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KARTA EKSPONATU nr 6 M4

Nazwa eksponatu (roboczy):

Prad elektryczny

Petna nazwa eksponatu:

Gdzie mieszka prad?

Przekaz merytoryczny/cel edukacyjny eksponatu:

Uzytkownicy odkrywajg czym jest prad elektryczny, w jaki sposdb powstaje oraz jakie zjawiska mu towarzysza.

Opis eksponatu:

1. O czym jest/czemu stuzy eksponat:
Prad elektryczny jest forma energii, z ktérg stykamy sie codziennie. Jednak czy zdajemy sobie sprawe
na czym doktadnie polega to zjawisko? Kolejne moduty majg na celu przyblizenie Uzytkownikom
zagadnien zwigzanych z elektrycznoscia.

2. Rysunek:

Rysunek pogladowy nie uwzgledniajgcy koncowego ksztattu obudowy, a jedynie ukazujacy rozlokowanie
kluczowych elementow eksponatu.
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3. Opis elementéw eksponatu:

e  Eksponat stanowi spdjng wizualnie strefe wydzielong z przestrzeni, w ktorej mieszczg sie poszczegdlne
moduty sktadowe. Uporzadkowane sg one w $ciezke pozwalajgcg Uzytkownikowi na wykonywanie
kolejnych doswiadczen (interakcji) ukazujgcych wtasciwosci pradu. Ostatni modut jest prébg odpowiedzi
na pytanie o istote zjawiska, jakim jest prad elektryczny.

e Moduty sg zaprojektowane przez Wykonawce tak, aby odzwierciedlaty poszczegdlne zagadnienia i
taczyty je w spdjna catosc, z zachowaniem przejsc logicznych (i wizualnych) miedzy modutami.

e W sposéb wizualny zaaranzowany jest schemat przesytu energii elektrycznej z elektrowni (Modut 1),
przez sie¢ trakcyjng (Modut 2) do domu (Modut 3) — np. Sciezki LED.

e W sktad eksponatu wchodzg moduty:

o Modut 1. Wytwarzamy prad. Co dzieje sie w elektrowni?
o Modut 2. Przesytamy prad. Jak prad dociera z elektrowni do naszych doméw? Co dzieje sie z
nim po drodze?

Modut 3. Przewodzimy prad. Jak ré6zne materiaty przewodzg prad? Czy zawsze tak samo?

Modut 4. Budujemy obwody elektryczne.

Modut 5. Jestesmy (Swiadomymi) uzytkownikami pragdu w naszych domach.

Modut 6. Dlaczego tak sie dzieje? Jak ptynie prad? Co dzieje sie w przewodniku?

O O O O

3.1 Modut 1. Wytwarzamy prad. Co dzieje sie w elektrowni?

e Celem modutu jest przedstawienie jednej z metod wytwarzania pradu.
e  Kluczowe elementy modutu stanowig:

Obudowa:
o Ekspozytor typu stolikowego.
o Blat ekspozytora znajduje sie na wysokosci 750 mm + 5%.

Pradnica korbowa:

o Zamontowana na state na ekspozytorze stolikowym.

o Przy jej pomocy uzytkownicy beda zamieniali energie mechaniczng swoich miesni na energie
elektryczna.

o Woytrzymata obudowa pradnicy wykonana jest z transparentnego materiatu, ukazujgc wnetrze
urzadzenia.

o Napiecie elektryczne wytworzone w pradnicy zasila elementy sSwietlne umieszczone w
otoczeniu pradnicy (np. obrazujgce przeptyw pradu; utozenie linii pola podczas indukcji
elektromagnetycznej — podswietlenie czerwone i niebieskie).

3.2 Modut 2. Przesytamy prad. Jak prad dociera z elektrowni do naszych doméw? Co dzieje sie z nim po
drodze?

e Celem modutu jest ukazanie zjawisk towarzyszacych przesytowi pradu przez sie¢ energetyczna.
(Dlaczego przewody w dystrybucyjnych sieciach energetycznych majg takie duze srednice? Czy to jak
prad ptynie przez przewdd moze by¢ uzaleznione od tego jak gruby jest ten przewdd?).

e Kluczowe elementy modutu stanowia:

Labirynty z przewodow elektrycznych:

o Nascianie utozone sg dwa labirynty z dtugich fragmentdéw przewoddw (o jednakowej dtugosci
nie mniejszej niz 100 m kazdy — ostateczna dtugos¢ przewodow musi gwarantowac wystapienie
zjawiska opisanego w interakcji).

o Jeden z przewoddw odznacza sie matg srednicg przekroju, drugi - duza.

o Oba przewody powinny w widoczny sposéb réznié sie gruboscia, a takze wskazane jest, aby ich
izolacje byty w réznych kolorach.
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o Instalacja moze mie¢ duzg rozciggtos¢ w pionie, wykorzystujagc mozliwg do zagospodarowania
wysokos¢ $ciany wystawy.

