WARSZAWA
SEONECZNY EDUKACYJNY

wojewodziwo
DEMONSTRACYJNY SYSTEM mazowieckie
"MINI LABORATORIUM
StONECZNE"

Przedmiotem projektu byta promocja energetyki stonecznej i szerzenie wiedzy na jej temat, a
takze realizacja projektu demonstracyjnego polegajqcego na wykonaniu szkolnego systemu
pokazowego, ktory demonstruje i promuje technologie energetyki stonecznej. Aby zrealizowac
podstawowe cele projektu wybudowano "mini laboratorium stoneczne" w szkole gimnazjalnej
na Ursynowie. Laboratorium sktada sie 7z dwoch czesci: czesci zewnetrznej na dachu i czesci
wewnetrznej - w budynku szkolnym. Na dachu znajduje sie czes¢ systemu stonecznego do
podgrzewania wody, wyposazona w kolektory stoneczne. Wewnaqtrz znajduje sie pozostata
czes¢ stonecznej instalacji grzewczej uzytkowej. Caty system stoneczny jest podtqczony do
komputera i systemu zbierajqcego i przetwarzajqcego dane, dla potrzeb ich monitorowania i
prowadzenia eksperymentow przez uczniow. Szkota zostata takze wyposazona w
demonstracyjne edukacyjne zestawy ogniw fotowoltaicznych do produkcji energii
elektrycznej.

MIEJSCOWOSC

Warszawa (nazwa formalna: miasto

stoteczne Warszawa) - miasto w centralnej

Polsce, na Mazowszu.

Wazny os$rodek naukowy, kulturalny,

polityczny oraz gospodarczy. Warszawa
Najwieksze miasto w Polsce pod wzgledem [o)
liczby ludnosci: 1692 854 mieszkancow

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

W Warszawie mieszczg sie siedziby

parlamentu (Sejmu i Senatu), Prezydenta

RP, Rady Ministrow i innych wiadz

centralnych.

TLO PRZEDSIEWZIECIA

W wyniku wspotpracy pomiedzy instytucjami naukowymi w Polsce i w Wielkiej
Brytanii (partnerami tu opisywanego projekiu) w zakresie energetyki odnawialnej
zrodzit sie pomyst wspdlnej realizacji projektu majacego stuzy¢ edukaciji mtodziezy w
zakresie nowych metod pozyskiwania i przetwarzania energii oraz poszanowania
srodowiska ze szczegblnym uwzglednieniem energetyki stonecznej.

Projekt byt realizowany w czasie, gdy nastapita reforma systemu edukacji w Polsce i
kraj przygotowywat sie do wstgpienia do Unii Europejskiej. Pojawity sie szkoty
gimnazjalne, ktére majg tworzy¢é pomost pomiedzy wyksztatceniem podstawowym a



Srednim, ksztattujac przyszte zainteresowania zawodowe miodych ludzi. Istotne byto,
aby szkota realizujgca projekt byta z jednej strony szkotfg typowa, a z drugiej szkotg
koncentrujaca sie w swoich dziataniach na intelektualnym rozwoju uczniow i
promujgcg nowoczesne idee, taczac ponadpodstawowe ksztatcenie z mozliwoscig
rozwijania indywidualnych zdolnos$ci i zainteresowan uczniéw. Do realizacji projektu
wybrano szkote na warszawskim Ursynowie, Gimnazjum nr 4 na ul. Na Uboczu,
pokazang na zdjeciu ponizej. Uczniowie szkoty mogq uprawia¢ sport w réznych
sekcjach sportowych, bra¢ udziat w dodatkowych zajeciach z matematyki, fizyki i
informatyki, a takze uczeszcza¢ na spotkania szkolnej grupy sztuki i teatru. Szkota
uczestniczyta w programie tzw. "Szkoty z klasg", majagcym na celu podniesienie
poziomu nauczania i uczenia sie. W szkole powstat rowniez "Szkolny Klub
Europejski”, ktérego celem w dwczesnym czasie byto promowanie wsrdéd uczniow
idei akcesji z Unig Europejska i korzysci, jakie wynikajg z tego procesu.

