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LINII DIRECTOARE GENERALE

Jucariile reprezinta o tinta importanta pentru cercetarea elevilor mai in varsta si mai maturi.
Acestea permit o experienta directa cu dispozitive tehnice in care procesele fizice si chimice pot fi
studiate "direct". lata cateva jucarii pe care le puteti explora:

1. Lanterna dinam

2. Masina cu celule de combustie

3. Moara de vant cu generator de energie
4. Masina cu baterii solare

5. Masina electrica

Primul si al doilea din aceasta lista sunt detaliate n acest ghid. Se sugereaza si altele pentru studii
mai aprofundate ale rolului energiei in sistemele de inginerie. Toate acestea sunt utile pentru
practicarea metodelor de testare, descrierea si descoperirea purtatorilor de energie si a
dispozitivelor de cuplare.

[Pentru termenii utilizati in descrierea jucdriei, a se vedea Introducere in tehnologia FCH
(hidrogen si pile de combustie - cum, de ce si pentru ce?)]

Descrierea jucariilor include atat "modul in care este construita" (partile si conexiunile lor), precum
si "cum functioneaza" (modul in care functioneaza in general si modul in care partile
interactioneaza si lucreaza Tmpreuna).

Atunci cand descriu elementele, elevii sunt Tncurajati sa acorde o atentie deosebita.

n faza "cum functioneaza", elevii sunt rugati sa analizeze diferitele moduri in care functioneaz
aceste jucarii (a se vedea sectiunile de mai jos pentru detalii despre primele doua jucarii).

Este important sa subliniem Tn mod clar analogia dintre primele doua jucarii - o lanterna cu dinam
si 0 masina cu pile de combustie. Aceasta analogie speciala poate fi dusa destul de departe
(tabelele 6 si 7 de mai jos).

Va sugeram sa incepeti cu o explorare in grupuri mici, urmata de comparatii in grup si, in final, de
discutii cu intreaga clasa.

Descrierea jucariilor prezentata aici este formata din doua parti: "Cum se fabrica" si "Cum
functioneaza". Exista sectiuni corespunzatoare in fisele de jucarie ale elevilor. Exista un tabel cu
purtatorii de energie si conectorii/schimbatorii relevanti (rubricile potrivite pentru elevii mai mari
sunt in italice), precum si diagrame de proces.

lata o lista de purtatori de energie importanti (tabelul 1), impreuna cu denumirile lor uzuale
(comune), potentialele sau intensitatile asociate si denumirile stiintifice ale acestor purtatori.



Sugeram utilizarea denumirilor de zi cu zi pentru purtatorii de energie, deoarece acestea sunt mai
apropiate de limbajul si experientele comune ale elevilor.

Tabelul 1: Transportoare de energie si tensiune

Substanta (denumire comuna)

Potential / intensitate

Denumire (denumire stiintifica)

Apa calda Temperatura Entropie/calorii
Apa comprimata Presiune Lichid

Apa in miscare Viteza Miscare

Aer cald Temperatura Entropie/calorii
Aer comprimat Presiune Lichid

Aer Tn miscare Viteza Miscare
Caldura (Calorii) Temperatura Entropie/calorii

Alimente Valoare nutritionala / Substante chimice
calitate alimentara /
potential chimic
Combustibil Potentialul chimic Substante chimice
Hidrogen Potentialul chimic Substante chimice
Electricitate Potentialul electric Sarcina electrica
Lumina Intensitatea luminii Lumina
Miscare Viteza Impuls
Miscare rotativa Viteza unghiulara Momentul impulsului
Cantitate Greutate/Potential Masa gravitationala

gravitatie

LANTERNA CU DINAM

Cum este construita?

Elementele relevante sunt:
- Méaner/coarb3,

- Roata dintats,

- Dinam,

- Baterie,

- Bec cu led.

Cum functioneaza?

Putem intelege mai usor cum functioneaza o lanterna dinam daca ludam in considerare intregul
proces constand din doua procese consecutive - incarcare si descarcare. La incarcare, rotirea
manerului roteste dinamul, care Tncarca bateria. Cand se descarca bateria aprinde becul LED.