Zaréwki:
o Nakoncu kazdego z przewoddw, w miejscu dobrze widocznym dla Uzytkownikéw, znajduje sie
zarowka.

Wiaczniki:
o  Przeptyw pradu wiaczany wigcznikami obstugiwanymi przez Uzytkownikéw.
o Odpowiednio trwate i zaizolowane.

3.3 Modut 3. Przewodzimy prad. Jak r6zne materiaty przewodzg prad? Czy zawsze tak samo?

e Celem tego modutu jest pokazanie jak rozne materiaty/substancje przewodzg prad (wprowadzenie
termindéw: przewodnik, izolator).

e  Modut daje mozliwo$¢ zbadania przeptywu pradu elektrycznego w préobkach wykonanych z roznych
materiatéw.

e  Kluczowe elementy modutu stanowig:

Obudowa:
Ekspozytor typu stolikowego.
o Blat ekspozytora znajduje sie na wysokosci 750 mm £ 5%

(@)

Koputa:

Otacza stanowisko do pomiaru przeptywu pradu w prébkach.

Ma postac klosza wykonanego z transparentnego tworzywa.

Zamontowana na zawiasach umozliwiajacych ptynne otwieranie i zamykanie koputy.
Wymagane jest zastosowanie rozwigzan zapobiegajgcych przytrzasnieciu dtoni przez kopute.

O O O O

Stanowisko pomiarowe:
o Pod koputa znajduje sie specjalnie do tego celu przygotowany obszar zawierajacy:
= 7rédio pradu,
= czuty amperomierz (galwanoskop),
= elementy umozliwiajgce podpiecie probek.

Amperomierz:
o Amperomierz o wysokim poziomie czutosci (galwanoskop).
o Wynik pomiaru w formie liczbowej wskazywany jest na wyswietlaczu amperomierza.

Probki materiatow:

o Poszczegodlne prébki wyposazone sg w elementy umozliwiajgce ich podpiecie do ukfadu.

o Prébki zabezpieczone w sposéb gwarantujgcy ich przedtuzong zywotnosé.

o Prébki obejmujg nie mniej niz 15 roznych materiatéw reprezentujgcych przewodniki oraz
izolatory (np. drut miedziany — dwa stopy o réznym stopniu czystosci, ztocony drut miedziany,
drut aluminiowy, drut stalowy, drut srebrny, grafit, drewno, plastik, rurka wypetniona
elektrolitem, rurka wypetniona woda destylowana, rurka wypetniona woda, szkto, guma,
bawetniany sznurek).

e  Wiaczenie przeptywu pradu w uktadzie mozliwe jest dopiero po zamknieciu koputy. Dopiero wtedy
uzytkownik moze wtaczy¢ przeptyw pradu przy pomocy przycisku. Przeptyw pradu jest wytgczany w
momencie otwarcia koputy. Koputa ma za zadanie przypominac o tym, ze z prgdem nalezy obchodzi¢ sie
z uwaga. Nie ma ona na celu realnej ochrony Uzytkownika poniewaz stanowisko zasilane jest prgdem o
napieciu do 12V.

e  Przeptyw pradu lub brak przeptywu, jest wizualnie sygnalizowany przez zrddto Swiatta wtgczone do
uktadu (np. zaréwka, dioda LED).
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e Na stanowisku znajduje sie miejsce przewidziane do bezpiecznego przechowywania prébek z
poszczegdlnymi przewodnikami (zabezpieczone przed upadkiem na podtoge, zniszczeniem
mechanicznym).

Multimedia:
e Animacje multimedialne przygotowywane przez Wykonawce.

Ekran 1:

e Ekran dotykowy, na ktérym wyswietlany jest quiz z zagadkami nakierowujgcymi na powigzania
praktyczne tego doswiadczenia z zyciem codziennym. (np. “Z jakiego materiatu wykonatbys instalacje
elektryczng w swoim domu? Dlaczego przewody wykonuje sie z miedzi, a nie ze ztota?”).

e  Powierzchnia ekranu chroniona przed zarysowaniami mechanicznymi.

Ekran 2:

e Na ekranie wyswietlana jest animacja mdwigca o tym, ze ciato ludzkie réwniez jest przewodnikiem. (O
wptywie pradu na ciato ludzkie podczas porazenia. O pradzie w ciele ludzkim —aktywnosc¢ elektryczna
serca.)

e  Celem animacji jest rowniez propagowanie BHP i kultury bezpiecznej pracy z prgdem.

e Powierzchnia ekranu chroniona przed zarysowaniami mechanicznymi.

3.4 Modut 4. Budujemy obwody elektryczne.

e Celem modutu jest pokazanie, jak funkcjonujg uktady elektryczne.
e  Kluczowy element modutu stanowi:

Tablica manipulacyjna:

o Tablica zawierajaca gotowe elementy pozwalajace na konstruowanie obwoddéw elektrycznych.

o Umozliwia tworzenie uktadéw szeregowych i rownolegtych zmiany potozenia poszczegdlnych
elementéw (przekrecanie, przesuwanie itp.)

o Przesuwanie, przekrecanie, zmienianie potozenia poszczegdlnych elementéw powodujgce
otwieranie/zamykanie obwodu, tgczenie szeregowe lub rownolegte.

o  Styki tak ulokowane, zeby nie byto mozliwosci dotkniecia ich przez Uzytkownika (np. catosé
tablicy z uktadami moze by¢ za szyba, a Uzytkownicy manipulujg elementami przy pomocy np.
wajch i pokretet).

o Na przebiegu poszczegdlnych odcinkdéw rozlokowane zaréwki lub diody LED wskazujgce, czy w
danym odgatezieniu ptynie prad.

o Przy kazdej zaréwce / diodzie umieszczony miernik wskazujgcy aktualne napiecie (czutosé
miernika dopasowana do stosowanego w urzgdzeniu napiecia pradu).

3.5 Modut 5. Jestesmy (Swiadomymi) uzytkownikami pragdu w naszych domach.

e Celem modutu jest praktyczne pokazanie, co dzieje sie z instalacjg elektryczng w domu podczas jej
uzytkowania oraz proba udzielenia odpowiedzi, jak madrze i bezpiecznie uzytkowac urzgdzenia
elektryczne.

e Kluczowe elementy modutu stanowia:

Obudowa:
o Ekspozytor typu stolikowego.
o Blat ekspozytora znajduje sie na wysokosci 750 mm + 5%

Makieta:
o Makieta pozioma przedstawiajaca instalacje elektryczng w domu.
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o Zaznaczone s3 gniazdka elektryczne i punkty podpiecia oswietlenia posiadajace system
sczytywania potozenia elementéw ruchomych (np. punkty te posiadajg czytniki NFC lub kodow
QR).

o Przy pomocy ksztattek (np. wydruki 3D) przedstawiajagcych poszczegdlne urzadzenia
gospodarstwa domowego Uzytkownik ,,podpina do pradu” kolejne urzadzenia.

o Ksztattki opatrzone sg systemem kodowania danych (np. kodem NFC lub QR) niosgcym
informacje o typie urzadzenia i jego zuzyciu pradu. Umieszczenie takiego obiektu na makiecie
rejestrowane przez system elektroniczny sterujgcy pracg modutu.

o Jesli przekroczy graniczne obcigzenie danego punktu odbioru, to efekt jest przedstawiany
wizualnie jako “wyrzucenie bezpiecznikdw”, spalenie przedtuzacza itp. (np. zapalenie
czerwonej kontrolki).

System elektroniczny:
o Steruje pracg modutu.
o Sczytuje dane o potozeniu ksztattek na makiecie.

