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Pamokos planas
naudojant STEAM mokymo metoda.

Atsinaujinantys energijos Saltiniai (Silumos siurbliai Sildymui ir vésinimui; fotovoltinés saulés

baterijos, saulés Siluminés plokstés, véjo energija)

Alternatyvi, atsinaujinanti energetika Siuo metu yra ne tik madingas terminas, bet ir aktuali ir
perspektyvi energijos gavybos sritis

Didéjantys energijos poreikiai, senkantys kuro iStekliai bei didéjanti aplinkos tarsa vercia
Zmonijg ieskoti bldy, kaip panaudoti energijg, kurios iStekliai atsinaujina ir néra tokie Zalingi aplinkai.
Atsinaujinantys energijos Saltiniai: tekantis vanduo, Saulés energija, véjas, jiury bangos, potvyniai ir

atoslhgiai, geoterminé Siluma.
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Véjo energija: Véjo energija nuo seniausiy laiky naudojama jvairiose Salyse. Viduramziais
véjo malUnuose gridus malé, o Siais laikais véjas vis daZniau naudojamas elektros energijai gaminti.
Véjo, kaip ir tekancio vandens, energija dabar pasaulyje turi didZiausig komercine reikSme. Viety, kur
pucia stiprus véjas pasaulyje yra labai daug. Véjo energetika auga sparciausiai iS visy energetikos
rasiy. Véjo jégainiy yra jvairiy rasiy ir dydZiy. Skirtingos jégainés pritaikytos skirtingiems véjo
greiciams, taciau daugiau elektros energijos pagamina aukstesnés véjo jégainés, nes kuo auksciau,
tuo véjo greitis yra didesnis ir pastovesnis. Norint pagaminti didesnj elektros energijos kiekj, véjo
jégainés dazZnai jungiamos j véjo jégainiy parkus. Geriausios vietos véjo parky jrengimui yra kalvy
virsinés, lygumos, jlros pakrantés. Vis daugiau véjo parky jrengiama atvirose jlrose, uZ keliy
deSimciy kilometry nuo kranto, nes cCia pucia stipriausi véjai. Lietuvoje palankiausia vieta véjo
jégainéms yra vakariné Salies dalis. Deja, dél perdavimo tinkly ribotos infrastruktlros, bet kur véjo
jégaine pastatyti bus sunku.

Komerciniams tikslams statomos véjo jégainés optimalus aukstis siekia 30 m, o atstumas tarp
sparny menciy 35 m ir daugiau. Jrengti ir prizitréti tokia jégaine brangiai kainuoja, todél ekonomikos
sumetimais vienoje vietoje dazniausiai statomas ne maZesnis kaip 25 véjo jégainiy kompleksas - véjo
parkas. Pirmosios véjo jégainés pastatytos Kalifornijoje (JAV). Vienas i$ didZiausiy pasaulyje véjo
parky yra prie San Francisko, kur nedideliame plote jrengta 8000 véjo jégainiy. Dabar daugiausia véjo
jégainiy yra statoma Europos Salyse. Véjo energijos panaudojimo lyderé yra Vokietija. 2030 m toks
energijos Saltinis turéty duoti apie 40% pagaminamos elektros energijos. Kaip ir visos kitos
atsinaujinanciy energijos saltiniy rdsys, véjo energija turi ir pranasumy , ir trikumuy.

Pranasumai: netersSia aplinkos kenksmingomis medziagomis, neskatina Silthamio efekto.
Jégainiy jrengimas mazZai veikia aplinkos ekosistemga. Véjas stipriausiai pucia Ziemga, kai elektros
poreikiai bina didZiausi. Nors véjo parky statyba yra brangi, taciau gaminamos elektros energijos
kaina nedidelé. Kadangi véjo jégainés statomos kaimo vietovése, atsiranda naujy darbo viety, o
dkininkai gali pradéti verslg, padidinti savo pajamas.

Trakumai: véjo stiprumas nevienodas, o puciant silpnam véjui elektros gaminti nejmanoma.
Atvirksciai, per stiprias audras jos pagaminama labai daug, bet pertekliaus, kurj bty galima
panaudoti véjui nurimus, nejmanoma kaupti. Véjo jégainés darko krastovaizdj, savo triukSmu kenkia
Zmoniy sveikatai, sukelia radijo ir televizijos trukdZius, kuriais nepatenkinti greta gyvenantys Zmonés.

