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OSSZEFOGLALAS

A fizikatanitas megujulasaban fontos szerepet jatszhat a kornyezeti fizikai tartalmak
megjelenése a kozépiskolaban. Cikkiinkben egy sokszintien alkalmazhato eszkozt, a
napenergids aszalot, illetve annak az oktatasban valo alkalmazhatosagat mutatjuk be. Arra
torekedtiink irasunkban, hogy a lehetéségeket minél tobb teriileten érzékelje az olvaso,
meghagyva a tovabbgondolds lehetioséget.

ABSTRACT

In renewing the teaching of physics, to involve of environmental physical content could play a
significant role. In our article we introduce a widely-applicable device, the solar herb dryer,
and ways of making it useful in an educational context. In the process of writing we strived to
show readers the potential opportunities in as many areas as possible, leaving the possibility
of further consideration.
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BEVEZETES

A természettudomanyos targyak — elsdsorban kozépiskolai — oktatasa a nagy valtozasok
korat ¢éli. Ma mar nem az a kérdés, hogy sziikséges-e a valtoztatds, hanem hogy milyen
eszkozok segitségével torténjen. A tartalmi és mddszertani megujulast az a kényszerhelyzet is
gyorsitotta, amely a természettudomanyos targyak éraszdmcsokkentéseivel keletkezett. Ezen
1épések kovetkezményeinek elemzése sok — még ma is nyitott - kérdést vetett fol. Egy biztos:
a természettudomanyos targyakat oktatdé tanartarsadalomnak hatarozott és szakmailag jol
megalapozott vélaszt, illetve megoldast kell taldlnia a problémakra.

Jelen cikkiinkben arra vallalkoztunk, hogy ramutassunk egy lehetséges utra, amelyet
végigjarva elérhetjiik a kitlizott célt. Azt gondoljuk, a kdrnyezeti fizika kozépiskolai tanitasa
rengeteg olyan lehetdséget rejt magaban, amelyeket kihasznalva javithato a didkok fizikdhoz
vald hozzaallasa, elérhetd kozelségbe keriil a természet komplex voltdnak megértése,
mikozben izgalmas és életszerli problémakkal ismerkedhetnek meg a didkok. Természetesen a
kornyezeti fizika minden teriilete (zaj és zajvédelem, kdrnyezeti anyagtudomany, kdrnyezeti
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sugarzasok, kornyezeti aramlasok, valamint az energetika kornyezeti vonatkozésai)
bekapcsolhato ebbe az Utkeresésbe, ezéltal is erdsitve a modern és hasznos tudas atadasat.

A FIZIKATI PROBLEMA MEGKERESESE

Célunk az volt, hogy olyan egyszerii eszkdzt talaljunk, amely tobb szinten (human csoport,
redl érdeklddésii csoport, szakkor) is targyalhatd, amelyhez tobbféle tevékenység kapcsolhatd,
amelynek tanulmanyozasakor egyéni és csoportos munkat is hasznalhatunk, latvanyos,
kézzelfoghato haszna van, élményszertivé teszi a tanultakat, érdekes, €s természetesen fontos
fizikai kérdésekhez kapcsolodik. Erre kivaldan alkalmas a napenergids aszalo [1], illetve a
koréje szervezhetd tanitando tartalmak és ismeretszerzési modszerek.

A NAPENERGIAS ASZALO BEMUTATASA

A Napbol érkezd energia felhasznaldsa manapsadg mar egyre tobb terlileten megjelenik.
Szamos cikk és tanulméany elemzi és szamitja a napenergia-potencidlt, elsésorban a vilag
energiafelhasznaladsanak tiikrében. Fontos adalék ez a kozépiskolds didkok szdmara is, de
nehezen megfoghato. Egyszeri kisérletekkel és eszkdzokkel azonban jol kovethetdvé valik az
energia Utja a forrastol a felhasznalasig.

aszalotér

kollektor

l.a,b dbra. A napenergias aszalo vazlata és az elkésziilt aszald
(forras: Természetes Eletmod Alapitvany, tea.uw.hu; Zicho Viktor, szakkori tag fotdja)

A napenergias aszaldt tobbféleképpen tervezhetjik meg [2]. A legelterjedtebb tipus
lényegében két részbdl all (1.a,b dbra). A napsugarzas energidjanak Osszegyiijtésére egy —
tulajdonképpen — kollektornak tekinthetd egység szolgal, amelybdl a nagyobb homérsékleti
leveg6t kozvetleniil az aszalvanyokhoz vezethetjiik. A kollektort célszeri feketére festett
aluminium (magunk hajlitunk megfelel6 profilt, vagy hasznalhatunk sérosdobozokat is), liveg
(vagy plexi) illetve fa felhasznalasaval késziteni. Mindharom anyag esetében hulladék-
anyagokkal is lehet dolgozni. Az aszalorészt pedig tabol és példaul szinyoghalobodl (amelybdl
fakerettel az aszalvanyok talcai alakithatoak ki) készithetjiik. A tervek elkészitését kiilonds
gonddal kell végezni, ugyanis sok szempontot kell figyelembe venni a megfeleld
miikodéshez. Ezek koziil néhany fontosabb:

- a kapacitas (Mekkora legyen az aszal6? Es hozza a kollektor?)
- a keletkezd para elvezetése

- a kollektor szigetelése

- az esetleges ragcsalok elleni védelem.

A napenergias aszaloval idealis koriilmények kozott (gyltimolestdl fliggden) 2-3 nap alatt
elérhetd az aszalvanyok megfeleld mértéki vizvesztése. [3]
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AZ ,,ASZALO PROJEKT”

A fenntarthaté fejlodés évtizedében kiilonosen nagy hangsulyt kell fektetniink a
kornyezettudatossagra nevelésre, €s ehhez az iskolai ¢lethez jol illeszkedé komplex
programokra van sziikkség. A napenergids aszalobol, mint szemléltetdé eszkozbdl kiindulva
szerteagazo, az egész iskolat megmozgatd projekt szervezhetd. Fontos, hogy mindekdzben a
természettudomanyok kulcsszerepet jatszanak. Az aldbbiakban egy oOtlethalot adunk kozre,
amelyet fizikadrakbol kiindulva lehet megvaldsitani.

A tatai Eotvos Jozsef Gimnazium Kornyezeti fizika szakkorén vetettiik fol egy napenergias
aszald megépitésének oOtletét. Evek oOta jo kapcsolatot apolunk az Agostyan mellett miikodd
Természetes Eletmod Alapitvannyal, ott talalkoztunk elszor ezzel a nagyszerii és egyszer(i
eszkozzel. A benne zajlo alapjelenségek konnyen megérthetoek, és talcan kinalja a kiilonbozo
terliletek Osszekapcsolasat (fizika, biologia, kémia, téplalkozas, Okologia ¢és még
sorolhatnank). Ebbdl kiindulva a kevésbé motivalt tanulok és az elkotelezettek is bevonhatok
a kozos munkaba.

A demonstracids eszkozként is hasznalhatd napenergids aszaldé alkalmas arra, hogy
bemutassuk az energiadtalakulas 1épéseit, értelmezni tudjunk a tanuldkkal olyan fogalmakat
mint pl. hoémozgds, hdatadas, hdkapacitds, hatasfok, Ttliveghdzhatas stb. A teljes
fogalomrendszert a kerettanterv segitségével allithatjuk 6ssze. A téma feldolgozasahoz pedig
sok olyan modszer is bevethetd, amelybdl nemcsak az egyén, hanem a nagyobb kozosség is
profitalhat. A humén érdeklddésti didkok készithetnek (egyénileg vagy csoportosan) posztert
(vizualis készségeket is fejleszthetiink), reklamot (plakat vagy film formajaban), riportot egy
aszalotulajdonossal, de Osszedllithatnak akar egy komplett Ujsagot is, amelyben
megjelenhetnek a szakkords didkok tudomanyos igényli munkai is.

Az érdeklédd tanulokkal szakkori keretben (megfelelé eldkészitéssel évfolyamtol
fiiggetleniil) komoly - tudomanyos gondolkodast koveteld - mérések, kisérletek, illetve
kisérletsorozatok végezhetok el. Rengeteg izgalmas kérdés vethetd f0l, amelyek
megvalaszolasa igazi kalandot jelenthet a didkoknak. Ilyenek lehetnek példaul a kdvetkezok.

- Erdemes-e aszalot épiteni? (aszalas aszaloval és anélkiil, a megtériilési idé problémaéja)
- Hogyan alakitsuk ki az aszal6 kollektoranak feliiletét? (iveghazhatas, elnyelés)

- Mekkora a kollektor optimalis dolésszoge? (Nap jardsa, tajolas)

- Mi legyen a vizg6zzel?

- Optimalisabban miikddik-e az aszald, ha aramoltatjuk a levegdt? (energiaitadas
folyamata)

Természetesen mas teriileteken is jelen lehet az iskolaban ez a projekt. Része lehet az
egészséges taplalkozast reklamozd rendezvényeknek, példaul az Eotvos Jozsef Gimnazium
hagyomanyos programjanak, a Salatabarnak, vagy egy témanapnak, példaul a Nap napjanak
(minden tantargyhoz és a Naphoz kapcsoloédd akadalyverseny). Igy valik rogton egésszé a
tudas, hiszen kozvetlen visszacsatolasok érik a tanulokat.

PELDA FOGLALKOZASTERVRE

A tatai E6tvos Jozsef Gimnaziumban a 2009-2010. tanévben inditjuk az aszal6-projektet.
Elso Iépés természetesen a napenergias aszald megtervezése €s elkészitése volt. A tanév elsd
hetében megrendezett 6kotadborunkban raktdk dssze a gyerekek (eldre leszabott elemekbdl) az
eszkoz elsd valtozatat. A taborban 25 didk vett részt. A foglalkozas egy része alatt harom
csoportra osztottam a tanulokat (2. 4abra). A barkdcsolasban kevésbé jartas didkok
gyogynovényeket gyljtdttek, majd azokat és a vitt gyiimolesoket elokészitették az aszalashoz.
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tartalom /cé/ tevékenység idd
IiIogyz}n haszpos:itédjk a ?ermészet{b.en a Napbdl stletborze,
érkezd energia, illetve mire hasznalja az ember? / dolattérkeén késgite 10 perc
rahangoloddas, ismétlés gondolatterkep keszitese
1.) Az aszal6 felépitésének megismerése 1.) az aszald megépitése
Htestkozelbol” / fudatositds, elmélyités meglévo elemekbdl
2.) napsiitd (1asd alabb) miiksdésének vizsgalata | 2.) napsiits készitése 90 pere
3)) néhany gyogyndvény megismerése 3) gvdgynovények gylijtése
a csoportok megosztjak egymassal .
tapasztalataikat, 1 ismereteiket / megszerzett cfi;?po,%os bemutatdk terepen 30 perc
ismeretek haszndlata, kifejezékészsdg fejlesztése loszoban
gyiimdlesok és
az aszalas folyamatanak elékészitése gyvogynovények valogatasa és | 20 perc
apritasa

Veégiil elhelyezzuk a novényeket az aszaloban.

A tabor végén teszteljlik az aszalvanyokat, a projekt az iskolédban folyvtatodik.

2. abra. Foglalkozasterv az 6kotaborban.

A taborban a fenti célok csak részben valdsultak meg. A terepi munka megnehezitette a
technikai kivitelezést, lassabban haladtunk. Az eszkdz nem nyerte el végsd formajat, néhany
egyszeriibb vizsgalatot tudtunk csak elvégezni (pl. az iiveg szerepe a kollektoron (3.a,b,c
abra), vagy hogy aszal-e az aszalo).

1
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3.a,b,c abra. A kollektor iivegének szerepe (szerzo képei)

AZ ASZALO MUKODESENEK VIZSGALATA SZAKKORON

A tabort kovetden a tavaly elinditott Kornyezeti fizika szakkoron folytattuk a munkat.
Héarom munkacsoport alakult (az aszalo, a napsiito, ill. a kornyezeti aramldsok témadjaval
foglalkoz0) és kezdte meg a munkéat, melynek eredményeképpen egy tokéletesebb aszalot
készitettek a diakok (1.b abra). Ahhoz, hogy a folyamatok megértésében mélyebb szintekig is
eljuthassunk (pl. az aszal6 hatasfokanak meghatarozasa kapcsan), komolyabb méréstechnikai
gyakorlat és szakmai tudasanyag sziikséges. Ennek megalapozéasat kezdtiik meg ebben az
évben. Vizsgalatainkban arra keressiik a valaszt, hogy mekkora a megépitett aszald hatasfoka,
mennyi a megtériilési 1do, illetve hogy javithato-e (és megéri-e) a hatasfok a levegd
aramoltatdsaval (optimalis sebesség kivalasztasa). A részletes szamoldsok egy egyszerii
modellel sem konnyliek kozépiskolasok szamara [4], ezért azt az utat valasztottam, hogy
eldszor az egyszerlibb eszkdz (papirdobozbdl késziilt napsiitd) leirasat kezdjik el. A két
eszkdz kozotti alapvetd kiillonbség abban all, hogy a napsiitbben nem kell a levegd
aramlésaval foglalkoznunk (és egyszeriibb a felépitése is), igy kevesebb mérendd paramétert
kell az egyenletekben haszndlnunk. Az ehhez kapcsolodd els6 mérés és annak fizikai
magyarazata az utolso fejezetben olvashato.
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HASONLO ESZKOZOK

A napenergias aszalon kiviil szamos olyan eszkoz taldlhato, amely koré hasonloképpen
tananyagtartalom szervezhetd, vagy ezek akar parhuzamosan is alkalmazhatéak. Megemlitjiik
még a sorkollektort [4] és a napsiitdt (4. abra) [5]. Elébbi sords dobozokbol épithetd
légfiitésben hasznalatos eszkdz, utobbi akar pizzas dobozbdl is készithetd f6z6 alkalmatossag,
amellyel pasztorizalni vagy akar siiteményt siitni is lehet.

4. ébra. A napsiito (szerzo6 felvétele)

Didkjaim a napstitét két egymasba helyezhetd kartondobozbol, alufoliabdl (tiikkr6zo feliilet)
¢s csomagold folidbol (liveg helyett) készitették. A siitétér szigetelését a két doboz kozé
helyezett wjsadgpapirokkal oldottdk meg. A taborban napsiitéses idében (sajnos ennek
intenzitasat nem tudtuk mérni) 70°C-t sikertilt elérniink a doboz belsd terében (a hdmérséklet-
eloszlas nem volt homogén). A méréseket az iskolaban folytattuk, egy 300W teljesitményii
reflektor segitségével.

A NAPSUTO MUKODESENEK VIZSGALATA

Vizsgalatunk kozéppontjdban az allt, hogy meghatdrozzuk a napsiitd miikodés kozbeni
veszteségét, illetve a siitd terének melegitésére forditddd hatasos teljesitményt. Mértiik a
reflektorral vald6 megvilagitds sordn (melegitési szakasz) a siit6tér homérsékletét az ido
fliggvényében, illetve a fényforras kikapcsolasa utan vizsgaltuk a hiilési szakaszt is.

A kapott mérési eredményeket az 5. dbra mutatja.
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5. abra. A napsiité melegitési és hiilési szakasza

A napsiitd energiamérlegét a fitési (1) illetve hiilési szakaszban (2) a kovetkezdképpen
irhatjuk fel:

d d
S = c% +v(r-1,,) (1), 0= c% +v(r-1,,) (2),
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ahol § a fényforras teljesitménye (ugy allitottuk be, hogy a megvilagitas csak a napsiitot érje),
C a siitd hdkapacitasa, V' az Un. veszteségi tényezd (modelliinkben feltételeztiik, hogy a
vesztes€g aranyos a siitd pillanatnyi bels0 hémérséklete és a kornyezet hdmérséklete
kiilonbségével). Az (1) és (2) egyenletekbdl V' és C meghatarozhatd, ugyanis az egyenletek
megolddsaban a mért mennyiségeken kiviil csak a V/C hanyados szerepel (ezt szamitdogépes
kiértékeléssel kiszamithatjuk).

v

Tvég).e_zt + 1, 3), T:(T

vég -

14
Tk" ) e Ct + Tk{')’my (4)

orny

T = (Tk(')'my -
A melegitési szakaszt vizsgalva pedig (1) alapjan a konstans homérséklet beallta utdn
mondhatjuk:

S = V(Tvég - ch'imy) (5)3

amelybdl 7 meghatarozhato. Az 5. 4bran lathatdé mérési eredmények segitségével a
melegitésre forditddd hatdsos teljesitmény is szamithatd. Vizsgalatainkban a kovetkezd
feladat a napsiitd miikodése (siités) kozbeni hatasfokanak mérése €s modelliink segitségével
torténd szamitasa lesz (ez azonban e dolgozat kereteit meghaladja), amihez a fenti adatok
feltétlen sziikségesek.

KONKLUZIO

A kornyezeti fizika témdinak targyaldsa segitheti a fizika tantargy megitélését a
kozépiskolas diakok korében. A napenergias aszald sokszinii feldolgozast tesz lehetové, a
hozza kapcsolodo jelenségek és fogalmak feldolgozasa pedig élményszeriivé valik a human
csoporttdl a kornyezeti fizika szakkorig. Kiilon kiemeljiik, hogy a napenergias aszal6hoz
kapcsolodo aktivitdsok soran olyan feladatok fogalmazhatdéak meg, amelyek Osszhangban
vannak a kerettantervvel és az érettségivel (statika, h6tan, modern fizika). A kompetenciak és
a kérnyezeti nevelés kapcsan megfogalmazott célok pedig maradéktalanul teljesiilhetnek.

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonet illeti a tatai Eotvos Jozsef Gimnazium Kornyezeti fizika szakkorének tagjait az
Otletek kozoOs gyakorlati megvalositasaért ¢és a lelkes kozremiikodésért, valamint Horvath
Akost, témavezetémet (ELTE Fizikus Doktori Iskolajanak ,,A fizika tanitisa” alprogramja),
aki segit0 ¢€s fejlesztd kritikajaval tamogatja munkamat.
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