Tabelul 2: Rolul dinamului Tn timpul procesului de incarcare:

Sursa de intrare de energie

Persoana care roteste ménerul

Purtdtor de energie de intrare

Rotiri

Potential de intrare ridicat al purtdtorului de
intrare

Vitezd mare de rotatie

Low potential of input carrier

Vitezd de rotatie redusd

Comutator (schimbdtor de energie)

Dinam

Transportor de energie de iesire

Electricitate

Potential purtdtor de iesire scdzut

Potential electric scazut

Potential purtdtor de iesire ridicat

Potential electric ridicat

Element de stocare a energiei

Acumulator

Tabelul 3: Rolul LED-ului ca intrerupator in timpul procesului de descarcare:

Element de stocare a energiei (sursd de energie)

Baterii electrice

Purtdtor de energie de intrare

Electricitate

Potential de intrare ridicat al purtdtorului de
intrare

Potential ridicat de energie electricd

Potential purtdtor de intrare scazut

Potential scazut de energie electrica

Comutator (schimbdtor de energie)

Diodd LED

Transportor de energie de iesire

Lumind

Potential purtdtor de iesire scdzut

Lumind de intensitate scdzutd

Potential purtator de iesire ridicat

Lumind de mare intensitate

Diagrama energetica




MASINA CU CELULE DE COMBUSTIE PE HIDROGEN

Cum este construita?

Elementele relevante sunt:

- Panou fotovoltaic,

- Pile de combustie cu hidrogen (HFC),
- Rezervoare de hidrogen si oxigen,

- Recipient pentru apa,

- Motor electric,

- Roti.

Celula de hidrogen este conectata prin furtunuri la rezervoarele de hidrogen si oxigen si la
rezervorul de apa. Pila de combustie cu hidrogen va fi conectata la panoul fotovoltaic prin doua fire
electrice; de asemenea, va fi conectata la motorul electric prin doua fire electrice.

Cum functioneaza?

Putem intelege mai usor cum functioneaza o masina cu pile de combustie daca luam in considerare
intregul proces constand din doua procese consecutive - incarcare si descarcare. Celula de
hidrogen este implicata in ambele etape!

Incdrcare. Atunci cdnd pila de combustie este conectatd la panoul solar, aceasta separd apa in
hidrogen si oxigen (electroliza apei) si incarcd "bateria chimicd" (doud rezervoare care contin
hidrogen si, respectiv, oxigen).

Mai exact, un panou fotovoltaic ridica potentialul electric al electricitdtii si determind trecerea
curentului. Atunci cdnd energia electricd trece de la un nivel electric superior la unul inferior in HFC,
celula de combustie produce hidrogen si oxigen din apd. Acest lucru creste potentialul chimic al
substantei.

Descarcare. Cand celula de combustie este conectata la motor, "bateria chimica" se descarca,
hidrogenul si oxigenul se combina din nou pentru a forma apa3, iar energia electrica circula. La
randul sau, energia electrica actioneaza motorul electric care pune in miscare masina.

Mai exact, atunci cand hidrogenul si oxigenul intra in celula de combustibil si se combina cu apa,
potentialul chimic al substantei este redus. Acest lucru mareste potentialul electric al electricitatii
(producand o tensiune electrica) si determina trecerea curentului; acesta, la randul sau, permite
pornirea motorului. Cu alte cuvinte, o celuld de combustie cu hidrogen utilizeaza o scadere a
potentialului chimic pentru a crea o diferenta de potential electric (o tensiune electrica!).



