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Temat: Czy ogniwa wodorowe są użyteczne?
Cel ogólny: informacje na temat zalet (i trudności) związanych ze stosowaniem wodorowych ogniw paliwowych.

Cele szczegółowe (wiedza):
- wodorowe ogniwo paliwowe jako odwrócenie elektrolizy,
- procesy w wodorowym ogniwie paliwowym: dysocjacja H2, jonizacja katalityczna 
(H → H+ + e-), dyfuzja protonu przez membranę, tworzenie H2O na katodzie, prąd elektryczny (elektrony) płynie przez obwód zewnętrzny,
- kluczowe elementy FCH: katalizator, membrana polimerowa,
- paliwo do bezpośredniego spalania ma niską sprawność termodynamiczną (<30%), podczas gdy FCH teoretycznie osiąga 80%.
Cele specjalne (kompetencje społeczne):

- zalety FCH w transporcie miejskim - bez tlenków azotu, bez hałasu, bez związków benzenu,
- zalety „rozproszonej” gospodarki wodorowej - wytwarzanie H2 w gospodarstwie domowym, magazynowanie, tankowanie,
- obecnie technologia FCH jest droga, ale zawsze tak było w przypadku każdego wynalazku, w tym stosu Volty (z Ag i Sn).
Sprzęt eksperymentalny:
- model samochodu na wodór,
- ogniwo fotowoltaiczne do ładowania,
- woltomierz z przewodami i krokodylkami.

Metody pracy:

1. Wykład prowadzony przez nauczyciela i / lub personel FCHGo oraz odpowiadanie na pytania (1 lekcja).
2. Demonstracja ogniw paliwowych (samochód wodorowy, stacja Horizon, ogniwo etanolowe [1] - co jest dostępne) i proste eksperymenty: i) napięcie ładowania (i prąd) z panelu fotowoltaicznego, ii) napięcie i prąd dostarczane przez FCH na zero obciążenie, iii) jeśli to możliwe - pobór mocy (jaki jest maksymalny kąt nachylenia, przy którym samochód wciąż jedzie po górę) (1/2 lekcji).
3. Dyskusja ze studentami i podsumowanie (1/2 lekcji).
Formy pracy
-  lekcja panelowa (45 minut),
- doświadczenia i dyskusje (45 minut).
Materiały dydaktyczne
- prezentacja Power-Point “Ogniwa paliwowe” (lekcja),
  http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/fchgo/EPDM/FCHgo_4_Fuel.ppt
- model samochodu FCH (Horizon 2020),
- aktualne informacje z prasy i Internetu (fchgo.eu).
	Scenariusz lekcji (2x45 minut)
Czynności nauczyciela
	Czynności ucznia

	Wprowadzenie (10 minut)

	 „Wiemy już, że pytania dotyczące ochrony środowiska są ważne. Dziś szczególnie traktujemy kwestie ekonomiczne i technologiczne FCH ”
	

	- Wprowadzenie (10 minut)

• Jakie są najważniejsze problemy w środowisku?

· Co można zrobić, aby uniknąć globalnych zanieczyszczeń?
· Czy rozwiązuje się problem mobilności w mieście?

· Jakie są koszty samochodów elektrycznych?

	- Globalne zanieczyszczenie (tj. CO2), zanieczyszczenie lokalne (pochodne benzenu)

- alternatywne, odnawialne „energie”

- lokalne zanieczyszczenie należy rozwiązać inaczej

- akumulatory ołowiowe są ciężkie (a Pb jest trujący); baterie litowe są drogie



	Rozwinięcie (35 minut)

	- Nauczyciel pokazuje prezentację „Ogniwa paliwowe” [2], która dotyczy następujących zagadnień:

• Wynalazek i ogólna idea elektrolizy z odwróceniem wodoru,

• Szczegóły funkcjonowania (podstawowe procesy) FCH,

• Szczegóły budowy FCH,

• Aplikacje prototypowe.

	- Uczniowie robią notatki i zdjęcia (schemat FCH)

	Przerwa (10 minut) – możliwa obserwacja sprzętu

	

	Praca laboratoryjna (25 minut)

	- Prosty praktyczny eksperyment z modelem samochodu FCH: praca tylko z ogniwem PV, ładowanie FCH z panelu PV, obserwacja akumulacji gazu, prowadzenie samochodu; możliwe proste pomiary elektryczne (prąd i napięcie - zwróć uwagę na prawidłowe połączenie)
	- uczniowie pomagają w eksperymencie, prawdopodobnie uczestnicząc w małej zakresie „proszę nastawić woltomierz do pomiaru prądu”, „proszę zbliżyć lampę do ogniwa PV”, „proszę podnieść stół z jednej strony o 5 cm, a my sprawdzimy, czy samochód jest w stanie wspiąć się na zbocze”

	- praca w parach: „zrób szybki rysunek tego, co zrobiliśmy” (3 minuty)
	- uczniowie omawiają i porównują swoje obserwacje

	
	

	Podsumowanie (15 minut)

	- Pytania:

• Czego się dzisiaj nauczyłeś?

• Jaki jest główny problem środowiska, który FCH może rozwiązać?

• Dlaczego ta technologia jest wciąż droga?
	- Odpowiedź ucznia w kolejności liniowej: każdy musi nabyć umiejętność argumentowania na podstawowe pytania.

	Pytanie, na które uczniowie odpowiedzą indywidualnie (po lekcji): „Czy uważasz, że technologia FCH będzie używana w ciągu następnych 5/10 lat?”

„W jaki sposób Twoje miasto / kraj znajduje się w tym wyścigu technologicznym?” 
	- Uczniowie dyskutują niezależnie po lekcji. Nauczyciel nie pyta o ich opinie.


Praca domowa
- Znajdź w Internecie możliwe zastosowania FCH

- Szukaj bardziej profesjonalnych informacji na temat wydajności FCH (dyskusje na blogach, artykuły naukowe, deklaracje polityczne itp.)
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