdete na internetu, napr.
http://www.solarni-varice.cz/

nebo opét v publikaci Hratky s obnovitelnymi zdroji vydané skupinou CEZ, str. 29 -31.
http://www.cez.cz/edee/content/file/pro-media-2014/01-
leden/svetenergie hratkysobnovitelnymizdroji net.pdf

Pokus:

Dalsi moznosti je zakdm rozdat rGzné materidly a nechat je solarni vafi¢ tvofit podle
vlastnich predstav a znalosti o tepelné energii. Mohou tak vzniknout velmi zajimavé
napady. VSechny vytvorené solarni varice spole¢né vyzkousime béhem slunného dne.

Pomticky: napf. rizné papirové krabice, izolaéni materidl - stary koberec, polystyren,
¢ernd barva, alobal, ndzky
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6) destiluje vodu pomoci solarnich destilatort
Pokusy:
a) Jak vyrobit sladkou vodu ze slané?

Postup: Nachystame si jednu vétsi a jednu mensi nadobu. Velkou nadobu zalijeme asi
do %2 morskou vodou (slanym roztokem vody) a doprostfed polozime mensi nadobu.
Poté pres vétsi nadobu pfetdhneme prihlednou potravinaiskou félii a uprostied ji
zatizime kaminkem, aby se prohnula. Potom dame misku na slunné misto a nechame
stat tak dlouho, dokud se voda z vétSi misky nevypafi, nezkondenzuje na folii
a neskape do mensi misky.

b) Poustni destilator
Toto zafizeni je vhodné i pro trosecniky a vyuziva se k ziskani vody na pousti.
Pomticky: prihledna félie o rozmérech alespofi 2 x 2 m a nadoba (ldhev)

Postup: V poustnim pisku (nebo na skolnim doskocisti) vyhrabejte do zemé co
nejvétsi diru. Idedini je o priméru asi 1 m a hloubce taky asi 1 m, coz je ve $kole
neproveditelné. Uprostfred této diry vyhrabejte jesté jednu, mensi, na néjakou
nadobu. Po vlozeni této nadoby prekryjte diru

félii @ po stranach ji pripevnéte a utésnéte £
piskem. Fdlii uprostied zatizte kaminkem, aby
mohla voda, ktera se bude usazovat na folii,
odkapavat do nadoby. Na obrazku je néco
podobného, ale tam je proces vyroby vody
jesté rychlejsi, nebot jsou na dno vlozeny
jesté kaktusy. OvSsem i bez nich vam tento
destilator vyrobi dostatek vody na to, abyste prezili.

Zdroje:

http://novzden.sweb.cz/vyuzitislunce.htm

http://www.cez.cz/edee/content/file/pro-media-2014/01-
leden/svetenergie hratkysobnovitelnymizdroji net.pdf

http://www.cez.cz/edee/content/microsites/solarni/k23.htm

http://3pol.cz/1525-solarni-systemy-drain-back

- 46 -



3_Sestava 1 16.6.14 9:28 Stranka 47 §

Podpora vyuky pFirodovédnych pfedmét a informatiky ve vazbé na environmentaini vychovu, vzdéldvani a osvétu

METODICKY LIST

JAK FUNGUJE
SLUNECNI TEPELNA ELEKTRARNA

Cil: Zaci si ndzorné vyzkoudeji, ze teplo se odrazi podle stejnych zdkonitosti jako
svétlo. Pochopi princip fungovani slunecni tepelné elektrarny.

Umisténi: multifunkéni molo za slunného dne (venkovni prostorné a slunné misto)

Pomiicky: zrcatka, 2 hlinikové plechovky od napoje natfené ¢ernou matnou barvou,
voda, teplomér, termokamera
Postup:
1) Do plechovek nalijeme asi 50 ml vody. Teplomérem zmérime teplotu vody
v plechovkach a termokamerou zmérime povrchovou teplotu plechovek.
2) Jednu plechovku postavime doprostied mola.
3) Druhou plechovku umistime také na slunné misto, alespoft 10 metrd
vzdalene.
4) Zaci si vezmou kazdy po jednom zrcatku a rozmisti se okolo prvni
nadoby. Nejlépe do rliznych vzdalenosti a vyskovych trovni,
5) Zaci se pokusi pomoci zrcatek odrazit co nejvétsi mnozstvi slunecniho
zareni na plechovku.
6) Po uplynuti domluvené doby zaci znovu zméri termokamerou teplotu
obou plechovek a teploméry teplotu vody uvnitf.

Zaveér:

Rozebereme se Zaky postaveni jejich zrcatek vzhledem ke Slunci. Porovname teploty
plechovky pouze postavené na Slunci a plechovky, na niz jsme koncentrovali dalsi
slunec¢ni paprsky pomoci odrazu, a vysvétlime souvislost pokusu s fungovanim
slunecni tepelné elektrarny.

Teorie: Princip slunecnich tepelnych elektraren

Energie slunec¢niho zareni, soustfredéného sbéracem, se v absorbéru preméni na teplo
a teplonosna kapalina se zahreje na vysokou teplotu. V tepelném vymeéniku preda
teplo vodé, ktera se preméni na paru pohanéjici parni turbinu. Ta roztac¢i generator
elektrického proudu. Z tohoto popisu je zfejmé, Ze se v podstaté jedna o béznou
tepelnou elektrarnu, v niz dodava potrebnou tepelnou energii Slunce. Ucinnost
systému zavisi na schopnosti heliostatt &ili otoénych zrcadel soustfedit co nejvice
dopadajici slunecni energie.

absorbér

s o s

heliostaty

Vice informaci Ize najit napfr. na strankach:
http://www.cez.cz/edee/content/microsites/solarni/k23.htm
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METODICKY LIST

HRATKY
S FOTOVOLTAICKYMI PANELY

Pomticky: solarni stavebnice 6 v 1, solarni panel s motorkem a vrtulkou ze
stavebnice, vodikovy palivovy ¢lanek, zrcatka

Umisténi: multifunkéni molo (rovinaté, slunné misto), pripadné ucebna se silnym
zdrojem svétla (infralampou)

1) Co pohani solarni panely?
Postavime 2 stejné modely vétrnik( ze solarni stavebnice.

a) Porovnavame jejich vykony, jsou-li oba jejich solarni panely na
primém slunci.

b) Jeden model zakryjeme tepelné& vodivym, neprihlednym materidlem-
napr. alobalem natfenym nacerno, druhy nechame nezakryty.

Ktera slozka slunecniho zareni pronikla k panelu - tepelna nebo svételna?
Pouze tepelna, proto panel nic nevyrabi a vétrnik se netoci.

c) Sluneénim paprskim dopadajicim na jeden z paneld postavime do cesty sklené&nou
nadobu s roztokem vody a skalice modré. Voda je Spatnym vodi¢em tepla a skalice
modra jeji vodivost jesté snizi. Na takovy panel tedy dopadne ze Slunce svételné
zareni, ale minimum tepelného zareni.

Ktera slozka slunecniho zareni pronikla nyni?
Predevsim svételna, proto panel vyrabi a vétrnik se toci. Solarni ¢lanky vyuzivaji
k vyrobé elektrické energie SVETELNOU SLOZKU SLUNECNIHO ZARENI.

2) Zavody solarnich modelt
Sestavime dva stejné pohyblivé modely - napr. pe]sky nebo auticka. Pomoci tyci nebo
drevénych desek vyznacime vhodnou trasu.
Modely nyni mohou zavodit:

a) na primém slunci

b) Zaci jsou rozdéleni na skupiny a mohou pomoci svym modeldim zvysit vykon
(zrychlit je) zvysenim intenzity slunecniho zareni dopadajiciho na jejich solarni panely.
Mohou toho dosdhnout pomoci zrcatek, odrazem sluneénich paprski dopadajicich
jinam.
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3) Jak funguje skolni panel

U¢itel mUZe zakryt napt. polovinu solarni elektrarny umisténé na gkolni té&locviéné
neprihlednym materidlem. Zaci zapisuji ze soldrniho reguldtoru, jak se méni hodnoty
proudu dobijeni do akumuldtoru. VSe mohou zkontrolovat na webovych strankach
Skoly, kam se ukladaji presné udaje o vykonu slunecni elektrarny. Pri této aktivité je
nutnd asistence druhé zodpovédné osoby - dohlizejici na zaky.

4) Paprsky, odrazte se!

Solarni panel napojeny na stejnosmérny wattmetr umistime do stfedu slune¢ného
mista, nejlépe na multifunkéni molo nebo schodi§té. Zaci si vezmou zrcatka
a rozestavi se okolo panelu do rlznych vy$ek a vzdalenosti. Jejich Ukolem bude
pokusit se odrazit co nejvice slune¢nich paprski na soldrni panel uprostied.
Sledujeme, jak se méni vykon panelu.

5) Panel ve stinu
Solarni panel nato¢ime tak, aby paprsky dopadaly na jeho zadni sténu a motorek se
neroztacel. Zaky postavime celem ke Slunci a nechdme je odrazet slunecni paprsky
pomoci zrcatek na predni plochu solarniho panelu. Budou mit za Ukol motorek roztocit
pomoci odrazenych sluneénich paprskd.

NV

6) Zkontrolujeme funkcénost vsech solarnich panell
Termokamera dokaze zobrazit vady a poruchy solarnich
¢lanka.

7) Zjistujeme intenzitu sluneéniho zareni dopadajiciho pod réiznymi ahly
Solarni panely ze stavebnic Zaci nastavuji pod riznymi Ghly ke Slunci. Zjisti, Ze inten-
zita sluneéniho zafeni je nejvétsi pti kolmém dopadu paprskl. Diskutujeme o tom, Ze
postaveni Slunce se méni béhem dne i roku, proto je tfeba zvolit optimalni polohu
panelu pro pripevnéni nebo mit panely natacivé.

Princip fungovani fotovoltaickych ¢lanki

Fotoefakt
foton
jadro atosmu elaktron
fotan Fotovoltaicky ¢ldnek

plednl kontakt
pelovediE typu N
p-n plechod
pelovadi typu P

zadni komtakt
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PRACOVNI LIST

OSTROV NA ZAHRADE

Elektrickou energii vyrobenou v malych elektrarnach mizeme pouzit k pokryti vlastni
spotfeby a byt tak nezavisli na dodavkach energie z distribucni sité - vytvorit tzv.
ostrovni systém. Vétsinou se k systému pfripojuje jesté tzv. ménic napéti na 230 V.

Vyuziti: na odlehlych mistech - chatach, na pousti atd., ale také v rodinnych domech

Ukol: Projdi ostrovni systém ve $kolni zahradé a do schématu doplfi ndzvy jeho

Castl.
—
—J E_@
——{
[ S
1 | I_|_I

Jakym zplsobem mizeme vyrobenou elektrickou energii akumulovat? Jak se s vykyvy

7 . . 4 .0 7 7 7 7 7 7y vrs v
dodavek energie z obnovitelnych zdroju vyrovnava celostatni rozvodna sit, pripadne
ostrovni systémy?

Priklad 1:

Solarni panel na nasi t&locvi¢né je vyroben z polokrystald.
. 4 4 vy s o . v

Z kolika solarnich clanku je slozen?

Clanky maji napéti priblizné 0,3 V a jsou spojeny sériové.
Jaké je napéti na svorkach celého panelu?

Priklad 2:

Plocha panelu je témé&F 1 m? s maximalnim vykonem 140 W.

Panel je schopen dodat priblizné 670 Wh elektrické energie denné.
Sporilkovi spotfebuji za rok asi 5900 kWh elektrické energie.

Kolik m? panell by teoreticky pokrylo jejich odbé&r?

Jaké rozméry by mohla mit stfecha, aby se na ni veslo tolik m? panell. Je to redlné?
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OSTROV NA ZAHRADE

Elektrickou energii vyrobenou v malych elektrarnach mizeme pouzit k pokryti vlastni
spotfeby a byt tak nezavisli na dodavkach energie z distribucni sité - vytvorit tzv.
ostrovni systém. Vétsinou se k systému pfipojuje jesté tzv. ménic napéti na 230 V.

Vyuziti: na odlehlych mistech - chatach, na pousti atd., ale také v rodinnych domech

Ukol: Projdi si ostrovni systém ve $kolni zahradé a do schématu doplfi ndzvy jeho
casti.

fotovoltaicky panel pojistky spinace zasuvka

reguldtor dobijeni | J ! _—@
. 1 ..l W | ol I

buzeni

33— {1

cerpadlo

akumulator

Jakym zplsobem mdZeme vyrobenou elektrickou energii akumulovat?

Precerpavaci vodni elektrarny, akumulatory, palivové ¢lanky, stlacovani vzduchu
a dalsi vyvijejici se technologie.

Priklad 1:
Solarni panel na nasi t&locviéné je vyroben z polokrystald.
Z kolika solarnich &lankd je slozen? 4.9 = 36 &ldnkd

Clanky maji napéti priblizné 0,3 V a jsou spojeny sériové.
Jaké je napéti na svorkach celého panelu?
Uu=36.03Vv=10,8V

Priklad 2:

Plocha panelu je témé&F 1 m? s maximalnim vykonem 140 W.

Panel je schopen dodat priblizné 670 Wh elektrické energie denné.
Sporilkovi spotfebuji za rok asi 5900 kWh elektrické energie.

Kolik m? panell by teoreticky pokrylo jejich odbé&r?

Na den potrebuiji........ 5900 000 Wh : 365 = 16 164 Wh
Pocet potrebnych paneld.....16 164 Wh : 670 Wh = 24 paneld

Jaké rozméry by mohla mit stfecha, aby se na ni veslo tolik m? panell. Je to redlné?
NapF. 24 m? = 6m . 4m Takové rozméry stfechy jsou mozné.
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PRACOVNI LIST

CO VYCTEME Z REGULATORU
SLUNECNI ELEKTRARNY?

® QS

T m AV

Popis grafickych symbol na panelu LCD

— Stop-stav napajeni Zatéze R Stop nabijeni Baterie
= . Stav napdjeni zatéze, zatéz je bez proudu > ;. Nabijeni Baterie
=" . Obvodem zatéze prochazi proud <*» N ey Pritbzné nabijeni Baterie
@ : Zatéz R Systém pracuje bez zavad
o) . aYa . . ;
M . Solami Panel ~ : Systém nepracuje bez zavad
C . Sensor ovladani zateze —l==®8 . Informace o kapacité baterie
@ . Casovat oviadini zateze [T . Baterie
Pomoci grafickych symboll zjistéte: Doplfi symboly:
a) zda systém pracuje bez zavad IH:I
b) zda solarni panel dobiji baterii ‘1\“——5
c) zda baterie dodava energii spotiebidi (zatézi) ). 15 2
d) na kolik procent je priblizné naplnéna kapacita baterie TI1T1]

(1 dilek odpovida pfiblizn& 20 procentim)

-1 Toto tlacitko slouzi k prepinani mezi nahledy na displeji regulatoru.
N&hledd je celkem10 a stfidaji se stale dokola.

V jednotlivych ndhledech na displeji vyhledej a do obrazkd vepis tyto informace:

napéti baterie v proud nabijeni N X
== G ze solarniho panelu | g o
T LDAD N
okolni teplota = @ proud vybijeni
N [7] ™ do spotfebice []
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METODICKY LIST

ELEKTRINA ZE SLUNCE

Cil: Z&ci prostiednictvim praktickych ukazek projdou cely proces vyroby, ukladani
a spotreby elektrické energie vyrobené z energie slunecni.

Vyuka podle tohoto metodického listu je vhodna pro praci ve skupinach a vyzaduje
nejméné dvé vyucovaci hodiny. Je vhodné ji zafadit do projektovych dnQ.

Umisténi: ékolni zahrada a multifunkéni molo ZS Rousinov

Pomticky: pracovni a metodické listy
HRATKY S FOTOVOLTAICKYMI PANELY
JAK FUNGUJE SLUNECNI TEPELNA ELEKTRARNA
OSTROV NA ZAHRADE
CcO MOZEME VYCIST Z REGULATORU SLUNECNI ELEKTRARNY
pomucky jsou uvedené ve jmenovanych listech
zarizeni je umisténo ve skolni zahradé

Osnova:

1) Zplsoby vyroby elektfFiny ze slunecni energie - pokusy

2) Technicka reseni - teorie

3) Zapojeni solarniho systému v nasi zahradé - prohlidka zarizeni

4) Ukladani vyrobené energie - praktické ukazky moznosti + teorie

5) Méreni vyrobené elektrické energie — prace s regulatorem slunec¢ni
elektrarny

Postup:
1) Zplsoby vyroby elektfFiny ze slunecni energie

a) vyuzitim svételné slozky slunecniho zareni - fotovoltaikou
Pokus: Tento zplsob vyroby si Zaci vyzkou$eji pomoci solarnich stavebnic.
Navod: viz metodicky list HRATKY S FOTOVOLTAICKYMI PANELY
b) vyuzitim tepelné slozky slunecniho zareni — tepelnou slunecni elektrarnou
Pokus: Z&ci si vyzkous$eji princip fungovani slunecni tepelné elektrarny, ktera
vyrabi elektrickou energii preménou tepelné slunecni energie na vnitfni energii

vodni pary, ktera pohani turbogenerator.

Navod: viz metodicky list JAK FUNGUJE SLUNECNI TEPELNA ELEKTRARNA
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2) Technicka rFeseni

Diskuse: Jak a kde t&chto moznosti vyroby elektrické energie mtiZzeme vyuZit?
Kde jsou vhodna mista pro oba typy elektraren?

Jak v praxi vyuzivat fotovoltaické panely:
e primy odbér pravé vyrobené energie
» prodej vyrobené energie do sité

« kombinace obou zplsobd

e ostrovni systém

3) Zapojeni solarniho systému v nasi zahradé

Prohlédneme si zafizeni na vyrobu elektrické energie ve &kolni zahradé. Zaci
pracuji s pracovnim listem OSTROV NA ZAHRADE.

a) Seznamime zaky s pojmem ostrovni systém.

b) Ukazeme jim jednotlivé ¢asti solarniho ostrovniho systému ve sSkolni
zahradé. Své poznatky zaci doplni do schématu v pracovnim listu.

c) V pracovnim listu provedeme vypocty odkazujici na realné vyuziti v praxi.

4) Ukladani vyrobené energie

Diskuse: Kam se uloZi vyrobena a nespotiebovana elektricka energie?
Jak se s vykyvy dodavané energie vyrovnava celostatni rozvodna sit a jak
ostrovni systémy?

a) PrecCerpavaci vodni elektrarny ukladaji prebytecnou elektrickou energii
do formy potencidlni energie vody tak, ze vodu precerpaji do horni nadrze,
odkud ji v pripadé potifeby mohou vypustit pres turbiny vodni elektrarny
a vyrobit elektrickou energii, je-li ji nedostatek.

Pokus: Energie vyrobena fotovoltaickym panelem ve sSkolni zahradé pohani
ponorné vodni Cerpadlo ve skolnim jezirku. Voda je tedy diky cisté energii ze
Slunce vylerpana nahoru, kde mlze byt zadrfena do nadrze a v pripadé
potieby vypousténa zpét do jezirka pres vodni elektrarnu.

b) Akumulatory: Tato mozZnost se nejCastéji vyuziva pfi vytvareni soukromych
ostrovnich systémQ - pro rodinné domy, malé podniky atd.
Jejich nevyhodou je pomérné kratka Zivotnost, porizovaci naklady, objemnost
a to, ze se z nich stane neekologicky odpad.

Aktivita: Ukazeme si baterii, do které se uklada energie ze Skolniho panelu.
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c) Palivové clanky: Tato zarizeni vyrabéji pri dodani elektrické energie napfr.
vodik nebo methan. Tyto plyny se uskladni a v pfipadé potfeby se opét pomoci
palivového clanku preméni na elektrickou energii. Skladovani vodiku je vsak
problém a je v neustdlém vyvoji. Toto odvétvi je velice progresivni a techno-
logie se velmi rychle méni.

Pokus: Z&ci si vyzkouseji vyrobu vodiku a jeho vyuziti k vyrobé& elektrické
energie pomoci modelu vodikového palivového ¢lanku.

d) Stlacovani vzduchu: Vyrobend energie se vyuzije ke stlaceni vzduchu i
jiného plynu do velkych prostor (napf. byvalé doly, vrty). V pripadé potreby se
necha stlaceny plyn rozpinat a pohanét turbogenerator na vyrobu elektrické
energie. I toto odvétvi je v progresi.

Stale se vyvijeji nové a nové zplsoby, ale problém s uklddanim elektrické
energie neni dosud uspokojivé vyresen.

Uvedené zakladni zplsoby ukladani energie si ?aci zapisi do pracovniho listu
OSTROV NA ZAHRADE.

5) Méreni vyrobené elektrické energie

a) Zaky sezndmime se zplsobem obsluhy a ¢teni naméfenych hodnot z regu-
latoru slune¢ni elektrarny. Samostatné zjistuji a doplfiuji potfebné U(daje
do pracovniho listu CO MUZEME VYCIST Z REGULATORU SLUNECNI
ELEKTRARNY.

b) Ukazeme si na notebooku, kde naleznou kontinudlné zaznamenavana data
ze solarniho panelu: http://www.zsrousinov.cz/projekt-eu/data-ze-solarni-e
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METODICKY LIST

VODIK - OBNOVITELNY ZDROJ

Cil:
« 7aci se seznami s vodikem jako jednim z moznych zdroji elektrické energie
budoucnosti
« pomoci stavebnice vodikového palivového &lanku poznaji jeden ze zplsobl jeho
vyroby

e poznaji, ze ve formé vodiku lze uskladnit elektrickou energii z obnovitelnych
zdrojl energie
» dozvédi se také o nevyhodach vyuzivani vodiku

Motivace:

Nase spolecnost potrebuje a hleda nova a obnovitelna paliva. Vodik je prvek, kterého
je na nasi planeté dostatek. Toto palivo, které neobsahuje zadny uhlik, lze vyrabét
bud’ tradi¢nim zplsobem nebo napfiklad pomoci sluneéni & vétrné energie.
V globalnim méfitku dominuje v soucasné dobé vyroba z fosilnich paliv. Vodik Ize
vyuzit jako zdroj energie v mnoha aplikacich, naptiklad k pohonu automobili. Pokud
pouzijeme vodik k vyrobé elektfiny v palivovych clancich, vznikne jako vedlejsi
produkt pouze obyéejnd voda. Tuto vodu mizeme dale pouZit k daldi vyrobé& vodiku
a kysliku pfri elektrolyze, pricemz tento cyklus bude probihat nepretrzité a predevsim
bez uvolnovani toxickych emisi do ovzdusi.

Umisténi pokusu: slunné misto (multifunkéni molo), pripadné ucebna

Pomiicky:
sada Vodikovy palivovy ¢lanek, voda, svételny zdroj — Slunce nebo infralampa

Pokus 1:
Pomoci reverzibilniho palivového ¢lanku provedeme elektrolyzu vody a tim vyrobime
vodik do zasoby.

PopiSeme obrazek pokusu. solarni
panel
kyslik — |
vodik ——— zalozni
zdroj
energie
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Pokus 2:
Pouzijeme vyrobeny vodik k napajeni spotfebi¢d prostiednictvim palivového ¢lanku.

&y

PopiSeme obrdzek pokusu.

L+ — spotrebic

v

reverzibilni palivovy
¢lanek

Reverzibilni palivovy c¢lanek je oboustranny palivovy ¢lanek, ktery v jednom sméru
vodu elektrolyzou za pouziti elektrické energie rozklada a ve druhém ji slouci za pro-
dukce elektrické energie.

Teorie:

Naprosto ¢istym zpldsobem vyroby vodiku (tzn. bez emisi) je vyuziti palivového
vodikového clanku s PEM membranou, pripojeného na obnovitelny zdroj energie -
v nasem pripadé na solarni panel. Elektrolyzou pomoci elektrické energie rozlozime
destilovanou vodu na jeji zakladni prvky vodik a kyslik. Uvolnény vodik je poté jiman
do specidlnich zasobnikd (kontejner(), pripadné je dale stlatovan v tlakovych
nadobach. Toto zafizeni na elektrolyzu vody s membrédnami s vymé&nou protont PEM*
dovoluje vyrabét vodik s tlakem az 2000 psi nebo i s vySSim, neni ho tedy nutné
stlatovat, to v&e bez Ziravych latek nebo kyselin jako elektrolytd.

Elektricky obvod (Gginnost: 40 az 60 %)

o A
A=y
e = L'r\"reaéé

&= e8

i N

Palivo Hy (vodik) = = Q4 (kyslik)

> Teplo

Recirkulace
spotiebovaného paliva ~—

Pratokova deska —§ Pratokova deska

Plynova difusni elektroda Plynova difusni elektroda
{anoda) [ {katoda)

Katalyzator

=> Vzduch a vodni para

Katalyzator

Membrana s vyménou protont
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Souprava také ukazuje moznost, jakym zplsobem i dlouhodobé& uchovat sluneéni
energii. Sviti-li Slunce, vyrobime vodik a ten mdZeme kdykoli vyuzit k vyrobé el.
energie. Moznost dlouhodobého skladovani vodiku predstavuje zdakladni
technologickou vyhodu oproti dalSimu nosi¢i energie - elektfing, u které je nutno
neustadle regulovat rovnovdhu mezi vyrobou a spotifebou. "Uskladnéni" elektfriny
v akumulatorech neni vyuzitelné v méritku velkovyroby, precerpavaci elektrarny jsou
sice uziteCnou, ale ponékud okrajovou moznosti. Skladovani vodiku tedy predstavuje
velmi vyhodnou moznost, jak optimalizovat a regulovat vyrobu a spotfebu energii
obecné. Existuji napriklad plany na propojené vyroby elektfiny a vodiku pres
elektrolyzu, coz by umoznilo snazsi regulaci jadernych elektraren, které by mohly
pracovat pfi optimalnim zatiZzeni po celou dobu a v obdobi snizeného odbéru by se
vyrabél vodik, vyuzitelny bud’ pro vyrobu elektriny (v dobé Spicky) nebo pro dopravu.
Nicméné nékteré fyzikdlné-chemické vlastnosti vodiku jeho uskladfiovani komplikuji -
napr. velmi nizka hustota a bod varu.

Priklady vyuziti:

Automobily, které k pohonu vyuzivaji
vodikové palivové clanky, maji nulové
emise. Proti jejich vétSimu rozsifeni dnes
stoji vysoké porizovaci naklady na
trochu vody. specialni vozidla a nedostatek
C¢erpacich stanic s vodikem.

Vodikovy clanek, ktery nabije i vas
fotoaparat nebo telefon tfeba vodou
z kaluze. Stadi vlozit specidlni kapsli a nalit

Ve

Vyuziti vodiku - Feseni:

Vyhody Nevyhody

* elektrickou energii z obnovitelnych * pri skladovani hrozi nebezpeci vybuchu

zdrojG mizeme ve formé vodiku uloZit (hleda se rfeseni)

na pozdéjsi pouziti » je malo Cerpacich stanic - vysoké
 jde o palivo, které neprodukuje emise naklady

(pro auta, stroje) * nejcastéeji se zatim vyrabi z fosilnich
» da se ziskat pomoci obnovitelnych paliv

zdrojd energie

Zdroje:

navod k pouziti pro Soupravu na vyrobu vodiku se solarnim napajenim FCJJ-16 od
firmy Conrad Electronic dostupny na www.conrad.cz

http://technet.idnes.cz/vodik-palivo-budoucnosti-ktere-nahradi-benzin-i-naftu-pf4-
/tec technika.aspx?c=A071028 001202 software jza
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PRACOVNI LIST

VODIK - OBNOVITELNY ZDROJ

Pokus: Vyroba vodiku pomoci
palivového clanku

V pokusu budeme vyrabét vodik
pomoci reverzibilniho  palivového
¢lanku s PEM membranou,
pripojeného na solarni panel - tedy
obnovitelnym zptsobem vyroby. Jako
vedlejéi produkt pFi tomto zplsobu
vyroby vodiku vznika pouze voda.

Vyuziti vodiku

Vyhody Nevyhody
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PRACOVNI LIST

ENERGIE BUDOUCNOSTTI

TEXT 1:

Ziskavani energie ajeji vyuziti bylo T T T T
vzdy hnaci silou pokroku. Nejinak je 6Rof\f£?fl
tomui v dnesni dobé. I kdyz uz vime, B R ey e
e mnohé zplsoby ziskdvani energie Y T N R VO O (-

nepriznivé ovliviuji zivotni prostredi,
svét presto sméruje ke spotfebé stale
vétsiho mnozstvi energie - ve svété
techniky energie elektrické, ve svété a—
pfepravy energie spalovacich motord. 2008 s T
Podle Svétové energetické rady vzroste Sl

________________________________________

_____________

_______

RELATIVNI SPOTREBA ENERGIE
w

globalni spotfeba energie od roku 2000  Graf 1: Pfedpovéd svétové spotieby energie
do roku 2030 pfiblizné o075 %, jak  vletech2000-2100
ukazuje graf 1.

Upraveno podle: Hezoucky, F. Vyzvy energetickych potrfeb pro 21. stoleti, Vesmir 5/2005.

OTAZKA 1:
a) Graf 1 znazorfiuje predpokladanou spotfebu energie v prib&hu 21. stoleti.
Kolikrat se podle predpovédi z grafu 1 zvysi celkova spotfeba energie v letech
2000-21007?

b) Podtrhnéte v uvedeném seznamu zemé patfici k tém, které jsou podle
predpovédi z grafu 1 pficinou tak velkého nardstu spotifeby energie v letech

2000-2100.

Bangladés Tanzanie Francie Japonsko
Vietnam Svédsko Pakistan USA
TEXT 2:

Nejvétsi podil na zvysujici se koncentraci oxidu uhli¢itého v ovzdusi ma spalovani
fosilnich paliv - uhli, ropy a zemniho plynu. Z chemického hlediska se jedna
o spalovani uhliku, ktery je v uhli, nebo smési uhlovodikd, které jsou obsazeny
v jednotlivych podilech z ropy, jako je napfr. automobilovy nebo letecky benzin,
a v zemnim plynu.

OTAZKA 2:
Spalovani uhli (a), ropy (b) a zemniho plynu (c) muZzeme zjednodudené zapsat
témito chemickymi rovnicemi:

a)C+02—>C02

b) 2 Cg Hig + 25 0, —» 16 CO;, + 18 H,0
c) CHs + 2 0, - CO,; + 2 H,O
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Napiste, jaké informace Ize z rovnic vy¢ist a k éemu je mizeme vyuzit.

TEXT 3:

V soucasnosti jsou stdle jesté nejvétsSimi zdroji pro vyrobu energie fosilni paliva,

tedy uhli, ropa a zemni plyn. Pouze mensi ¢ast pripada na ziskavani energie
Ve .0 P 7 Ve v ’ v

z vodnich zdroju, na energii jadernou, geotermalni, slunecni nebo vetrnou anebo

energii ziskavanou napf. spalovanim biomasy. Prfi spalovani fosilnich paliv

dochazi k neustdlému zvysovani obsahu oxidu uhli¢itého v atmosfére a dnesni
7’ ’ 7 [o] [e] Ve 7 O v 7

pouha prognoza nasledku rustu sklenikoveho efektu se muze brzy stat

nebezpecnou realitou.

OTAZKA 3:

Grafy 2 a 3 ukazuji podil jednotlivych zdroji energie na jeji vyrobé v roce 1973 a
v roce 2000. Porovnejte podil rlznych zdroji energie v uvedenych letech na
jejim celkovém mnozstvi.

1973 2000
obnovitelné zdroje obnovitelné zdroje
a odpady a odpady
energie 1.1 % finé energie 11,0 % Ty
vodnich zdroju é 1% vodnich zdroji Jos
18% ' uhli 23%— ke uhyl

7 249% 23,5%
jadema energie ) )
0,9 % jaderna energie

6,8 %

plyn _ S
162% 0 .
; : plyn ol
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Graf 2 Graf 3

Zdroj dat: http://cs.wikipedia.org/wiki/Uhl%C3%AD

Rozhodnéte a zakrouzkujte, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva, ¢i ne.

V roce 1973 se na ziskavani energie nejvice podilelo spalovani uhli. ANO / NE
V roce 2000 se oproti roku 1973 vyznamné zvySil podil jaderné energie. ANO / NE
V roce 2000 se na ziskavani energie nejvice podilelo spalovani ropy. ANO / NE
V roce 2000 se oproti roku 1973 vyznamné snizil podil spalovani uhli. ANO / NE
V roce 1973 se na ziskavani energie nejméné podilelo spalovani plynu. ANO / NE
V roce 2000 se oproti roku 1973 nejvice zvysil podil vodnich zdrojd. ANO / NE
TEXT 4:

Sklenikovy efekt je prirozeny proces, ke kterému dochdazi v atmosfére planety
Zemé& po miliony let. Soucasnd primérna teplota atmosféry méfend u povrchu
Zemé je 15 °C. Kdyby sklenikovy efekt neexistoval, primérna teplota atmosféry
pfi povrchu Zemé by klesla na pouhych -18 °C.
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Jak sklenikovy efekt vznika, vysvétluji nasledujici véty. Slunecni zareni prochazi
z vétsi ¢asti atmosférou a dopada na povrch Zemé. Mensi ¢ast zareni atmosféra
odrazi zpét do vesmiru. Zemsky povrch vétSinu dopadajiciho slunec¢niho zareni
pohlcuje a ohfiva se, mensi ¢ast dopadajiciho slunecniho zareni se odrazi zpét do
vesmiru. Ohfaty zemsky povrch pak vyzafuje teplo v podobé dlouhovinného
tepelného zareni. Cast tohoto zareni projde atmosférou zpét do vesmiru, Cast je
ho ale pohlcena molekulami sklenikovych plynt, které atmosféra obsahuje (CO,,
NH4, N,O) a ty ho vyzafuji zpé&t na povrch Zemé a pfispivaji timto zplsobem
k jeho oteplovani.