IS tokiy viety pasitraukia nemazai gyvinuy.
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Tekantis vanduo: tai vienas i$ svarbiausiy ir placiausiai naudojamy atsinaujinanciy

energijos Saltiniy. Dabar pasaulyje daugiausia naudojama krintancio vandens energija., kuriai iSgauti
statomos uZtvankos, o greta jy jrengiamos hidroelektrinés. Pastacius uztvanka, vienoje jos puséje
vandens lygis bina aukstesnis, o kitoje - Zemesnis. Susidaro krintancio vandens srautas, jsukantis
turbinas, o Sios - generatorius, kurie ir gamina elektros energijg. Hidroelektrines ypac tinka statyti
kalnuose, kur didelis upiy nuolydis. Pasaulyje panaudojama apie 30% vandens energijos istekliy.
DidZiausig jy potencialg turi Kinija, Brazilija, Rusija, Kanada. Yra valstybiy, kuriy hidroelektrinése
pagaminama visa arba didZioji elektros energijos dalis ( Paragvajuje 100%, Norvegijoje 97 %. Dideliy
galimybiy panaudoti tekancio vandens energijg turi daugelis atsiliekanciy Saliy. Jose daugiausia
statomos nedidelés hidroelektrinés. Apskaiciuota, kad panaudojus visus jmanomus jsisavinti tekancio
vandens iSteklius, galima bty pagaminti apie 40 procenty pasaulio elektros energijos.

Pranasumai: tekancio vandens energija yra neiSsenkanti,. Hidroelektrinés yra statomos retai
gyvenamose srityse, ilgas jy veikimo laikas, o pagamintos elektros energijos kaina ir eksploatacijos
iSlaidos nedidelés, nes nereikia naudoti kuro. Elektros energijos gamyba yra laikoma Svaria,
tvenkiniuose galima kaupti vandenj ir sumazinti potvyniy rizikg bei tiekti vandenj per sausras.

Trakumai: uztvanky jrengimas, elektros perdavimo linijy tiesimas yra brangus ir ilgai trunka.

Pastacius uztvankas, susidaro vandens telkiniai, kurie kai kada uZtvindo didziule teritorijg. Joje

Funded by
the European Union




gyvenantys Zmonés iSkeliami j kitas vietas, praranda daug Zemés naudmenuy, sunaikinama augmenija

ir gyvanija. Dél Zemés drebéjimy, nuosliauzy uZtvanka gali sugriQti ir upés slényje susidaryti

niokojanciy potvyniy.

Jaros bangy gaminama energija: bangos, ypac puciant stipriam véjui, turi itin daug energijos,
tad gali bdti panaudotos energijai gaminti. Deja, pasirodé sudétinga sukurti medZziagas, kurios
atlaikyty bangy griaunamaja jéga ir bangy energijg paversty elektros energija. Pirmasis bangy
energijos kolektorius jrengtas Skotijoje. Bangy energija varomy nedideliy jégainiy jrengta prie
Norvegijos ir Japonijos kranty. Pagaminta energija buvo tiekiama jlry Svyturiams. Bet po kelerius

metus trukusiy bandymy dél techniniy sunkumy Siy projekty atsisakyta.
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Potvyniy ir atosligiy energija. Jau senovéje Zmonés galvojo, kaip panaudoti potvyniy ir

atoslugiy energija. Vietovése, kuriose per potvynj ir atosltgj vanduo tekédavo 6 km/h greiciu, staté
mal@inus. Juose malé gridus, pjové medieng, smulkino gipsa. Si energija patikima, bet gali bti
panaudojama ten, kur didelé potvyniy ir atosligiy amplitudé. Tokiy elektriniy turbiny mentés
jrengtos taip, kad jas galéty sukti ir kylantis, ir sllgstantis vanduo. Potvyniy ir atosllgiy energijos
panaudojimo technika iSbandyta ir atsiperka, bet jai jdiegti reikia didZiuliy 1éSy. Potvyniy elektrinés
yra Svarus ir saugus energijos Saltinis, taciau trukdo nersti Zuvims, tvinstantis vanduo uZlieja pelkes.

Jvairaus galingumo potvyniy elektrinés veikia Prancizijoje, Rusijoje, Kanadoje, Kinijoje, kitose Salyse.

Zemés gelmiy Siluma: Geoterminé energija yrs Zemés gelmiy skleidziama Siluma. Jos
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Saltinis- gilesniuose plutos sluoksniuose jkaites vanduo, karstos uolienos, magma. Palankiausios
sglygos naudoti energija aktyvaus vulkanizmo srityse, kuriose jkaitusios uolienos yra netoli zemés
pavirSiaus. Geoterminése srityse krituliy pavidalu iskrites vanduo susigeria j Zeme ir uolieny plysiais
sunkiasi gilyn. Jeigu jis pasiekia karstas uolienas, jkaista ir kyla j pavirsiy, iSsiverzia geizeriy, karstyjy
versmiy ar gary pavidalu ir tinka elektros energijai gaminti. Kai kur per greZinius Saltas vanduo
pumpuojamas j Zemeés gelmes. Ten jkaista ir iskyla j pavirsiy kaip garai. Geoterminés energijos
naudojimo pavyzdys yra Islandija, kurioje gelmiy Siluma yra naudojama sostinés Reikjaviko gatvémes,
gyvenvietéms Sildyti, Silthamiuose. Be to gana placiai Sis energijos Saltinis pasitelkiamas Naujojoje
Zelandijoje, Japonijoje, Vidurio Amerikos Salyse.

PranaSumai: atsinaujina ir beveik netersSia aplinkos. Didelis iSgaunamos energijos kiekis.
Energija naudojama namams Sildyti ir elektros energijai gaminti.

Trakumai: didelés jrenginiy statybos ir priezidros islaidos. Jégainéms ir vamzdynams pavojy
kelia Zemés drebéjimai bei ugnikalniy iSsiverZimai. Su garais j pavirsiy iskyla nemazai kenksmingy

dujy.

Saulés Siluma. Saulés baterijos sugeria Sviesg ir pavercia jg energija — Siluma ir Sviesa.
Saulés energija yra pats galingiausias atsinaujinancios energijos Saltinis. Teorinis metinis saulés

energijos potencialas yra tikstancius karty didesnis uz kity rasiy energijos potencialg. Nepaisant to,
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Saulés energijos potencialas energijos gamybai kol kas naudojamas maZiausiai. Saulés energija
naudojama $ilumos ir elektros energijos gamybai. Siluma, kurig i$spinduliuoja Saulé, gali bati
naudojama vandens ir patalpy Sildymui. Vandens Sildymui reikalingi saulés kolektoriai, kurie
nukreipia Saulés Silumg j karsto vandens paruos$imo sistemg. Patalpy Sildymui taip pat naudojami

Saulés kolektoriai, tiekiantys karstg vandenj j Sildymo sistemga.DaZniausiai Saulés kolektoriai jrengiami

ant pastato stogo. Svarbi yra jy orientacija pasaulio Saliy atZvilgiu (geriausia — pietas), kolektoriaus
plokstumos pasvirimo kampas ir kolektoriaus plotas. Elektros energija i$ saulés gaminama naudojant
fotoelementus. Tai jrengimai, kurie SvieCiant Saulei ir net debesuotg dieng, generuoja elektros
energijg. Saulés energetikos privalumai: nemokamas, palankus aplinkai ir neiSsenkantis energijos
saltinis;

Apskaiciuota, kad metinis energijos kiekis, gaunamas is Saulés, yra 15 tukst. karty didesnis uz
dabartinj pasaulyje per metus sunaudojamg elektros kiekj. Saulés energija naudojama elektros
energijai gaminti ir vandeniui Sildyti. Elektrg gamina fotoelektrinés, o vandenj Sildo kolektoriai. Saulés
energija saugi, netersia aplinkos, jos iStekliai neiSsenkantys. Deja Sis energijos panaudojimo biidas yra
brangus. Tikimasi, kad ateityje, tobuléjant technologijoms Saulés energijos panaudojimas atpigs. Tai
baty ypac naudinga ekonomiskai silpnoms Salims, kuriy dauguma yra Silto klimato juostose. Dabar
Saulés energija ypac¢ panaudojama JAV, Ispanijoje, Japonijoje, Izraelyje.

