WARSZAWA
S ONECZNY EDUKACYJNY

wojewodztwo
DEMONSTRACYJNY SYSTEM mazowieckie
"MINI LABORATORIUM
S ONECZNE "

Przedmiotem projektu by a promocja energetyki s onecznej i szeweiey na jej temat, a
tak e realizacja projektu demonstracyjnego polegapo na wykonaniu szkolnego systemu
pokazowego, ktéry demonstruje i promuje technologie energetyki s onecznaejedlilapwa
podstawowe cele projektu wybudowano "mini laboratorium s oneczne" w szkokzgimej

na Ursynowie. Laboratorium sk ada si dwoch czci: cz ci zewntrznej na dachu i czci
wewntrznej - w budynku szkolnym. Na dachu znajdujecsi systemu s onecznego do
podgrzewania wody, wyposma w kolektory s oneczne. Wewn znajduje si pozosta a

cz sonecznej instalacji grzewczejytkowej. Cay system s oneczny jest pcebny do
komputera i systemu zbierapgo i przetwarzagego dane, dla potrzeb ich monitorowania i
prowadzenia eksperymentow przez uczniow. Szkoa zosta& talgposaona w
demonstracyjne edukacyjne zestawy ogniw fotowoltaicznych do produkcji energii
elektrycznej.

MIEJSCOWO

Warszawa (nazwa formalna: miasto

sto eczne Warszawa) - miasto w centralnej

Polsce, na Mazowszu.

Wa ny o rodek naukowy, kulturalny,

polityczny oraz gospodarczy. Warszawa
Najwi ksze miasto w Polsce pod wzgl dem (o)
liczby ludno ci: 1692854 mieszka cow

(grudzie 2004) i powierzchni (517,90 km?).

W Warszawie mieszcz  Si siedziby

parlamentu (Sejmu i Senatu), Prezydenta

RP, Rady Ministrow i innych wadz

centralnych.

T O PRZEDSI WZI CIA

W wyniku wspoé pracy pomi dzy instytucjami naukowymi w Polsce i w Wielkiej
Brytanii (partnerami tu opisywanego projektu) w zakresie energetyki odnawialnej
zrodzi si pomys wspolnej realizacji projektu maj cego su y edukacji m odzie y w
zakresie nowych metod pozyskiwania i przetwarzania energii oraz poszanowania
rodowiska ze szczegllnym uwzgl dnieniem energetyki s onecznej.

Projekt by realizowany w czasie, gdy nast pi a reforma systemu edukacji w Polsce i
kraj przygotowywa si do wst pienia do Unii Europejskiej. Pojawiy si szkoy
gimnazjalne, ktére maj tworzy pomost pomi dzy wykszta ceniem podstawowym a



rednim, kszta tuj c przysz e zainteresowania zawodowe m odych ludzi. Istotne by o,
aby szko a realizuj ca projekt by a z jednej strony szko typow , a z drugiej szko
koncentruj ¢ si w swoich dzia aniach na intelektualnym rozwoju uczniow i
promuj ¢ nowoczesne idee, ¢z c ponadpodstawowe kszta cenie z mo liwo ci
rozwijania indywidualnych zdolno ci i zainteresowa uczniow. Do realizacji projektu
wybrano szko na warszawskim Ursynowie, Gimnazjum nr 4 na ul. Na Uboczu,
pokazan na zdj ciu poni ej. Uczniowie szkoy mog uprawia sport w r6 nych
sekcjach sportowych, bra udzia w dodatkowych zaj ciach z matematyki, fizyki i
informatyki, a tak e ucz szcza na spotkania szkolnej grupy sztuki i teatru. Szko a
uczestniczy a w programie tzw. "Szkoy z klas ", maj cym na celu podniesienie
poziomu nhauczania i uczenia si . W szkole powsta rownie "Szkolny Klub
Europejski’, ktérego celem w éwczesnym czasie by o promowanie w réd uczniow
idei akcesji z Uni Europejsk ikorzy ci, jakie wynikaj z tego procesu.