Stanowisko prezentujace, co dzieje sie z nierozwinietym przedtuzaczem:

o Przygotowane s3 dwie repliki przedtuzacza. (Przewody te w rzeczywistosci nie sg podtgczone
do pradul)

o Jeden z przewodow jest rozwiniety, drugi nawiniety na szpule.

o Przy szpulizamontowane jest zrédto ciepta imitujace sytuacje, jaka ma miejsce, kiedy z takiego
przewodu tworzy sie cewka elektryczna.

o Zrédio ciepta wyposazone w zabezpieczenie przed przegrzaniem. Maksymalna wytwarzana
temperatura nie wyzsza niz 40°C.

o Po ,wfaczeniu do pradu” przez przycisniecie przycisku, przedtuzacz na szpuli zaczyna sie
nagrzewac.

o Uzytkownicy obserwuja ten efekt przy pomocy kamery termowizyjnej.

Kamera termowizyjna:
o Uzytkownicy przy jej pomocy mogg poréwnac co dzieje sie z przewodem rozwinietym oraz
nawinietym na szpule (replika prezentujgca efekt cewki elektrycznej i przegrzewania
przewodu).

3.6 Modut 6. Dlaczego tak sie dzieje? Jak ptynie prad? Co dzieje sie w przewodniku?

e Celem modutu jest préba odpowiedzi co tak naprawde dzieje sie we wnetrzu przewodu, przez ktory
ptynie prad.
e Kluczowe elementy modutu stanowig:

Obudowa:
o Ekspozytor typu stolikowego.
o Blat ekspozytora znajduje sie na wysokosci 750 mm + 5%

Ekran:
o Ekran dotykowy o przekatnej minimum 20”.
o Powierzchnia ekranu chroniona przed zarysowaniami mechanicznymi.

Multimedia:
o Przygotowana przez Wykonawce animacja interaktywna wyswietlana na ekranie dotykowym
obrazuje przeptyw pradu rozpatrywany na poziomie molekularnym.
o Obraz wyswietlany na ekranie symbolizuje obraz wnetrza przewodnika (metalu).
Na poczatku elektrony w przewodniku poruszajg sie w sposdb chaotyczny.
o Popodpieciu przez Uzytkownika ,, przewoddw zasilajgcych” do ‘przewodnika’ obraz sie zmienia.
Elektrony porzadkujg swodj zwrot i zaczynajg sie przemieszcza¢ w kierunku przewodu
oznaczonego symbolem dodatnim, natomiast prad przeptywa przez przewodnik w kierunku

o
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przewodu oznaczonego symbolem ujemnym. Zardéwka towarzyszaca monitorowi ulega
zaswieceniu.
o Powypieciu ,przewodéw”, elektrony wracaja do nieuporzadkowanego ruchu. Zaréwka gasnie.

“Przewody zasilajace”:

o W obudowie ekranu znajdujg sie miejsca na wpiecie dwdch ,,przewodow”.

o Nad ekranem zawieszone sg w sposob luzny sznurki imitujace ,przewody zasilajace” i
zakonczone wpieciami kompatybilnymi z gniazdami przy ekranie. Sg to atrapy, do ktérych nie
jest podtgczone zasilanie.

o Rozréiniony kolorystycznie przewdd “+” i “-”.

Zaréwka:

o Zlokalizowana na obudowie ekranu prezentujgcego animacje.

o Odzwierciedla przeptyw pradu w “przewodniku” - zapala sie, gdy “przewody” s podpiete i
gasnie wraz z ich odpieciem.

4. Przebieg interakc;ji:
4.1 Modut 1.

e Uzytkownik wykonujgc obroty korbg pradnicy powoduje wytworzenie napiecia elektrycznego, ktére
zasila elementy Swietlne, a te ulegajg zapaleniu.

e Uzytkownik odkrywa, ze elementy $wietlne $wiecg tylko do momentu, kiedy nie nastgpi przerwa w
dostarczaniu energii mechanicznej.

4.2 Modut 2.

e  Uzytkownik wtgcza przeptyw pradu w obu instalacjach i obserwuje efekt wizualny w postaci swiecacych
zarowek zasilanych przez obie instalacje.

o  Odkrywa, ze intensywnosc¢ Swiecenia zaréwki ma zwigzek z tym, jak gruby byt przewdd doprowadzajacy
napiecie.

e Po czasie ustalonym na etapie projektowania/prototypowania (np. 5 s.) lub po puszczeniu przycisku (w
sytuacji, gdy przeptyw pradu uzalezniony bedzie od przytrzymania wtacznika) przeptyw pradu jest
automatycznie wytgczany.