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

Podstawowym celem realizacji projektu byto upowszechnienie wiedzy o energii
stonecznej i innych odnawialnych zrédtach energii oraz ideach zréwnowazonym
rozwoju. Cel ten miat by¢ osiggniety poprzez dziatania edukacyjne, promocyjne,
poznawcze i demonstracyjne. Istotne byto wiec zapewnienie statego edukacyjnego
zrodta wiedzy odnosnie energetyki stonecznej dla mtodziezy. Takim zrodiem stat sie
demonstracyjny system stoneczny wybudowany w czasie trwania projektu, ktory
wraz z oprzyrzgdowaniem, systemem monitoringu i wziualizacji mogt petnic role mini
laboratorium stonecznego. Dzieki dziataniu laboratorium stonecznego planowano
zapewnienie wzrostu swiadomosci z zakresu energetyki odnawialnej wsrod mtodych
ludzi poprzez proces zdobywania wiedzy teoretycznej i prac eksperymentalnych
zwigzanych z wykorzystaniem energii stonecznej. Przewidziano wtgczenie uczniéw w
proces tworzenia systemu, jego wykorzystywanie i w promocje. Jednym z celow
projektu byto pokazanie mtodziezy, ze wdrozenie idei ochrony Srodowiska moze
odbywac sie poprzez wykorzystanie energii ze zrodet odnawialnych.



Projekt inwestycyjny byt realizowany w latach 2002 -2004. Mini laboratorium
stoneczne dziata caty czas.

OPIS PRZEDSIEWZIECIA

Do projektu poza samym beneficjentem projektu, czyli Gimnazjum nr 4 na ul. Na
Uboczu w Warszawie, wigczone byty inne organizacje i osoby, opisane pokrotce
ponizej:

— Dr D. Chwieduk z Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki PAN, pracujaca
naukowo nad zagadnieniami energetyki stonecznej, ktéra zajmowata sie strong
merytoryczng projekiu i jego realizacjg, petnigc role gtéwnego konsultanta i
zarzadzajacego projektem, jednoczesnie opracowata publikacje ksigzkowg z
zakresu podstaw energetyki stonecznej wydang dla celéw edukacyjnych projektu.

— Brytyjska firma Riomay Ltd specjalizujaca sie w dostarczaniu stonecznych
systemow grzewczych i ogniw fotowoltaicznych w catej Europie. Przedstawiciel
firmy uczestniczyt przy tworzeniu koncepcji projektu, dostarczyt kolektory
prézniowe i mate edukacyjne zestawy ogniw fotowoltaicznych.

— Brytyjski Uniwersytet Warwick, Wydziat Inzynierii, ktérego pracownicy naukowi
uczestniczyli w przygotowaniu koncepcji projektu, a nastepnie materiatdw
edukacyjnych w formie elektronicznej do wykorzystania w czasie trwania projektu
| po jego zakonczeniu.

— APAREL krajowy zakitad mechaniczno- energetycznym z doswiadczeniem w
zakresie energetyki stonecznej, ktéry uczestniczyt w fazie tworzenia koncepciji
instalacji stoneczne;j.

— HEWALEX gtéwny krajowy wykonawca instalacji stonecznej, jej oprzyrzgdowania
i automatyki, a takze wykonawca systemu monitoringu i oprogramowania
wizualizacji danych pomiarowych.

Przedmiotem projektu byto wykonanie szkolnego systemu pokazowego, ktéry ma
demonstrowaé i promowac technologie energetyki stonecznej. W trakcie realizaciji
projektu wybudowano "mini laboratorium stoneczne", sktadajgce sie z dwédch
potaczonych ze sobg czesci, czesci zewnetrznej na dachu i czesci wewnetrznej w
budynku szkolnym. Czesci te pokazane sg na kolejnych zdjeciach.