ISnaudoti saulés teikiamg energijg néra taip paprasta. Lengviausia jg pasiimti Sildymui —
saulékaitoje pastatytas objektas susyla, taip galima netgi paSildyti vandens namy reikméms.
Norédami patys pasigaminti elektros energijos turime naudotis sudétingais mechanizmais. Vienas i$
jy yra Saulés elementy naudojimas elektrai gaminti. Saulés elementu vadiname prietaisg, kuris saulés
Sviesg pavercia elektros energija. Tg padaryti leidZzia vadinamasis fotovoltinis efektas. Saulés
elementg sudaranciai medZziagai sugérus tinkamo bangos ilgio fotong, joje esantys elektrodai jgyja

daugiau energijos. Tai jiems leidZia laisviau judéti medziagoje. Siy elektrony judéjimas sukuria

elektros srove.




Biomasé: Mediena, Siaudai, energetiniai augalai, kitaip—augaliné biomasé yra vienas is

reikSmingiausiy atsinaujinanciy energijos Saltiniy Lietuvoje ir sudaro svarbig vietinio kuro dalj.

Biomasé yra ekologiskai Svarus kuras. Labiausiai pritaikoma mediena, kurios dauguma sunaudojama
centrinio Silumos tiekimo katilinése. Biomasé yra vienas i$ labiausiai paplitusiy atsinaujinanciy
energijos Saltiniy, besiskirianti nuo kity tuo, kad kaupia Saulés energijg. DidZigjg dalj Siuo metu is
biomasés pagaminamos energijos sudaro Siluma, gaunama deginant medieng, Siaudus, energetinius
augalus, durpes, skiedras, komunalinés ir kitas degias atliekas ir t.—t.. . IS biomasés gaminama ne tik
Silumos ir elektros energija, bet ir biodegalai, kuriy pagrindinés rasys yra: bioetanolis, gaminamas i$
cukraus (cukranendriy, cukriniy runkeliy) ir krakmolo (bulviy, grady) turinciy Zaliavy, ir biodyzelinas,
gaminamas i$ augalinio aliejaus (rapsy, liny, sojos, saulégrazy ir kt.) ir alkoholio (metanolio arba
etanolio). Biodyzelinas gali bGti naudojamas kaip degalai jprastuose dyzeliniuose varikliuose.

Oras-oras Silumos siurbliai suprojektuoti taip, kad su jais galima Sildyti tik vidaus
patalpas. Geoterminio Silumos siurblio ir oras-vanduo Silumos siurblio veikimo principas skiriasi nuo
tradiciniy oro Silumos siurbliy: jais galima Sildyti vidaus patalpas, taip pat pasildyti ir buitinj vanden;.

Silumos siurblys oras-oras idealiai tinka kaip papildomas $ildymo $altinis butui ar mediniam
namui, oras-vanduo ir geoterminis Silumos siurblys yra idealus sprendimas didesniam namy Gkiui
kaip pagrindinis Sildymo jrenginys.

Kad surinkty Silumg ir paversty jg Sildymo energija, Silumos siurblys turi veikti. Tam jrenginys
naudoja elektros energija. Naujo oro Silumos siurblio veikimo principas yra toks ekonomiskas, kad
Silumos energijai gaminti sunaudojamos elektros energijos kiekis gali bati iki 80% maZesnis nei
elektriniy radiatoriy. Vidutinj pagamintos Silumos ir elektros energijos santykj apibrézia Silumos
siurblio nasumo koeficientas (COP).

Silumos siurblio veikimo principas yra labai gudrus — $ilumos siurbliai (oro $ilumos siurblys,
Silumos siurblys oras—vanduo ir geoterminis Silumos siurblys) naudoja gamtoje esancig Silumos
energijg ir i$ jos gamina Siluma patalpoms Sildyti ar buitiniam vandeniui Sildyti. Dél saulés aplink mus
yra daug $ilumos energijos, kuri kaupiasi eméje, vandenyje ar ore. Silumos siurbliai savo darbui
naudoja bltent Sig energija, kuri yra gamtoje. Oro Silumos siurblio veikimo principas yra tiek mazai
tarsus, kad jj galima pavadinti vienu i$ ekologiskiausiy Sildymo prietaisy.

Kad surinkty Silumg ir paversty jg Sildymo energija, Silumos siurblys turi veikti. Tam jrenginys
naudoja elektros energijg. Naujo Silumos siurblio veikimo principas yra toks ekonomiskas, kad

Silumos energijai gaminti sunaudojamos elektros energijos kiekis gali bati iki 80 % mazesnis, nei
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elektriniy radiatoriy.

Silumos siurbliai yra masinos, kurios gali blti naudojamos pastatams Sildyti ir kar$tam
vandeniui tiekti naudojant atsinaujinancius energijos $altinius, tokius kaip oras, Zemé ar vanduo. Stai
kaip veikia Silumos siurbliai, paaiskinta vaikams suprantamu bidu: Silumos siurblys susideda is trijy

pagrindiniy daliy: garintuvo, kompresoriaus ir kondensatoriaus. Garintuvas yra tarsi didelé metaliné

dézé, kuri paprastai yra pastato iSoréje.

Silumos siurblys

2. Garintuve aplinkos oras 3. I3 kompresoriaus tiekiamas
atiduoda Siluma $altnesiui®, Kompresorius Saltnesdis kondensatoriuje
kuris tiekiamas j kompresoriy @ atvésta ir atiduoda Siluma.
Sildymas
Aplinkos oras Kondensatorius
cCOn »pp

1. Aplinkos oras patenka j t

Silumos siurblio garintuva.

4, Atiduota Siluma yra
naudojama pastato
Sildymui.

Voituvas

Saltinis: https://www.linquip.com/blog/how-does-a-heat-pump-work/

*3altnesis tai medziaga ar midinys, kuris prie tam tikry parametry gali keisti savo agregatine biisena — i3 skystos virsti j dujine ir atvirk3tiai.
ISnaudojant Sig Saltnesio savybe, reguliuojant jo slégj, galima perduoti Saltnedyje sukaupta energija.
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Garintuvo viduje yra specialus skystis, kuris vadinamas saltnesiu (freonu), kuris gali
sugerti $iluma i$ oro ar Zemés. Saltnesis pradeda veikti kaip skystis, ta¢iau sugerdamas $iluma virsta
dujomis. Kompresorius yra tarsi didelis siurblys, esantis Silumos siurblio viduje. Jis paima dujinj
Saltnesj iS garintuvo ir labai stipriai iSspaudzia, todél jis dar labiau jkaista. Tada Sios karStos dujos
patenka j kondensatoriy, kuris paprastai yra pastato viduje. Kondensatorius yra tarsi didelis
radiatorius, naudojamas pastatui Sildyti. KarStos dujos iS kompresoriaus eina per kai kuriuos
kondensatoriaus ritinius, kurie papildomi vésaus oro ar vandens. Kai karstos dujos juda per ritinius,
jos iSskiria Siluma, kuri suSildo org arba vanden;. Kai Siluma iSsiskiria i$ karsty dujy, ji vél virsta skysciu
ir grjzta j garintuva, kad procesas prasidéty i$ naujo. Taigi, apibendrinant, Silumos siurbliai veikia
naudodami specialy skys9], vadinamg $altnesiu, kad sugerty Silumga iS oro ar Zemés. Tada Saltnesis
suspaudZiamas, todél jis dar labiau jkaista, o tada iSleidZiamas j pastatg, kad susildyty org arba

vanden;. Sis procesas kartojasi vél ir vél, kad pastatas bty Siltas ir bty tiekiamas kar$tas vanduo.

Privalumai:

e Energijos vartojimo efektyvumas: Silumos siurbliai tikrai gerai pavercia sunaudojamg energijg
Siluma. Tai reiskia, kad jie gali Sildyti pastatus ir vandenj sunaudodami maziau energijos nei kitos
Sildymo sistemos, pavyzdziui, dujiniai katilai.

e Atsinaujinantys. Silumos siurbliai naudoja energija i$ nataraliy $altiniy, tokiy kaip oras, zeme
ar vanduo, kurie nuolat papildomi. Tai reiskia, kad Silumos siurbliai yra atsinaujinancios energijos
Saltinis, o tai naudinga planetai.

e MazZas anglies dvideginio iSmetimas: Silumos siurbliai nedegina iskastinio kuo, pvz., dujy, ar
naftos, todél nesusidaro kenksmingos dujos. Vietoj to jie naudoja atsinaujinancius energijos saltinius,
kurie iSskiria labai mazai kenksmingy dujy.

e Universalis. Silumos siurbliai gali bati naudojami ir pastatams vésinti, todél jie tikrai naudingi
Siltame klimate arba vasara.

Trukumai:

° Didelés pradinés iSlaidos: Silumos siurblius pirkti ir sumontuoti gali bati labai brangu.
O tai reiskia, kad gali bati nejperkami visiems.

° Priklausomai nuo vietos. Silumos siurbliai turi bati montuojami ten, kur yra
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pakankamai vietos, tinkamas Silumos Saltinis ir Silumos paskirstymo bldas. Tai reiskia, kad jie gali
netikti kiekvienam pastatui ar vietai.

° Priklausoma nuo oro salygy. Jei lauke labai $alta, oro Saltinio Silumos siurbliy
efektyvumas gali sumazéti, o tai reiskia, kad labai Saltu oru jie gali neveikti taip gerai.

° Priezitira. Norint, kad Silumos siurbliai tinkamai veikty, juos reikia tinkamai prizitreti.

O tai gali kainuoti brangiai.

1-o0ji pamoka.

Gamtos mokslai (pasaulio paZinimas)

Mokymosi tikslai ir vertinimo kriterijai:
SuZinokite, ko reikia, kad jlasy elektros prietaisai veikty.
1. Nustatykite, kad elektros prietaisams reikia elektros energijos ir kad jie turi jungiklj ir laida.
2. Nurodykite, kad degiklis turi korpusa, jungiklj, lempute ir baterijas.

3. Paaiskinkite, kaip sujungti baterijas, kad degiklis uzsidegty.

Paaiskinkite, kas sudaro elektros grandine ir kokie simboliai naudojami jos dalims identifikuoti.
1. Nustatyti elektros grandinés dalis (maitinimo Saltinj, jungiklj, vartotoja, laidus).

2. lliustruokite elektros grandinés dalis simboliais.

1. Prisimena elektros grandinés simboliy reikSmes, susipaZjsta su naujomis.

Laidas ir baterija:

Jungiklis ir variklis:

— -0~ 0—

-W-

Lemputé ir skambutis:
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Jungiklio Zyméjimo simboliai:

- et

. —-0—0- —070-

2. Nagrinéja paveikslélius. Remtis simboliy reikSmémis ir jvardinti elektros grandinés dalis:

0 \ (@

T
. /

Dirbdami porose sudarykite tokias pat grandines, jas pavaizduokite schemomis.

Pagal schemg sudaryk elektros grandine ir atsakyk j klausimus:

)




o Kokia tvarka sujungei elektros grandinés dalis:
® Arelektros grandiné yra uzdara - ja teka elektros srove?
® Arelektros grandiné yra atvira —ja neteka elektros srové?

Susipazink su laidininkais bei izoliatoriais:
Laidininkai — elektros srovei laidZios medZiagos

Izoliatoriai — elektros srovei nelaidZios medziuagos.
Atlik tyrima ir iSsiaiskink, kurios medZiagos yra laidininkai, o kurios izoliatoriai?

— L —

= ¢

-

Pamokos pabaigoje:

o Mokétiapibldinti elektros grandine. Kokios dalys jg sudaro?
e® Papasakoti, kg suprato apie medziagy laiduma elektrai.

Lesson 2.
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What Is Energy Lesson for Kids - YouTube angly kalba 6-10 mety

Apie energijg - Vaiky enciklopedija - YouTube lietuviy kalba 6-10 mety

Atsinaujinantys Energijos Saltinai. - YouTube lietuviy kalba 10-15 mety

https://www.youtube.com/watch?v=44Wp3WE1AHs angly kalba 10-15 mety

STEAM projektas.
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Elektra i$ saulés energijos. Surinkite duomenis apie saulés elektrinés pagamintg elektros energija
(kiek elektros pagaminama per 12 ménesiy) Apskaiciuokite, kiek elektros energijos pagamina namy
saulés elektriné per metus. Gauti duomenys rodomi diagramoje. ApskaiCiuokite per ménesj
pagaminamos elektros energijos vidurkj. Pristatykite rezultatus savo klasés draugams.

Plakatas , Atsinaujinantys energijos Saltiniai“

Dailés pamokos metu pagamintas kubas naudojamas pamokai apie atsinaujinancius elektros
energijos Saltinius apzvelgti.

I
'biomass
energy

' water . solar ' geo-
energy . power - thermal
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