Antropogenni sklenikovy efekt je oznaceni pro zvySovani obsahu sklenikovych
plynl v atmosféfe prostiednictvim lidské ¢&innosti. Je zplsobovan napf.
spalovanim fosilnich paliv (uhli, ropa, zemni plyn), kacenim lesd a dal&imi
zménami v krajiné. Antropogenni sklenikovy efekt prispiva ke globalni klimatické
zmeéné.

OTAZKA 4:

Nakreslete do obrazku schematicky vznik sklenikového efektu. Dokreslete atmo-
sféru s vrstvou sklenikovych plynd. Pomoci Sipek pak vyznadte tok slunecniho
zareni a dlouhovinného tepelného zareni zemského povrchu. Vsechny Sipky
popiste. Pro popis vyuzijte vySe uvedeny text.

ZEME

Obrazek: Podklad pro schéma vzniku sklenikového efektu.

TEXT 5:

Dnedni rozloha lesnich ekosystémU odpovidd zhruba velikosti obou americkych
kontinentd a predstavuje hlavné oblasti les v tropech. Lesy na nadi planeté maji
obrovsky klimaticky vyznam, podileji se na utvareni zemského podnebi.
Odlestiovani se podili 17,4 % na nardstu sklenikovych plyna.

OTAZKA 5:

Urcité vite, jak probihd fotosyntéza. Znate také latky, které rostliny pfri
fotosyntéze spotrebovavaji a které produkuji. Vyuzijte téchto znalosti a stru¢né
popiste, jak odlesnovani prispiva k zvétSovani antropogenniho sklenikového
efektu. (Pozn. Nenechejte se zmast znalostmi o dychani rostlin. PFfi dychani
rostlin vznikaji jiné latky nez pfri fotosyntéze. Co se tyCe nasi otazky, uvédomte
si, ze produkty fotosyntézy prevazuji nad produkty dychani rostlin, a dychani pro
tentokrat neberte v Gvahu).
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OTAZKA 6:

Pfedstavte si, ze jste osobou bydlici ve mésté s obrovskou mirou znecisténi
ovzdusi. Pokuste se napsat Zadost na ministerstvo Zivotniho prostfedi, kterou
chcete na problematiku ovzdusi upozornit a Zzadat o reSeni. Zadost musi byt ale
velmi kratka (maximalné text na deset radkl). Uvedte ve svém textu alespon
CtyFi argumenty, pro¢ by k snizovani emisi a jinych Skodlivych latek meélo
dochazet.
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PRACOVNI LIST (RESENI)

ENERGIE BUDOUCNOSTTI

Pracovni list je zaméren predevsim na schopnost ¢teni s porozumeénim a schopnost sro-
zumiteln& zformulovat a zapsat svou myslenku. Je uréen zakdm vyssich roénik( zakladni
Skoly.

ODPOVED 1:

a) Svétova spotreba energie se podle uvedeného grafu zvysi na sestinasobek hodnoty
z roku 2000.

b) Podtrzeny jsou: Bangladés, Tanzanie, Vietnam, Pakistan

ODPOVED 2:

Zapis spalovani paliv chemickymi rovnicemi prehledné ukazuje, jaké latky pri spalovani
reaguji, tj. palivo a kyslik, a jaké latky pri spalovani vznikaji, tedy oxid uhliCity a pripadné
vodni para. Zaroveri vidime i pomér mnoZstvi spalovanych latek a vznikajicich produkta.
Mizeme proto podle zapisu reakce chemickou rovnici uréovat postup spalovani i zpsob
zachyceni, popf. dalsiho zpracovani produktd.

ODPOVED 3:
NE; ANO; ANO; NE; NE; NE

ODPOVED 4:

sluneéni zafeni dlouhovinné tepelné

odrazené zéfeni zemského povrchu

sluneéni
zareni

ODPOVED 5:
Vstupni latkou fotosyntézy je oxid uhlicity, kvili odlesriovani klesa schopnost sniZovat
jeho procento v atmosfére.

ODPOVED 6:

Priklady moznych argumentaci:

prostredi skodi lidskému zdravi (zejména plicni onemocnéni), zkracuje se délka Zivota
obyvatel, naristem sklenikovych plyni dochazi k antropogennimu sklenikovému efektu,
ktery pfispiva ke globdini klimatické zméné, negativni ddsledky do budoucnosti
globalné - roztavani ledovcd, extrémni projevy pocasi.., mésto miZe byt méné atrak-
tivni pro turisty a imigranty z divodu znecisténi ovzdusi, spalovanim méné kvalitniho
uhli se do ovzdusi dostévaji latky, které zplsobuji kyselé desté, zhorseny stav pfirody...

Zdroj:

Mandikova, Dana a kol. Ulohy pro rozvoj piirodovédné gramotnosti, CSI, Praha 2010.
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