Rys.1. Warszawa - Ursyndw, Gimnazjum nr 4 na ul. Na Uboczu

Podstawowym celem realizacji projektu by o upowszechnienie wiedzy o energii
sonecznej i innych odnawialnych réd ach energii oraz ideach zréwnowa onym
rozwoju. Cel ten mia by osi gni ty poprzez dzia ania edukacyjne, promocyjne,
poznawcze i demonstracyjne. Istothe by o wi ¢ zapewnienie sta ego edukacyjnego
réd a wiedzy odno nie energetyki s onecznej dla m odzie y. Takim réd em sta si
demonstracyjny system s oneczny wybudowany w czasie trwania projektu, ktory
wraz z oprzyrz dowaniem, systemem monitoringu i wziualizacji még peni rol mini
laboratorium s onecznego. Dzi ki dzia aniu laboratorium s onecznego planowano
zapewnienie wzrostu wiadomo ci z zakresu energetyki odnawialnej w réd m odych
ludzi poprzez proces zdobywania wiedzy teoretycznej i prac eksperymentalnych
zwi zanych z wykorzystaniem energii s onecznej. Przewidziano w czenie uczniéw w
proces tworzenia systemu, jego wykorzystywanie i w promocj . Jednym z celow
projektu by o pokazanie m odzie y, e wdro enie idei ochrony rodowiska mo e
odbywa si poprzez wykorzystanie energii ze rode odnawialnych.



Projekt inwestycyjny by realizowany w latach 2002 -2004. Mini laboratorium
s oneczne dziaa cay czas.

OPIS PRZEDSI WZI CIA

Do projektu poza samym beneficjentem projektu, czyli Gimnazjum nr 4 na ul. Na
Uboczu w Warszawie, w czone byy inne organizacje i osoby, opisane pokrétce
poni ej:

- Dr D. Chwieduk z Instytutu Podstawowych Problemow Techniki PAN, pracuj ca
naukowo nad zagadnieniami energetyki s onecznej, ktéra zajmowa a si  stron
merytoryczn projektu i jego realizacj , peni ¢ rol gdéwnego konsultanta i
zarz dzaj cego projektem, jednocze nie opracowaa publikacj ksi kow z
zakresu podstaw energetyki s onecznej wydan dla celéw edukacyjnych projektu.

- Brytyjska firma Riomay Ltd specjalizuj ¢ si  w dostarczaniu s onecznych
systemoOw grzewczych i ogniw fotowoltaicznych w ca ej Europie. Przedstawiciel
firmy uczestniczy przy tworzeniu koncepcji projektu, dostarczy kolektory
pré niowe i ma e edukacyjne zestawy ogniw fotowoltaicznych.

- Brytyjski Uniwersytet Warwick, Wydzia In ynierii, ktérego pracownicy naukowi
uczestniczyli w przygotowaniu koncepcji projektu, a nastepnie materia 6w
edukacyjnych w formie elektronicznej do wykorzystania w czasie trwania projektu
I po jego zako czeniu.

- APAREL krajowy zak ad mechaniczno- energetycznym z do wiadczeniem w
zakresie energetyki s onecznej, ktéry uczestniczy w fazie tworzenia koncepciji
instalacji s oneczne;j.

- HEWALEX g éwny krajowy wykonawca instalacji s onecznej, jej oprzyrz dowania
I automatyki, a tak e wykonawca systemu monitoringu i oprogramowania
wizualizacji danych pomiarowych.

Przedmiotem projektu by o wykonanie szkolnego systemu pokazowego, ktory ma
demonstrowa i promowa technologie energetyki s onecznej. W trakcie realizacji
projektu wybudowano "mini laboratorium s oneczne", skadaj ce si z dwdch
po czonych ze sob cz ci, cz ci zewn trznej na dachu i cz ci wewn trznej w
budynku szkolnym. Cz ci te pokazane s na kolejnych zdj ciach.

