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SCENARIUSZ: Energia wiatru

Cel gtéwny: poznanie alternatywnego zrodta energii jakim jest wiatr

Cele operacyjne:

Uczen:

@ wyjasnia pojecie wiatr, energetyka wiatrowa,

wskazuje na mapie Polski miejsca korzystne dla rozwoju energetyki wiatrowej,
opisuje budowe turbiny wiatrowej,

opisuje stan i prognozy rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce,

wymienia wady i zalety pozyskiwania energii z wiatru.

Czas trwania zajec: 45 minut

$rodki dydaktyczne: chusta animacyjna, tabliczki z napisami réznych rodzajéw wiatru, 2 plastikowe butelki,
tasma klejaca, nozyczki, balony, listki, kulki z waty, piteczki pingpongowe, piorka, gruby papier, wiatromierz,
Zatgcznik nr 1, Instrukcja do wykonywania wiatraczkow”, Zatacznik nr 2 ,Tereny o najlepszych warunkach

do rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce”, ,,Budowa turbiny wiatrowej”, Zatacznik nr 3 ,,Wysokos¢ turbin
wiatrowych”, Zatgcznik nr 4 ,Turbiny wiatrowe a hatas”

Metody: burza mozgdw, pogadanka, dyskusja, eksperyment

Przebieg zajec:
klasy I-11l SP
1. Prowadzacy zadaje uczniom zagadke
Nie ma ust - a dmucha, nie ma skrzydet - a leci,
czasem mrozi, czasem chucha. Co to? Czy odgadng dzieci?
2. Prowadzacy przeprowadza burze mézgow. Prosi uczniow o wypisanie skojarzen ze stowem wiatr.
Prowadzacy definiuje pojecie wiatru.

w

4. Prowadzacy przeprowadza zabawe z chusta animacyjng - dzieci najpierw poruszaja nig leciutko imitujac deli-
katne powiewy wiatru, nastepnie coraz mocniej i mocniej nasladujac huragan.

5. Prowadzacy pokazuje kartki z wyrazeniami, zadaniem dzieci jest wybranie spoérod nich tych, ktore sa nazwa-
mi wiatréw. Przyktadowe wyrazenia: tsunami, huragan, erozja, tornado, bryza, szadz.

6. Prowadzacy przeprowadza pokaz - produkuje tornado. Plastikowa butelke napetnia wodg, przykleja do niej
taéma klejaca szczelnie drugg butelke (pusta), nastepnie odwraca butelki tak, by butelka z woda znalazta sie
na gorze, naciska gérna butelke, powietrze z dolnej butelki przemieszcza sie do gornej tworzac wir.

7. Prowadzacy przeprowadza z uczniami ¢wiczenia oddechowe:

a) nadmuchiwanie balonu, ze zwréceniem uwagi na wdech i wydech - do zabawy w dmuchanie balonéw
wtaczaja sie wszystkie dzieci, otrzymuja balony i napetniaja je powietrzem. Po nadmuchaniu powoli wy-
puszczaja powietrze z balonikéw na roztozone listki, kulki z waty, piteczki pingpongowe i obserwuja, ze
wszystkie przedmioty przesuwaja sie. Prowadzacy wyjasnia dzieciom, ze do balonika wdmuchnelismy
powietrze. Gdy je wypuszczamy, powietrze zaczyna przesuwac rézne przedmioty. Wiatr to poruszajace
sie powietrze.

b) obserwacja zachowywania sie przedmiotéw w powietrzu - przedmioty poruszaja sie w taki sposob, jak
na nie dmuchamy (lekko, powoli; szybko, gwattownie). Cwiczenia oddechowe - kazde dziecko otrzymuje
piorko. Podrzuca je do géry i dmuchajac na nie bedzie sie starato jak najdtuzej utrzymac je w powietrzu.

8. Prowadzacy w prostych stowach opisuje powstawanie wiatru. Wyjasnia, ze storice ogrzewa ziemig, od ktorej
ogrzewa sie powietrze - to, ktérym oddychamy. Powietrze staje sie lekkie i unosi sie do gory, wysoko. Wtedy
jego miejsce na dole zajmuje chtodne powietrze, ktore jest ciezsze. | kiedy tak ,,goni” sie powietrze ciepte zzim-
nym, powstaje wiatr.
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SCENARIUSZ: Energia wiatru

9. Burza mozgéw: ,Do czego stuzy wiatr?”. Dzieci podajg odpowiedzi, np. do ruszania drzewami, do ruszania wia-
trakami, zeby latawce lataty. Prowadzacy ,zapisuje” symbolicznie odpowiedzi na tablicy. Potem dzieci jeszcze
raz wybieraja trafne, najbardziej prawdopodobne odpowiedzi. Prowadzacy uzupetnia wypowiedzi dzieci wy-
korzystujac ilustracje: suszenie prania, wytwarzanie pradu, ptywanie zagléwka, latanie paralotnia, rozsiewa-
nie nasion roslin, suszenie traw i zb6z.

10. Prowadzacy wyjasnia uczniom, ze wiatr moze stuzy¢ cztowiekowi do wytwarzania energii elektrycznej. Wyko-
rzystuje sie do tego turbiny wiatrowe. Prowadzacy pokazuje uczniom Zatacznik nr 2.

11. Prowadzacy prosi ucznidéw o opisanie wptywu, jaki ma pozyskiwanie energii z wiatru na srodowisko. Uczniowie
wymieniaja: zmiany w krajobrazie, niebezpieczenstwo dla ptakow i nietoperzy, zagrozenie hatasem.

12. Prowadzacy wyjaénia uczniom, ze wiekszos¢ energii w Polsce produkuje sie spalajac wegiel. Wydobywanie
wegla niszczy krajobraz, a jego spalanie powoduje zanieczyszczanie powietrza.

13. Prowadzacy zwraca uwage uczniéw, ze w poréwnaniu z pozyskiwaniem energii ze spalania wegla energia
wiatru jest przyjaznym dla $rodowiska zrédtem energii. Energia wiatru jest zaliczana do odnawialnych zrédet
energii - wiatru nie zabraknie, nie skonczy sie on niezaleznie od ilosci postawionych turbin.

14. Uczniowie wtasnorecznie wykonuja wiatraczki wedtug instrukgji zawartej w Zatgczniku nr 1.

15. Wyjscie w teren. Uczniowie zabierajg wtasnorecznie wykonane wiatraczki. Przy ich pomocy poszukuja miejsc,
gdzie wiatr wieje najsilniej. Prowadzacy wyjasnia, ze w takich miejscach stawia sie turbiny wiatrowe, ale trzeba
jeszcze pod uwage wzig¢ odlegtosc od domow, lasow itp.

Podsumowanie

Prowadzacy prowadzi pogadanke na temat oszczedzania energii w zyciu codziennym i koniecznosci korzystania
z energii odnawialnej.

klasy IV-VI SP, szkoty ponadpodstawowe

Uczniéw z klas IV-VI SP obowiazuje zakres tresci bez podkreslenia. Uczniowie klas ponadpodstawowych przerabiaja wszystkie tresci.

Prowadzacy wyjasnia pojecie pogody, uczniowie wymieniaja sktadniki pogody.

Prowadzacy wyjasnia pojecie wiatru i opisuje jego powstawanie.

Prowadzacy opisuje historie wykorzystywania wiatru - todzie zaglowe, wiatraki typu kozlak, holender.

Prowadzacy omawia role wiatru w produkcji energii elektrycznej.

Prowadzacy wykorzystujac Zatacznik nr 2 omawia budowe turbiny wiatrowej.

Zwrdcenie uwagi na wysoko$¢ wiatrakow (Zatacznik nr 3) i zmiany krajobrazu przez nie wywotywane.

Prowadzacy na mapie Polski wskazuje tereny o najlepszych warunkach do rozwoju energetyki wiatrowej (Za-

tacznik nr2).

8. Prowadzacy zwraca uwage na korzysci z instalowania matych, przydomowych elektrowni wiatrowych (np.
wieksza niezalezno$¢ od dostaw pradu, obnizenie rachunkow za prad, mniejsza emisja dwutlenku wegla).

9. Prowadzacy omawia stan i perspektywy rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce.

=G o e e

10. Metaplan: Dlaczego energia pozyskiwana z wiatru stanowi jedynie 1,1% zapotrzebowania energetycznego
w Polsce?

11. Prowadzacy prosi uczniéw o oszacowanie gtéwnych problemow i ograniczen dla rozwoju energetyki wiatrowej
w Polsce (zadanie nr 4 w karcie pracy).

12. Prowadzacy dzieli ucznidw na dwie grupy. Inicjuje dyskusje na temat wad i zalet energetyki wiatrowej.

13. Prowadzacy podsumowuje wyniki dyskusji (zadanie 1 w karcie pracy). Prosi uczniéw o wyciagniecie wnioskow:
zalety przewazajg nad wadami, energia wiatru moze by¢ uwazana za przyjazng dla srodowiska (choc oczywi-
$cie niepozbawiong pewnego negatywnego wptywu).

14. Wyjécie w teren - uczniowie okreslaja kierunek wiatru, jego predkos¢. Uczniowie powtarzaja badania w roz-
nych miejscach - na otwartej przestrzeni, na obszarze zabudowanym, na obszarze zadrzewionym itp.

15. Prowadzacy prosi uczniéow o wybranie najlepszej lokalizacji do postawienia turbiny wiatrowej. Uczniowie po-
winni wzig¢ pod uwage czynniki, takie jak: sita i kierunek wiatru, szorstkosc terenu (obecnosc przeszkod), odle-
glos¢ od zadrzewien, odlegtos¢ od siedzib ludzkich, wartosci przyrodnicze danego terenu.

Podsumowanie:
Prowadzacy zwraca uwage uczniéw na zasadnosc korzystania z odnawialnych zrodet energii.
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SCENARIUSZ: Energia wiatru

INFORMACJE, POJECIA, DEFINICJE

Wiatr - sktadnik pogody. Powstaje w wyniku nierownomiernego nagrzewania sie powietrza. Roznice temperatur
wptywaja na réznice ciénienia, a naturalna tendencja do wyréwnywania cisnien powoduje ruch powietrza, czyli
powstawanie wiatru.

Powstawanie wiatru - Zrédtem energii wiatrowej jest w gruncie rzeczy energia swiatta stonecznego. Szacuje sie,
ze okoto 1% energii stonecznej docierajacej do powierzchni Ziemi przeksztatca sie w energie wiatrow. Powierzch-
nia Ziemi jest ogrzewana nierébwnomiernie, poza tym lady nagrzewaja sie (i stygna) szybciej niz morza. Na Ziemi
caty czas tworza sie réznice temperatur. Powoduje to przemieszczanie sie mas powietrza z jednego miejsca na
drugie. Energia kinetyczna przemieszczajacych sie mas powietrza to energia wiatru.

Historia wykorzystania wiatru - energia wiatru jest wykorzystywana przez cztowieka na wiele sposobow.
W wiatrakach wykorzystuje sie energie mechaniczng wiatru. Wiatr mozna wykorzystywac réwniez jako site nape-

dowa, np. w jachtach zaglowych. Za pomoca turbin wiatrowych jest ona przeksztatcana w energie elektryczna.

Budowa turbiny wiatrowej

topaty wirnika
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urzgdzenia produkujace prad
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SCENARIUSZ: Energia wiatru

Tereny o najlepszych warunkach do rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce

teba

Strefy energetyczne wiatru w Polsce

I Wybitnie korzystna

HE
- Il Bardzo korzystna
=

Il Korzystna

IV Mato korzystna

.KG‘WWE ____________ |V Niekorzystna

, @ Krakow
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‘Is&o-mala " .
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Rozwéj energetyki wiatrowej w Polsce - w naszym kraju energetyka wiatrowa rozwija sig od lat 90. XX w.
Pierwsza turbine postawiono w Polsce w 1991 r. przy wczesniej juz istniejgcej Elektrowni Wodnej w Zarnowcu.
W roku 2014 liczbe instalacji wiatrowych w Polsce ocenia sie na 890. Wedtug danych Urzedu Regulacji Energetyki
na koniec czerwca 2014 r. moc zainstalowana energetyki wiatrowej w Polsce wyniosta okoto 3727 MW:

o sitownie duze 2,0 MW i wieksze: 2900 MW = okoto 1400 turbin (okoto 140 parkow wiatrowych),

o sitownie érednie 1,0-1,9 MW: 500 MW = okoto 300 turbin (okoto 30 parkéw wiatrowych),

« sitownie mate 0,1-0,9 MW: 300 MW = okoto 600 turbin,

o sitownie ponizej 0,1 MW =trudne do oszacowania.