Na dachu ptaskiego budynku szkolnego zostaty zamontowane przez firme
HEWALEX dwa Kkolektory stoneczne, stanowigce cze$¢ instalacji stonecznej do
podgrzewania cieptej wody uzytkowej i zasilania ciepta woda grzewczag grzejnika w
pomieszczeniu laboratoryjnym. Jeden z kolektorow jest kolektorem prézniowym
rurowym (firmy Riomay Ltd), drugi jest kolektorem ptaskim (firmy HEWALEX).
Kolektory sg zainstalowane na specjalnie zaprojektowanym i wykonanym ruchomym
statywie, co umozliwia zmiane kata ich pochylenia wzgledem poziomej ptaszczyzny
dachu i zmiane ich orientacji wzgledem stron swiata. Wewnatrz budynku znajduje sie
cze$¢ wewnetrzna stonecznej instalacji grzewczej, co pokazuje drugie zdjecie.
Widoczny jest system cieptej wody, zasilany z kolektorow stonecznych, ktory
podgrzewa wode uzytkowg, lub w przypadku nadmiaru pozyskanego ciepta
stonecznego przekazuje ciepto do grzejnika, wtgczonego w system grzewczy.

Caly system stoneczny jest podtaczony do komputera i systemu zbierajgcego oraz
przetwarzajgcego dane, dla potrzeb ich monitorowania i prowadzenia
eksperymentédw. Specjalnie przygotowane oprogramowanie umozliwia wizualizacje
pracy instalacji, a takze zmiany parametréw pracy systemu, np. predkosci przeptywu
czynnika roboczego w petli kolektorowej, pochylenia kolektoréw wzgledem poziomu i
ich orientacji. Trzecie zdjecie pokazuje obraz ekranu w czasie monitorowania pracy



systemu stonecznego z zapisem aktualnego stanu jego wybranych parametrow
pracy i otoczenia.

W laboratorium znajdujg sie takze mate edukacyjne zestawy fotowoltaiczne, ulotki i
foldery promujace energetyke odnawialng oraz specjalnie napisana i wydrukowana
publikacja edukacyjna dla szko6t ponadpodstawowych z zakresu energetyki
stonecznej.

Czes¢ zewnetrzna Mini Laboratorium
Stonecznego, Gimnazjum ul. Na Uboczu
Warszawa

Czes¢ wewnetrzna Mini Laboratorium
Stonecznego, Gimnazjum ul. Na Uboczu
Warszawa
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Przyktad obrazu komputerowego pracy instalacji stonecznej uzyskanego dzieki
zastosowanemu oprogramowaniu firmy HEWALEX

ZRODLA FINANSOWANIA

Projekt byt w 100% finansowany z srodkéw pomocowych rzadu WIk. Brytanii:
DEFRA Environmental Assistance Fund.



OCENA | PERSPEKTYWY ROZWOJU

"Mini laboratorium stoneczne" jest wtasnoscig szkoty - Gimnazjum nr 4. W pracach
laboratorium stonecznego bierze udziat wielu ucznidw, przede wszystkim z klas
matematyczno — fizyczno - informatycznych. Uczniowie zdobywajg wiedze o
energetyce stonecznej czytajgc materiaty informacyjne i publikacje ksigzkowa, ktére
powstaty dla potrzeb projektu, a takze wykonujgc prace eksperymentalne. Korzystajg
z systemu monitorujacego prace instalacji stonecznej podtaczonego do komputera
PC, co umozliwia im sprawdzanie wybranych parametrow pracy, wydajnosci i
sprawnosci systemu. Z laboratorium stonecznego moga korzystac¢ takze uczniowie
innych szkot.