Tabelul 4: Rolul HFC ca intrerupator in timpul procesului de incarcare:

Sursd de intrare de energie

Panou fotovoltaic*

Purtdtor de energie de intrare

Electricitate

Potential de intrare ridicat al purtdtorului de
intrare

Potential electric ridicat

Potential purtdtor de intrare scdzut

Potential electric scazut

Comutator (schimbdtor de energie)

Pile de combustie cu hidrogen

Transportor de energie de iesire

Substanta chimicd

Potential purtdtor de iesire scdzut

Potential chimic scdzut: apd (oxigen si hidrogen
combinate)

Potential purtdtor de iesire ridicat

Potential chimic ridicat: oxigen si hidrogen
separate

Element de stocare a energiei

Recipiente separate pentru hidrogen si oxigen

* Panoul fotovoltaic este un cuplaj (schimbator),
purtdtor de iesire.

cu lumind ca purtdtor de intrare si electricitate ca

Tabelul 5: Rolul HFC ca intrerupator in timpul procesului de descarcare:

Element de stocare a energiei

Recipiente separate pentru hidrogen si oxigen

Purtdtor de energie de intrare

Substantd chimica

Potential de intrare ridicat al purtdtorului de
intrare

Potential chimic ridicat: oxigen si hidrogen
separate

Potential purtdtor de intrare scazut

Potential chimic scazut: apd (oxigen si hidrogen
combinate)

Comutator (schimbdtor de energie)

Pile de combustie cu hidrogen

Transportor de energie de iesire

Electricitate

Potential purtdtor de iesire scdzut

Potential electric scazut

Potential purtator de iesire ridicat

Potential electric ridicat

Utilizator de energie de iesire*

Motor electric*

* Motor electric fotovoltaic este un cuplaj (schimbdtor), cu lumind ca purtdtor de intrare si

miscarea de rotatie ca purtdator de iesire.
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ANALOGII INTRE O LANTERNA CU DINAM SI O MASINA PE BAZA DE HIDROGEN

Lanterna cu dinam si masina cu celule de hidrogen prezintd o analogie strictd, care ar trebui
subliniatd. In italic sunt indicate intrdrile mai avansate; acestea pot fi introduse mai tdrziu pentru

elevii mai mari.

Tabelul 6: Procesul de incarcare:

Element

Lanterna cu dinam

Masina cu celule de
combustie pe hidrogen

Sursd de intrare de energie

Rotirea manuald a méanerului

Soare

Purtdtor de energie de intrare

Miscare rotativa

Lumind

Potential de intrare ridicat al
purtdtorului de intrare

Vitezd mare de rotatie

Intensitate luminoasa ridicatd

Potential purtator de intrare
scdzut

Vitezd de rotatie redusd

Intensitate luminoasd scdzutd

Schimbdtor #1

Dinam

Panou fotovoltaic

Purtdtor de energie

Electricitate

Electricitate

Potential purtdtor scazut

Potential electric scazut

Potential chimic scazut

Potential purtdtor ridicat

Potential electric ridicat

Potential chimic ridicat

Schimbdtor #2

Baterie electricd

Pile de combustie cu hidrogen

Purtdtor de iesire

Substantd chimicd

Substantd chimicd

Potential purtator de iesire
scdzut

Potential chimic scdzut:
substante chimice combinate

Potential chimic scazut: apd
(oxigen si hidrogen combinate)

Potential purtator de iesire
ridicat

Potential chimic ridicat:
Produse chimice separate

Potential chimic ridicat: oxigen
si hidrogen separate

Element de stocare a energiei

Celule de baterii

Hidrogen si oxigen in
rezervoare separate

Tabelul 7: Procesul de descarcare:

Element

Lanterna cu dinam

Masina cu celule de
combustie pe hidrogen

Element de stocare a energiei

Celule de baterii

Hidrogen si oxigen in
rezervoare separate

Purtdtor de energie de intrare

Substantd chimicd

Substantd chimicd

Potential de intrare ridicat al
purtdtorului de intrare

Potential chimic ridicat:
substante chimice combinate

Potential chimic ridicat: oxigen
si hidrogen separate

Potential purtator de intrare
scdzut

Potential chimic scdzut:
Produse chimice separate

Potential chimic scazut: apd
(oxigen si hidrogen combinate)

Schimbdtor

Baterie electricd

Pile de combustie cu hidrogen

Transportor de energie de
iesire

Electricitate

Electricitate

Potential purtdtor de iesire
scazut

Potential electric scazut

Potential electric scazut

Potential purtdtor de iesire
ridicat

Potential electric ridicat

Potential electric ridicat

Utilizator de energie de iesire*

Bec LED

Motor auto electric