Polska uwazana jest za lidera w zakresie energetyki wiatrowej w Europie Wschodniej. Mimo wszystko liczba
elektrowni wiatrowych w Polsce nalezy do najnizszych w Europie. Staby rozwéj rynku w Polsce wynika z licznych
barier, wéréd ktérych najbardziej istotna role odgrywa bardzo staby stan rozwoju sieci elektroenergetycznych
i zwigzane z tym coraz wieksze problemy z przytaczeniem do sieci. Sposrod innych czynnikéw spowalniajacych
rozwo6j wymienié nalezy dtugotrwate procedury zwigzane z planowaniem przestrzennym oraz ocenami oddziaty-
wania na srodowisko. Do 2020 roku Polska bedzie zobowigzana do zwiekszenia produkcji energii ze zrédet odna-
wialnych, w tym réwniez z instalacji wiatrowych. Rozwdj energetyki wiatrowej w Polsce odbywa si¢ w dos¢ trud-
nych warunkach prawnych i przy duzym sprzeciwie spotecznym. W grudniu 2011 roku Ministerstwo Gospodarki

zaprezentowato nowy projekt ustawy o odnawialnych Zrodtach energii. Ustawa zostata przyjeta przez Sejm 16
stycznia 2015 roku.

Przyrost mocy elektrowni wiatrowych do 2020 1.
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SCENARIUSZ: Energia wiatru

Przydomowe turbiny wiatrowe - ilo$¢ pradu produkowana przez mate wiatraki jest niewielka, ale wystarcza-
jaca do niewielkiego domku. Cena takich turbin jest oczywiscie znacznie nizsza niz duzych turbin wiatrowych.
Mozna je nawet przymocowac na dachu, aby nie zajmowaty miejsca na podwérku. Mate wiatraki nie potrzebuja
silnego wiatru i moga pracowac w kazdym miejscu.

Podziat turbin wiatrowych

O osi poziomej

$

Jednoptatowe Dwuptatowe Tréjptatowe Wieloptatowe

O osi pionowej

Darrieus-a V-VAWT H-VAWT Savonius-a

Mata turbina wiatrowa na dachu
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? KARTA PRACY: Energia wiatru
KLASY I-111 SP

Zadanie 1.
Narysuj dwa zastosowania wiatru dla cztowieka.

7~ “ e =
N J . B
Zadanie 2.

Potacz kropki i podpisz uzyskany w ten sposob obiekt.

4 N




A NARODOWY FUNDUSZ
) WFOSIGW ]T[ OCHRONY SRODOWISKA
W OLSZTYNIE i GOSPODARKI WODNEJ
~Korzystamy z dofinansowania Wojewo6dzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Olsztynie”

@ KARTA PRACY: Energia wiatru KLASY I-111

Zadanie 3.
Z ponizszych zwierzat wybierz te, dla ktorych zle ustawione wiatraki moga stanowic zagrozenie.

Zadanie 4.
Wybierz i zaznacz wtasciwe okreslenia dotyczace badanego przez Was miejsca.

COIOTRINIBEIEEEY i i b s it s i Bl U B SR bl s S o e e S S e

D porywisty D silny
D Sredni D staby

1. Wiatr w tym miejscu jest:

2. Czy w poblizu badanego miejsca znajduja sie pola uprawne? D tak EI hie
3. Czy w poblizu badanego miejsca znajdujg sie drzewa? D tak D nie
4, Czy w poblizu badanego miejsca znajduja sie domy? D tak nie

= ptaki lub nietoperze?

Czy w poblizu badanego miejsca obserwujesz jakies D
tak D

6. Czy badane miejsce nadaje sie do postawienia wiatraka? D tak nie
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2 KARTA PRACY: Energia wiatru
KLASY IV-VI SP

Zadanie 1.
Ponizsze wyrazenia podziel na wady i zalety energii wiatrowej. Wpisz odpowiadajace im litery do tabeli.

a) hatas
b) niebezpieczenstwo dla ptakéw i nietoperzy Lp. Zaleta Wada
c) zmiany w krajobrazie
d) uciazliwoscidla mieszkancow 1.
e) zmiennos¢ sity wiatru
f)  wysoki koszt inwestycji w poréwnaniu z uzyskiwana moca 2.
g) brak zanieczyszczen srodowiska
- np. emisji trujacych zwiazkoéw, odpadow 3.
h) odnawialnosc
i) mozliwosé lokalizacji na nieuzytkach 4.
i terenach zanieczyszczonych
j)  stosunkowo niewielkie straty w przesyle energii 5.
z elektrowni wiatrowej do odbiorcy
k) zmniejszenie bezrobocia 6.
[) niskie koszty eksploatacji i obstugi

Zadanie 2.

Uzupetnij schemat wpisujgc w puste miejsca odpowiednie cyfry:
1. Promienie stoneczne ogrzewaja powierzchnie Ziemi.
Powietrze nagrzewa si¢ od podtoza.

Nad obszarami cieptymi powietrze unosi sie (ciepte powietrze jest |zejsze).
Nad obszarami chtodnymi powietrze opada.
Przy powierzchni Ziemi zaczyna wiac wiatr.

Mmoo
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@ KARTA PRACY: Energia wiatru KLASY IV-VI

A
Zadanie 3.
Przy pomocy strzatek dopasuj podpisy do elementéw turbiny wiatrowe;j.
& B
Gondola, w ktérej znajduja sie
' urzadzenia produkujace prad
\ J
P @ R
Maszt
\& J
r A
topaty wirnika
& J

Zadanie 4.

Narysuj turbine wiatrowa w odpowiednim miejscu na rysunku. Miejsce wybierz starannie pamietajac
o zachowaniu odpowiedniej odlegtosci od budynkéw, zbiornikéw wodnych i drzew.
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z KARTA PRACY: Energia wiatru
SZKOLY PONADPODSTAWOWE

Zadanie 1.
Wpisz do tabeli wady i zalety energii wiatrowej oraz wnioski.

Energia wiatru

Lp. Zaleta Wada

10

WNIOSEK:

Zadanie 2.
Podpisz elementy turbiny wiatrowej.
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I? KARTAPRACY: Energia wiatru SZKOLY PONADPODSTAWOWE

Zadanie 3.
Na mapie Polski zaznacz miejsca najbardziej korzystne dla rozwoju energetyki wiatrowej.

Suwatki @

@ Olsztyn

¥ Szczecin

Poznan

Katowice
@

Krakow

L\® Bielsko-Biata

T il 5
Zadanie 4.
Okresl site i kierunek wiatru w trzech réznych miejscach.
I miejsce Il miejsce 11l miejsce
obserwacyjne obserwacyjne obserwacyjne

Predkos¢ wiatru

Kierunek wiatru

Szorstkosc¢ terenu

Odlegtosc od zabudowan

Odlegtosc od zadrzewien

Ktére miejsce obserwacyjne jest Twoim zdaniem najlepsze dla ustawienia turbiny wiatrowej i dlaczego?
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@ ZAEACZNIKI: Energia wiatru
MATERIALY DLA NAUCZYCIELI

ZALACZNIK NR 1: Instrukcja wykonania papierowego wiatraczka

Do wykonania wiatraczka potrzebne beda:

sztywny papier lub folia formatu A4

szpilka lub pinezka z plastikowa kolorowg gtowka
drewniany patyk dtugosci okoto 30 cm

klej do papieru

Wykonanie:

KROK 1

Sztywny papier formatu A4 przycinamy w kwadrat
o boku okoto 20 cm. Na papierze przyklejamy

lub piszemy hasto ekologiczne.

.’ KROK 2
. Kwadrat sktadamy w tréjkat w jedna, a nastepnie w druga
strone - slady zagniecenia utworza przekatne kwadratu.
Za pomoca nozyczek wykonujemy naciecia wzdtuz
przekatnych pozostawiajac na kazdej z nich
. 2 cm bez naciec liczac od srodka.

mozemy uzy¢ kleju. Wiatraczek przymocowujemy szpilka
lub kolorowa pinezka do patyka.

KROK 3

Rogi kwadratu (prawe wierzchotki powstatych po nacieciu

4 tréjkatow rownoramiennych) zaginamy po kolei
% do srodka. Aby dodatkowo utrwali¢ konstrukeje wiatraczka,
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ZAELACZNIK NR 2: Tereny o najlepszych warunkach do rozwoju energetyki wiatrowej
w Polsce. Budowa turbiny wiatrowej

Strefy energetyczne wiatru w Polsce
I Wybitnie korzystna

il Bardzo korzystna

Il Korzystna

IV Mato korzystna

V Niekorzystna
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ZAEACZNIK NR 3: Wysokosc turbin wiatrowych
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