Gimnazjum moze organizowac¢ prezentacje w Mini laboratorium stonecznym dla
innych szkét, moze zaprasza¢ inne szkoty do bezposredniego prowadzenia
"stonecznych lekcji" w laboratorium. Moga to by¢ szkoty z Warszawy, a szczegdlinie z
Ursynowa (gdzie szkofa jest zlokalizowana). Ursynéw jest wzglednie nowa dzielnicg
Warszawy, gdzie mieszka okoto 200000 ludzi, przy czym blisko 60% stanowi mtode
pokolenie. Setki mtodych ludzi mogg wiec korzysta¢ z edukacyjnego charakteru mini
laboratorium. Istnieje takze mozliwos¢ prowadzenia prac eksperymentalnych w
laboratorium w sposob ,z dala sterowany” przez dowolng szkote w kraju.
Oprogramowanie systemu automatycznego sterowania i monitoringu pracy instalaciji
jest wyposazone w tzw. klucz, ktérego posiadanie umozliwia wprowadzanie zmian
parametrow pracy instalacji droga elektroniczng. Oznacza to, ze bez koniecznosci
przyjazdu do szkoty w Warszawie, mozliwe jest prowadzenie lekciji
eksperymentalnych z energetyki stonecznej, w pracowniach komputerowych w
klasach na terenie catego kraju (oczywiscie wtedy, gdy uzyska sie dostep do klucza).
Mozliwe jest wiec dokonywanie zmiany przeptywu czynnika roboczego, pochylenia i
orientacji kolektoréw, i badanie wptywu tych zmian na wydajno$¢ grzewczg systemu i
sprawnos¢ dziatania poszczegdlnych elementdéw instalacji. Dzieki zastosowaniu
dwéch réznych typow kolektoréw (ptaski i proézniowy rurowy) mozliwe jest
bezposrednie ich poréwnywanie w zmieniajgcych sie warunkach pracy i otoczenia.

Uczestniczenie w projektach edukacyjno - demonstracyjnych, takich jak ten
opisywany, przyczynia sie do podniesienia wiedzy i swiadomosci wsréd miodych
ludzi na temat mozliwosci wykorzystania energii ze zrdédet odnawialnych i ich
potencjatu. Realizacja niniejszego projektu spowodowata rowniez wzrost roli szkoty,
jako rzeczywistego kreatora wiedzy i $wiatopogladu mtodych ludzi w zakresie
innowacyjnych technologii i rozwigzan, poszanowania energii i ochrony $rodowiska.
Dzieki stworzeniu laboratorium wielu przysztych inzynierow, naukowcéw, politykdw,
moze bezposrednio doswiadczac¢ korzysci wynikajgcych z zastosowania rozwigzan
energetyki stonecznej. Inng bezsprzeczng zaletg realizacji projektu jest pokazanie
mtodym ludziom jak wazna w nowoczesnym sSwiecie jest wspotpraca pomiedzy
naukowcami i przedstawicielami przemystu, a wiec potaczenie nauki z praktyka.

Szkota jako beneficjent projektu zostata zobowigzana do upowszechniania idei
wykorzystania energii odnawialnych, czyni to m.in. poprzez szkolng strone
internetowg prezentujac na niej wyniki pracy instalacji stonecznej zwigzane z
eksploatacjg systemu. Ulegta zmianie koncepcja nauczania w zakresie fizyki,
wprowadzono teoretyczne i praktyczne zagadnienia energetyki odnawialnej. Mozliwa
jest dalsza rozbudowa laboratorium.



KONTAKT

Imie i nazwisko osoby do kontaktu dr inz. Dorota Chwieduk
Stanowisko adiunkt

Instytucja IPPT PAN

Adres Swietokrzyska 21, 000 49

Tel/fax 22 2345227

e-mail: dchwied@ippt.gov.pl

Przyktad ten zostat opracowany przez Dorota Chwieduk

Niniejsze opracowanie zostato przygotowane w ramach
projektu ,Fundusze strukturalne dla rozwoju — najlepsze
praktyki” wspdtfinansowanego ze $rodkow Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu
Operacyjnego Pomoc Techniczna
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Program Operacyjny Pomoc Techniczna



