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Czy to nie ciekawe?

Kazde urzadzenie wykonujgce prace - to znaczy zamieniajace jeden rodzaj energii

w inny - posiada pewng sprawnos¢. Mozemy zatem mowic, na przyktad, o sprawnosci
silnika dzwigu, ktory zamienia dostarczang z sieci energie elektryczng w energie
potencjalng podnoszonego przedmiotu. SprawnoS$c¢ opisuje, jak skutecznie dane
urzadzenie przeprowadza dang przemiane. Dla kazdego rzeczywistego urzadzenia jest
ona mniejsza niz 1. Jak obliczy¢ sprawnosc¢? Dlaczego nie moze ona by¢ rowna 1?

W tym e-materiale odpowiemy na te pytania.

Twoje cele

Pracujac z tym e-materiatem:

e poznasz pojecie sprawnosci;

e zinterpretujesz sens fizyczny tej wielkosci;




e zastosujesz zdobytg wiedze¢ do obliczania sprawno$ci urzadzen.



Przeczytaj

Warto przeczytaé

Wielko$¢ fizyczna zwana sprawnoscig opisuje, jak skutecznie dane urzadzenie
zamienia jeden rodzaj energii w inny. Sprawnos$¢ mozemy podac dla kazdego
urzadzenia, w ktorym zachodzi taka przemiana - przyktadowo, w przypadku
samochodu sprawnosc¢ silnika wskazywac bedzie, jaka czeS¢ energii chemicznej
uzyskanej podczas spalania benzyny zostanie zamieniona w energie kinetyczng
pojazdu. W przypadku miksera - jaka czeS¢ energii elektrycznej ulegnie przemianie

w energie kinetyczng ruchu topatek. Innymi stowy, sprawnos$¢ urzgdzenia mowi nam

o tym, jaka cze$c¢ energii dostarczonej do ukladu w pierwotnej formie ulegnie zamianie

na inng, czesto bardziej uzyteczng postac energii.

Efektywnos$c¢ przemian energii

Przyjmijmy, ze dostarczamy do uktadu energie E,., z ktorej czes¢ zostanie zamieniona
w inng, uzyteczng forme. Cze¢s¢ te nazwijmy E, ;. Pozostala czes¢ energii zostaje
stracona, np. na skutek wydzielania ciepta, Swiatta lub dzwieku, dziatania sit tarcia itd.
Schematycznie ilustruje to Rys. 1.

urzadzenie

wej

Rys. 1. Schematyczne przedstawienie przemian energii w urzadzeniu mechanicznym.

Strumien energii wchodzgcej (Eyej) zostaje podzielony na strumien uzytecznej energii wychodzacej



(Ewyj) Oraz na strumien energii "utraconej’, czyli nieprzydatnej w dalszej pracy tego urzadzenia.

Przy tak okreslonych wielkoSciach, sprawnosc¢ 7 (czytaj: eta) jest zdefiniowana

nastepujaco:
By
M= oy

Jak widzisz, sprawnos¢, jako iloraz dwoch wartosci energii, jest wielkoscig
bezwymiarowg. Identyczng relacje mozemy zapisac, biorgc pod uwage moc

urzadzenia:
_ Py
77 o Pwej

W tym przypadku Py.j0znacza moc (energie w jednostce czasu) dostarczang do
urzgdzenia, natomiast Py.y; — moc, po przeksztalceniu jej w urzgdzeniu w bardzie;

uzyteczng forme.

Sprawnos¢ ma ograniczong wartosc.

Z powyzszego wzoru wynika, ze maksymalna sprawnos¢ danego urzadzenia moze
wynies¢ 1. WartoS$¢ ta jest osiggana tylko wtedy, gdy energia opuszczajgca uklad jest
dokladnie rowna energii dostarczonej. Taki warunek bytby spetniony przy zatozeniu
braku wszelkich strat energii. Istnienie takiego urzadzenia jest, zgodnie z prawami

fizyki, niemozliwe, gdyz tamatoby ono Il zasade termodynamiki (informacje na jej

temat znajdziesz w e-materiatach ,Jak brzmi Il zasada termodynamiki?” oraz ,Jak

zinterpretowac II zasade termodynamiki?”). Jako ciekawostke mozemy dodac, ze

urzadzenia, ktore (hipotetycznie!) pracowatyby wbrew 1l zasadzie termodynamiki,

nazywajg sie perpetuum mobile drugiego rodzaju. Ogolny schemat dzialania takiego

urzadzenia (Rys. 2.) bylby nawet prostszy niz urzadzenia rzeczywistego .
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wej urzadzenie