4.3 Modut 3.

e Uzytkownik podnosi kopute chronigcg stanowisko.

e Nastepnie podtgcza wybrang probke do specjalnie przygotowanego uktadu.

e Zamyka kopute, witgcza przeptyw pradu w ukfadzie i obserwujac wskazania amperomierza, sprawdza czy
przeptywa przez nie prad elektryczny.

e  Po otwarciu koputy moze przejs¢ do badania kolejnej z prébek.

4.4 Modut 4.
e Uzytkownik przy pomocy pokretet i wajch zmienia potozenie poszczegdlnych elementéow na tablicy i
tworzy ukfady elektryczne.
e Obserwuje, jak zapalajg sie/gasng zarowki oraz $ledzi zmiany napiecia w poszczegdlnych gateziach
uktadu.
4.5 Modut 5.

e Uzytkownik zapetnia makiete urzadzeniami elektrycznymi, ktére podpina do poszczegdlnych
»gniazdek”.
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e Oprogramowanie analizuje informacje o obcigzeniu uktadu i sygnalizuje, kiedy dziatania uzytkownika
byty bezpieczne (np. tylko jeden sprzet do danego gniazdka), a kiedy nie (np. na jednym przedtuzaczu 5
urzadzen).

e Przy pomocy kamery termowizyjnej uzytkownik obserwuje co dzieje sie z replikami przewoddéw
elektrycznych obrazujacych zjawisko powstawania cewki elektrycznej.

Modut 6.

e Uzytkownik oglagda animacje wyjasniajaca jak zbudowane jest wnetrze przewodnika (metalu).

e Nastepnie ,podtgcza przewodnik do instalacji” i obserwuje zachodzgce zmiany w animacji oraz zapalenie
zaréwki.

e Nastepnie usuwa wpiete ,,przewody” i obserwuje efekty tej zmiany.

Informacje dodatkowe:

W przestrzeni zajmowanej przez eksponat znajduje sie 6 elementow przestrzennych umozliwiajgcych
ulokowanie tresci komunikacji naukowej eksponatu. Lokalizacja oraz forma elementéw powinny
umozliwia¢ prosty i intuicyjny dostep do tresci. Zalecane sg rozwigzania wymagajace od Uzytkownikdéw
interakcji manualnej, aby odstoni¢ catg prezentowang tres¢. Zastosowanie konkretnych rozwigzan
konstrukcyjnych zostanie ustalone z Zamawiajgcym na etapie prototypowania eksponatu.
Przewidywany ksztatt elementu to prostopadtoscian, ktérego zadna z krawedzi nie przekracza 23 cm.

e Elementy elektryczne (np. kable, wtyki i styki powinny mieé¢ podwyzszong jakos¢/odpornos¢ na
uzytkownikow korzystajgcych niezgodnie z przeznaczeniem).

e Eksponat jest wykonany w taki sposdb, ze jest bezpieczny dla Uzytkownikdow korzystajgcych z
rozrusznikow serca, kardiowerteréw oraz innych urzadzen medycznych.

e W eksponacie musi by¢ zastosowane obnizone napiecie, o wartosci pozwalajgcej osiggng¢ zamierzony
efekt interakcji. Rekomendowane napiecie robocze to 9 lub 12V. Poszczegdlne moduty powinny zostac
oznaczone przez Wykonawce, co do kolejnosci - poszczegdlne moduty tworzg logicznie utozona sciezke,
przez ktorg przechodzg uzytkownicy podejmujacy interakcje.

® Wykonanie multimediéw oraz zamieszczenie tresci komunikacji naukowej prezentowanych w
eksponacie lezy po stronie Wykonawcy. Materiaty te zostang przygotowane w porozumieniu z
Zamawiajgcym. Informacje merytoryczne dostarczy Zamawiajacy.

e  Wykonawca dostarcza 3 komplety prébek materiatow poddawanych testom przewodnictwa w Module
3.

e Wykonawca dostarcza 3 komplety ksztattek dla Modutu 5.

Szacunkowe wymiary eksponatu:

Przestrzen o wymiarach co najmniej 5000 mm dtugosci x 4000 mm szerokosci. Labirynt z przewodéw na
$cianie - co najmniej 3500 mm wzwyz.

Szacunkowy czas interakcji:
2- 10 min (w zaleznosci od zaangazowania)

Zrédta:



