Nazov: Lietanie — odstranenie namrazy na lietadlach

Témy: povrch a objem, rozmery, hmotnost’, hustota, | Cas: 90 min(t Vek: 13-14

teplota tuhnutia kvapaliny

Urovne:

Vyssia troven:
prediskutujd sa chemické
procesy vedulce Ku znizeniu
teploty tuhnutia vody

Niz8ia uroven: jednoduché
modelovanie povrchu
lietadla pomocou
geometrickych obrazcov na
pracovnom liste 1

Usmernenie, podpora s IKT, atd’.:

Odporacame, aby vyucovaciu jednotku oducili spolo¢ne
ucitel’ matematiky a ucitel’ chémie.

Ak je to mozné, treba na hodinu priniest’ namiesto obrazka
lietadla model, na ktorom ucitel’ ukaze Casti, ktoré mézu byt
pokryté l'adom.

Vybavenie potrebné pre tato
¢innost’:

Pracovné harky

Volite'né: Model lietadla

Volitel'né: Poéitac so softvérom
GeoGebra

Pozadované znalosti:
Vypocet povrchu valca
Koncept hmoty a hustoty

Koncepcie Upravy tuhnutia
kvapaliny

MiesSanie chemikalii

Zdravie a bezpecnost’:

Vystupy:

Studenti by mali byt’ schopni pochopit’ potrebu
odstranenia ndmrazy na lietadlach

Studenti by mali byt’ schopni modelovat’ a vypogéitat’
alebo odhadnut’ obsah plochy zlozitych Utvarov

Studenti by mali byt schopni vypogitat’ hmotnost’
adu ¢i snehu na lietadle

Studenti by mali byt schopni vymenovat’ vyhody
a nevyhody pouzitia réznych pripravkov a metdd na
odstranenie ndmrazy na lietadlach




Popis lekcie
Uvodné aktivity

Zacat’ s otvorenou otazkou: "Kto uz letel?", "Kto uz pozoroval odstrafiovanie namrazy na
lietadlach?", "Preco si myslite, Ze je to potrebné?", atd’. Alternativne, hodina moze zacat’
ukazkou videa s odstranovanim namrazy na lietadlach.

Hlavna cinnost

Studentov utvoria dvojice a/alebo trojice. Kazda skupina dostane pracovny list 1 a pracuje
s nim pod dohl'adom ucitel'a matematiky. Potom nasleduje kratke porovnanie vysledkov.
Dvojice a trojice potom dostanu pracovny list 2 a pracuju pod dozorom ucitel'a chémie.
Nasleduje opat’ porovnanie vysledkov.

Plenarne aktivity

Héarok s otdzkami sluzi u¢itel'ovi matematiky a chémie na frontalne zopakovanie temy
pomocou zmysluplnych otazok. Otazky mozno premietnut’ na obrazovku alebo tabul'u




Lietanie — odstranenie namrazy na lietadlach
Héarok 1

Scény podobné scéne na obrazku je mozné v zimnom obdobi pozorovat’ na viéSine letisk.
Lietadla sU zbavované namrazy, t.j. vrstva ladu (a ob¢as i snehu) je odstranena z kridla
(a niekedy i z kormidla alebo iného riadiaceho prvku) obvykle pomocou nejakej chemickej
latky. Ale preco je vlastne potrebné lietadlo zbavit' namrazy?

Uloha 1: Nizsie je nakres Airbusu 330-300. Odhadnite obsah plochy kridla (mozZete tiez
importovat’ nakres do GeoGebry a zmerat’ velkost' kridla pomocou nej) a celkovy obsah
povrchu lietadla (trup povazujeme za valec; nezabudnite pridat’ obsah spodnej ¢asti kridla).

Uloha 2: Aka tazka by bola 5 cm hruba vrstva snehu (hustota nového snehu je priblizne 100
kg/m?®) na oboch kridlach?

Uloha 3: V chladnom po¢asi moze byt’ celé lietadlo pokryté vrstvou I'adu. Predpokladame, Ze
tato vrstva ma hrabku 1 mm. Hmotnost' tejto vrstvy odhadnite a potom ju vypoditajte
pomocou vysledku z tlohy 1 (3tandardna hustota Padu je 916.7 kg/m®).

Poznadmka: Hlavnym nebezpecenstvom nie je hmotnost’ 'adu, ale to, Ze negativne ovplyviiuje
aerodynamické vlastnosti lietadla. Vrstva 'adu na kridlach tenka 0.1 mm moéze znizit’ vztlak
kridla az 0 30%!
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Lietanie — odstranenie namrazy na lietadlach
Pracovny harok 2

Zbavenie komer¢nych lietadiel namrazy sa na zemi vykonava prevazne pomocou chemikalii.
Zvycajne sa pouzivaju Styri druhy chemickych latok. Vzdy ide o zmes vody, glykolu
(zvyCajne etylénglykol alebo propylénglykol) a zahustovadla v réznych pomeroch.
Technicky sa rozliSuje medzi odstranenie namrazy, ktora uz existuje a ochranou proti I'adu,
t. j. prevenciou vzniku novej namrazy. Zmes typu I je pouzivana vacsinou len pre odstranenie
namrazy, zatial’ ¢o ostatné tri typy mézu byt’ pouzité na oba ucely.

Uloha 1: Zistite teplotu tuhnutia zmesi I, ¢o je 20% vody a 80% propylénglykolu. Zmes ma
nizku viskozitu a preto sa pouziva hlavne pre odstranenie uz existujuceho l'adu.

Uloha 2: Zmes typu IV pozostava zo 49% vody, 50% glykolu a 1% zahustovadla plus
niektoré d’alSie chemikalie. Aka je teplota tuhnutia takejto zmesi (zahustovadlo a d’alSie
chemikélie mozete ignorovat)?

Uloha 3: Zmes opisana v ulohe 2 poskytuje vel'mi dobrt ochranu pred novou namrazou na
kridlach (dokaze sa udrzat’ na kridle dlha dobu). Preco nie je tato zmes, napriek svojim
dobrym ochrannym vlastnostiam, pouzivana vzdy?

Uloha 4: Pre¢o ma zmes 60 % glykolu (teplota tuhnutia -12 °C) a 40 % vody (teplota
tuhnutia 0 °C) niz8iu teplota tuhnutia (-45 ° C) ako obe kvapaliny?

Pozndmka: Vo vzduchu su kridla lietadiel zbavované namrazy elektricky (pri vrtulovych
lietadlach) alebo tepelne (pri pradovych lietadlach pomocou hortceho vzduchu z motorov,
ktory prudi v kridlach dutymi kanalmi). Elektrickeé odstranenie ndmrazy je energeticky vel'mi
naro¢né a preto sa na odstraiovanie ndmrazy na zemi pouziva len vel'mi zriedka. Tepelné
odstranenie ndmrazy na zemi pouzit’ nie je mozné, pretoze kridla by sa prehriali (neexistuje
prad vzduchu, ktory by ich chladil).
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Harok s otazkami
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Niekol'ko otazok pre zopakovanie hodiny a zacatie diskusie.

Otazka 1: Myslite si, Ze ndmrazu je mozné odstranit’ len teplou vodou? Kedy by ste to urobili
a preco?

Otazka 2: PreCo sa obvykly pouli¢ny prostriedok na odstranenie namrazy, t.j. sol’, pouziva
zriedka?

Otazka 3: Predpokladajme, ze lietadlo je polovi¢nej velkosti Airbusu 330-300 z pracovného
listu 1 (polovica irky a polovica dizky), a Ze je pokryté 1 mm hrubou vrstvou Padu. Bola by
hmotnost’ tejto vrstvy polovica, dvojnasobok, alebo Stvrtina hmotnosti vrstvy z Glohy 3
pracovneho listu 1?

Otazka 4: Myslite si, Ze na odstranenie namrazy na pristavacej drahe sa pouzivaju tie isté
pripravky?

Otazka 5: Ku kvapaline, ktora sa pouziva na odstranenie namrazy (zmes glykolu a vody) sa
zvykne pridat’ d’alSia voda. Pre¢o?