Rys. 2. Schemat urzadzenia pracujacego jak perpetuum mobile II rodzaju. Nastepuje przemiana

energii wejsciowej w inng forme energii - wyjSciowa - bez strat energii

Sprawnosc¢ kazdego rzeczywistego urzadzenia jest nizsza niz 1 - oznacza to, ze

w procesie zamiany jednego rodzaju energii na inny, pewna jej czeS¢ musi by¢
nieodwracalnie utracona. Jest to koszt, ktory musimy ponie$¢, gdy chcemy
przeksztalci¢ energie w inng jej postac. Sprawnosc¢ rowna 0 oznaczalaby, ze dane
urzadzenie ,marnotrawi” calg dostarczong mu energie, nie przeksztaltcajac jej w zadna
inng, uzyteczniejszg postac. Taka sytuacja ma miejsce na przyktad w mikserze, ktorego
silnik ulega uszkodzeniu - dostarczona energia elektryczna nie zostaje przekazana do

uktadu obracajgcego topatki, lecz powoduje stopienie i zniszczenie elementow.

Urzadzenie ztozone

Jesli urzadzenie sktada si¢ z kilku elementow przetwarzajacych energie i znana jest
sprawnosc¢ kazdego z nich, to wypadkowa sprawnosc¢ urzadzenia jest iloczynem

sprawnosci jego elementow:

Nc =M1 N2-N3" " Tn
Przykladem takiej sytuacji jest elektrownia (np. jadrowa). Dzi¢ki reakcji rozszczepienia
jader uranu, powstaje energia cieplna, ktora wykorzystywana jest do zagotowania
wody (energia cieplna wytworzona w reakcji jgdrowej zostaje przeznaczona na zmiane
energii wewnetrznej wody). Para wodna porusza wirniki turbiny (energia wewnetrzna

pary wodnej zostaje zuzyta na energig kinetyczng wirnikow), ktore sprawiaja, ze



podigczony do turbiny generator przeksztatca energie kinetyczng na energie

elektryczng. Z kazdym z tych etapow wigze si¢ okreslona sprawno$¢ danego elementu.

Stowniczek

Il zasada termodynamiki

(ang.: Second law of thermodynamics) ogolne prawo okreslajace kierunek
przebiegu przemian energii w ukladzie izolowanym. Zasada ta ma wiele roéznych,

rownowaznych sformutowan. Jedno z nich okresla, ze w dowolnym procesie czeS$¢

energii ulega degradacji do formy nieprzydatnej w takim samym procesie.



Film samouczek

Sprawnos¢ czajnika elektrycznego.

Obejrzyj film samouczek, w ktorym przedstawiono problematyke sprawnosci na

przykladzie elektrycznego urzadzenia, jakim jest czajnik do gotowania wody.

Polecenie 1

Zwr6c¢ uwage, ze przypisanie energii elektrycznej dostarczanej do czajnika roli energii
wejsciowej jest obiektywne - taka jest konstrukcja czajnika. Czy przypisanie energii
cieplnej przekazanej wodzie roli energii wyjSciowej, czyli uzytecznej, jest tak samo

obiektywne? Czy to jedyne mozliwe zastosowanie czajnika elektrycznego?

Trwa wczytywanie danych ..

Film dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DgOew5kG1

Polecenie 2
Podaj dwa Zrédta strat energii, ktore sprawiaja, ze sprawnosc czajnika jest mniejsza niz
1. Wpisz swoje pomysty w przygotowane pole i porownaj z przedstawionymi

W rozwigzaniu.

Polecenie 3
Zaproponuj inny cel zastosowania czajnika, przy ktérym jego sprawnosc bytaby wieksza

nizn = 0,74 obliczone w filmie. Wpisz swo6j pomyst w przygotowane pole i poréwnaj

Z pomystem przedstawionym w rozwigzaniu.


https://zpe.gov.pl/a/DqOew5kG1

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)
Cwiczenie 2 ¢
Cwiczenie 3 o
Cwiczenie 4 ¢
Cwiczenie 5 ¢

Gtéwny modut stuzacy do wytwarzania napiecia elektrycznego w elektrowni sktada sie
z obiegu woda-para o sprawnoscin; = 0, 58, turbiny o sprawnoscins = 0, 92
i generatora o sprawnoscing = 0, 987. Oblicz catkowita sprawnos¢ modutu. Zapisz

swoje rozumowanie w przygotowanym polu. Podaj wynik z doktadnoscig do dwéch

cyfr znaczacych i poréwnaj go z odpowiedzig wzorcowa.

Cwiczenie 6 O
Cwiczenie 7 O
Cwiczenie 8 @

Skrzynia o masie m lezy na jezdni i ma zosta¢ zatadowana na ciezaréwke, ktorej
podtoga znajduje sie na wysokosci h nad jezdnig. W tym celu przygotowano pochylnie
o roznych dtugosciach s; przy czym s > h. Skrzynie wciggnieto do ciezarowki ruchem
jednostajnym, z niewielka szybkoscig, po pochylni najkréotszej. Wykonano przy tym
taczng prace W. Rozstrzygnij, czy sprawnosc 1 procesu wciaggania skrzyni rosnie czy

maleje wraz ze wzrostem s. Uzasadnij swoje rozstrzygniecie.