Na dachu paskiego budynku szkolnego zostay zamontowane przez firm

HEWALEX dwa kolektory s oneczne, stanowi ce cz instalacji s onecznej do
podgrzewania ciep ej wody u ytkowej i zasilania ciep wod grzewcz grzejnika w
pomieszczeniu laboratoryjnym. Jeden z kolektoréw jest kolektorem pré niowym
rurowym (firmy Riomay Ltd), drugi jest kolektorem p askim (firmy HEWALEX).
Kolektory s zainstalowane na specjalnie zaprojektowanym i wykonanym ruchomym
statywie, co umo liwia zmian Kk ta ich pochylenia wzgl dem poziomej p aszczyzny
dachu i zmian ich orientacji wzgl dem stron wiata. Wewn trz budynku znajduje si

cz wewn trzna sonecznej instalacji grzewczej, co pokazuje drugie zdj cie.
Widoczny jest system ciep ej wody, zasilany z kolektorow s onecznych, ktéry
podgrzewa wod u ytkow , lub w przypadku nadmiaru pozyskanego ciep a
s onecznego przekazuje ciep o do grzejnika, w czonego w system grzewczy.

Cay system s oneczny jest pod czony do komputera i systemu zbieraj cego oraz
przetwarzaj cego dane, dla potrzeb ich monitorowania | prowadzenia
eksperymentéw. Specjalnie przygotowane oprogramowanie umo liwia wizualizacj

pracy instalacji, a tak e zmiany parametréw pracy systemu, np. pr dko ci przep ywu
czynnika roboczego w p tli kolektorowej, pochylenia kolektoréw wzgl dem poziomu i
ich orientacji. Trzecie zdj cie pokazuje obraz ekranu w czasie monitorowania pracy



systemu s onecznego z zapisem aktualnego stanu jego wybranych parametréw
pracy i otoczenia.

W laboratorium znajduj si tak e mae edukacyjne zestawy fotowoltaiczne, ulotki i
foldery promuj ce energetyk odnawialn oraz specjalnie napisana i wydrukowana
publikacja edukacyjna dla szk6 ponadpodstawowych z zakresu energetyki
S onecznej.

Cz zewn trzna Mini Laboratorium
S onecznego, Gimnazjum ul. Na Uboczu
Warszawa

Cz wewn trzna Mini Laboratorium
S onecznego, Gimnazjum ul. Na Uboczu
Warszawa

Przyk ad obrazu komputerowego pracy instalacji s onecznej uzyskanego dzi ki
zastosowanemu oprogramowaniu firmy HEWALEX

ROD A FINANSOWANIA

Projekt by w 100% finansowany z rodkéw pomocowych rz du WIK. Brytanii:
DEFRA Environmental Assistance Fund.



OCENA | PERSPEKTYWY ROZWOQJU

"Mini laboratorium s oneczne" jest wasno ci szkoy - Gimnazjum nr 4. W pracach
laboratorium s onecznego bierze udzia wielu uczniow, przede wszystkim z klas
matematyczno - fizyczno - informatycznych. Uczniowie zdobywaj wiedz o
energetyce s onecznej czytaj ¢ materiay informacyjne i publikacj ksi kow , ktére
powsta y dla potrzeb projektu, a tak e wykonuj c prace eksperymentalne. Korzystaj
Z systemu monitoruj cego prac instalacji s onecznej pod czonego do komputera
PC, co umo liwia im sprawdzanie wybranych parametrow pracy, wydajno ci i
sprawno ci systemu. Z laboratorium s onecznego mog korzysta tak e uczniowie
innych szké .

Gimnazjum mo e organizowa prezentacje w Mini laboratorium s onecznym dla
innych szk6, mo e zaprasza inne szkoy do bezpo redniego prowadzenia
"s onecznych lekcji* w laboratorium. Mog to by szkoy z Warszawy, a szczegOlnie z
Ursynowa (gdzie szko a jest zlokalizowana). Ursynow jest wzgl dnie now dzielnic

Warszawy, gdzie mieszka oko o 200000 ludzi, przy czym blisko 60% stanowi m ode
pokolenie. Setki m odych ludzi mog wi c korzysta z edukacyjnego charakteru mini
laboratorium. Istnieje tak e mo liwo  prowadzenia prac eksperymentalnych w
laboratorium w sposob ,z dala sterowany” przez dowoln szko w kraju.
Oprogramowanie systemu automatycznego sterowania i monitoringu pracy instalacji
jest wyposa one w tzw. klucz, ktdrego posiadanie umo liwia wprowadzanie zmian
parametrow pracy instalacji drog elektroniczn . Oznacza to, e bez konieczno ci
przyjazdu do szkoy w Warszawie, mo liwe jest prowadzenie lekciji
eksperymentalnych z energetyki sonecznej, w pracowniach komputerowych w
klasach na terenie ca ego kraju (oczywi cie wtedy, gdy uzyska si dost p do klucza).
Mo liwe jest wi ¢ dokonywanie zmiany przep ywu czynnika roboczego, pochylenia i
orientacji kolektorow, i badanie wp ywu tych zmian na wydajno grzewcz systemu i
sprawno  dzia ania poszczegOllnych elementow instalacji. Dzi ki zastosowaniu
dwoch rd6 nych typdéw kolektorow (paski i pré niowy rurowy) mo liwe jest
bezpo rednie ich poréwnywanie w zmieniaj cych si warunkach pracy i otoczenia.

Uczestniczenie w projektach edukacyjno - demonstracyjnych, takich jak ten
opisywany, przyczynia si do podniesienia wiedzy i wiadomo ci w réd m odych
ludzi na temat mo liwo ci wykorzystania energii ze rode odnawialnych i ich
potencja u. Realizacja niniejszego projektu spowodowa a rownie wzrost roli szkoy,
jako rzeczywistego kreatora wiedzy i wiatopogl du modych ludzi w zakresie
innowacyjnych technologii i rozwi za , poszanowania energii i ochrony rodowiska.
Dzi ki stworzeniu laboratorium wielu przysz ych in ynierow, naukowcéw, politykow,
mo e bezpo rednio do wiadcza korzy ci wynikaj cych z zastosowania rozwi za
energetyki s onecznej. Inn bezsprzeczn zalet realizacji projektu jest pokazanie
m odym ludziom jak wa na w nowoczesnym wiecie jest wspo praca pomi dzy
naukowcami i przedstawicielami przemys u, a wi ¢ po czenie nauki z praktyk .

Szko a jako beneficjent projektu zostaa zobowi zana do upowszechniania idei
wykorzystania energii odnawialnych, czyni to m.in. poprzez szkoln stron
internetow  prezentuj ¢ na niej wyniki pracy instalacji s onecznej zwi zane z
eksploatacj systemu. Ulega zmianie koncepcja nauczania w zakresie fizyki,
wprowadzono teoretyczne i praktyczne zagadnienia energetyki odnawialnej. Mo liwa
jest dalsza rozbudowa laboratorium.



KONTAKT

Imi i nazwisko osoby do kontaktu dr in . Dorota Chwieduk
Stanowisko adiunkt

Instytucja IPPT PAN

Adres Swi tokrzyska 21, 000 49

Tellfax 22 2345227

e-mail: dchwied@ippt.gov.pl

Przyk ad ten zosta opracowany przez Do@hwieduk

Niniejsze opracowanie zosta o przygotowane w ramach
projektu ,Fundusze strukturalne dla rozwoju — najlepsze
praktyki” wspé finansowanego ze rodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu
Operacyjnego Pomoc Techniczna