Zapisz rozumowanie w dostepnym polu i poréwnaj z rozwigzaniem wzorcowym.



Dla nauczyciela

Imie
i nazwisko Przemystaw Michalski
autora:
Przedmiot: Fizyka
Temat zajec: Wyznaczanie sprawnos$ci zabawek
Grupa IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony
docelowa: ’ ’ ’
Cele ksztalcenia - wymagania og6lne
I. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.
III. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doswiadczen oraz
wnioskowanie na podstawie ich wynikow.
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegolowe
Podstawa I. Wymagania przekrojowe. Uczen:
programowa: 10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i dosSwiadczenia
korzystajgc z ich opisow; planuje i modyfikuje ich przebieg; formutuje
hipoteze i prezentuje kroki niezbedne do jej weryfikaci;
16) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajace;j
z doktadnoSci pomiaru lub z danych;
III. Mechanika. Uczen:
21) postuguje sie pojeciem sprawnosci urzadzen mechanicznych.
Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:
« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,
Ksztaltowal.le » kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk
kompetencje przyrodniczych, technologii i inzynierii,
kluczowe:

« kompetencije cyfrowe,
« kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci
uczenia si¢.



Uczen:

1. stosuje wzor opisujacy sprawnos¢ do wyznaczenia tej wielkosci
dla réznych nietypowych urzadzen.

Cele _ 2. analizuje sposob dziatania réznych urzadzen, przewiduje oraz
operacyjne: wyznacza niezbedne wielkosci niezbedne do obliczenia ich
Sprawnosci.
3. ocenia, czy otrzymane wartosci sprawnosci pozwalajg zaliczy¢
dane urzadzenie jako , 0 wysokiej” lub ,,0 niskiej” sprawnosci.
Strategie , .
A strategia eksperymentalno-obserwacyjna
nauczania:
Metody ) eksperymenty
nauczania:
Formy zajec: praca w grupach
Srodki zabawki wykonujgce prace mechaniczng, np. dzwigi, samochodziki,
kolejka z torami, chodzgce zabawki etc., gdzie dana jest moc
dydaktyczne: o g :
wejsciowa silnika urzadzenia
Instrukcja dla uczniow ze sposobem przeprowadzenia pracy
domowej. Przyktad instrukciji:
,Do czajnika nalej ustalona i odwazona ilos¢ wody. Sprawdz jej
temperature termometrem. Wigcz czajnik i zmierz czas do
zagotowania wody (wytgczenia sie czajnika). Parametry elektryczne
Materiaty czajnika znajdziesz na naklejce na jego obudowie lub w instrukcii.
) Poszukajw internecie sprawnosci roznych urzadzen i porownajjg ze
pomocnicze: , o
sprawnoscia czajnika:
lub
"Zaproponuji przeprowadz doswiadczenie, ktore pozwoli okresli¢ Ci
sprawnos¢ windy pasazerskiej. Jakie wielkos$ci fizyczne musisz
wyznaczyc¢, a jakie musisz ustali¢ z parametrow windy, by moc
wyznaczy¢ sprawnosc?”
PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca:

Przypomnienie definicji sprawnosci. Nauczyciel prezentuje urzadzenia/zabawki,
ktorych sprawnos¢ uczniowie bedg wyznaczac. Nauczyciel prosi uczniow, by, zgodnie
ze Swoja intuicjg, sprobowali okresli¢, jaka sprawno$¢ moga miec¢ takie urzadzenia.

Faza realizacyjna:



Nauczyciel dzieli uczniow na grupy. Kazda grupa zajmuje si¢ wyznaczeniem sprawnosci
innego urzadzenia. Grupy zamieniajg si¢ przy urzadzeniach. Nauczyciel prosi uczniow,

by przeanalizowali sposob dziatania danego urzadzenia i na tej podstawie okreslili, jakie

wielkosci fizyczne trzeba wyznaczyc¢, by moc okresli¢ sprawnos¢. Uczniowie nastepnie

wykonuja zaplanowane przez siebie pomiary i obliczenia.

Faza podsumowujaca:
Por6éwnanie wyznaczonych sprawnosci z ,intuicjg” uczniow.
Praca domowa:

Nauczyciel zaleca obejrzenie filmu-samouczka i wykonanie ¢wiczen zaleconych
w opracowanej instrukcii.

Wskazowki

metodyczne

opisujace

rozne Multimedium moze by¢ wykorzystane na lekciji jako materiat wstepny.
zastosowania

danego

multimedium:



