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|. Cele dydaktyczne

Cele ogdlne:

e Zaznajomienie uczniéw z tematem odnawialnych Zrddet energii.

e Uwrazliwienie na problemy ekologiczne.

e Rozwiniecie wiedzy na temat technologii wykorzystania odnawialnych zrédet energii.

e Wzbogacenie wiedzy na temat korzysci ptynacych z zastosowania energii odnawialne;.

Cele szczegotowe:

Uczen wie:

czym sg odnawialne Zrédta energii,

skad pochodzg zrédta energii odnawialnej,

jak wykorzystywano zrédta energii odnawialnej na przestrzeni wiekéw,
jakie jest Swiatowe zapotrzebowanie na energie,

w wyniku jakiego procesu powstaje energia stoneczna,

w jakiej postaci dociera do Ziemi energia ze Stonica,

w jaki sposdb mozna wykorzystac energie stoneczng,

jak przetwarzana jest energia stoneczna na energie elektryczng,

co to jest fotowoltaika,

co to sg ogniwa fotowoltaiczne,

na czym polega réznica w szeregowym i réwnolegtym tgczeniu ogniw stonecznych,
jakie sg rodzaje ogniw stonecznych,

jakie elementy musi zawiera¢ domowa instalacja fotowoltaiczna,

w jaki sposdb pozyskuje sie energie cieplng ze Storica,

co to s kolektory stoneczne,

w jakim celu niegdy$ wykorzystywano energie wiatru,

jak wygladajg i w jakim celu budowane sg farmy wiatrowe,

gdzie w Polsce wystepujg najkorzystniejsze warunki do budowy farm wiatrowych,
jak zbudowana jest turbina wiatrowa,

z jakich wzgleddw optacalna jest budowa morskich elektrowni wiatrowych,
czym jest koto wodne i jak byto wykorzystywane,

gdzie w Polsce znajduje sie najwieksza elektrownia wodna,

jak jest zbudowana i na jakiej zasadzie dziata elektrownia wodna,

od czego zalezy ilo$¢ zmagazynowanej energii wodnej,
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jakie wyrdzniamy rodzaje elektrowni wodnych,

skad pochodzi zrédto energii geotermalnej,

jak pozyskuje sie energie ziemi,

czym jest gejzer i gorgce zrodto,

w jakich celach wykorzystuje sie energie geotermalna,

czym jest i jak dziata pompa ciepta,

co to jest biomasa,

w jaki sposdéb mozna wykorzystywaé biomase w celach energetycznych,
czym sg biopaliwa,

jakie sg rodzaje biopaliw.
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Il.  Budzet pomocy dydaktycznych

Nazwa llo$¢€ sztuk | Cena jednostkowa [zt] | Cena za catos¢ [zf]
Energia Odnawialna wody - zestaw ) 191,00 382,00
eksperymentalny
Energia Odnawialna wiatru - zestaw 5 193,00 386,00
eksperymentalny
Energia Odnawialna storica - zestaw ) 191,00 382,00
eksperymentalny

Suma: 1150,00

lll.  Harmonogram

Godzina Dziat Element programowy

Omoéwienie czym sg odnawialne zrddta energii, zasoby energii odnawialnej,

1 zapoznanie z instrukcjg i elementami zestawu eksperymentalnego, budowa
pierwszego prostego uktadu.
Skad pochodzi energia stoneczna, omdwienie widma stonecznego oraz sposobow

2 wykorzystania energii Storica. Produkcja energii elektrycznej. Omoéwienie
elementodw instalacji fotowoltaiczne;j.

3 Energia |Budowa pojazdéw zasilanych panelem stonecznym (zestaw eksperymentalny).

a stoneczna | taczenie ogniw stonecznych szeregowo i réwnolegle. Rodzaje ogniw. Produkcja
energii cieplnej. Rodzaje kolektoréw stonecznych.

5 Budowa pojazdow zasilanych panelem stonecznym (zestaw eksperymentalny) —
kolejne konstrukcje.

6 Energia Historia wykorzystania energii wiatru. Farmy wiatrowe. Budowa turbiny. Morskie

. elektrownie wiatrowe. Mate elektrownie wiatrowe.
wiatru .

7 Budowa turbin wiatrowych (zestaw eksperymentalny).

8 Historia wykorzystania energii wod. Elektrownie wodne w Polsce. Budowa i
zasada dziatania elektrowni wodnej. Podziat elektrowni wodnych.

9 Energia |Budowa pojazddw zasilanych napedem hydropneumatycznym z zasobnikiem

wody wody (zestaw eksperymentalny).

10 Budowa pojazdéw zasilanych napedem hydropneumatycznym bez zasobnika

wody (zestaw eksperymentalny).
Energia |Zasoby geotermalne. Wykorzystanie energii cieplnej. Pompa cieplna. Historia
11 ziemi wykorzystania biomasy. Rodzaje biomasy i jej wykorzystanie. Budowa pojazddéw
Biomasa | napedzanych baterig akumulatorowg (zestaw eksperymentalny).
12 Budowa pojazdéw napedzanych baterig akumulatorowg (zestaw

eksperymentalny) — kolejne konstrukcje.
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IV. Scenariusz zajec

Czym sg odnawialne Zrédta energii?

Odnawialnymi Zrédtami energii nazywamy takie Zrdédta, ktérych nie mozna wyeksploatowaé. Coroczny
stopien odnawiania takich Zrédet przewyzsza roczne ich zuzycie na catej planecie. Bardzo wazny jest fakt,
ze pozyskiwanie tego typu zrédet energii wigze sie z brakiem lub bardzo niskim negatywnym wptywem na
srodowisko. Odnawialne zrédta energii stanowia zasoby naturalne, takie jak:

e Energia stoneczna

e Energia wiatru

e Energia wody

e Energia geotermalna

e Biomasa

Energia
stoneczna

‘ ‘ o

Juz w  zamierzchtych  czasach ludzie
wykorzystywali odnawialne Zrédfa energii.
Cztowiek pierwotny wykorzystywat promienie
stoneczne do suszenia i ogrzewania. Spalanie
biomasy w celach pozyskania energii, czyli
palenie ognisk byto przetomem cywilizacyjnym
w dziejach ludzkosci. W $redniowieczu
powszechnym byto wykorzystanie energii wiatru
i spadku wody do napedzania urzgdzen takich
jak mtyny wodne i wiatraki.
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Zasoby energii odnawialnej

Zasoby energii odnawialnej sg ogromne. Zaledwie w ciggu godziny dociera do Ziemi wiecej energii
stonecznej niz wynosi jej roczne zuzycie na naszej planecie. Jednakze nalezy pamieta¢, ze chocby ze
wzgledow technologicznych nie jesteSmy w stanie wykorzystac catych dostepnych zasobdw. Ponizsza tabela
przedstawia ilos¢ dostepnej energii (w eksadzulach) dla poszczegdlnych zasobow oraz zapotrzebowanie na
energie.

Energia sfoneczna

Biomasa

Energia wiatru
Energia geotermalna
Energia spadku wod

Swiatowe zapotrzebowanie na energie pierwotng
Swiatowe zapotrzebowanie na elektrycznos¢

Konstrukcje

3850000
2900
2250
1394
148

487
56,7

Na poczatek nalezy zapoznac¢ uczniéw z zasadami bezpiecznego uzytkowania zestawu zawartymi w
instrukcji dotagczonej do zestawu oraz zaleceniami dotyczacymi eksploatacji baterii stonecznej. Instrukcja
zawiera takze spis czesci. Przed rozpoczeciem konstrukcji uczniowie powinni zapoznac sie z zawartoscig

zestawu.
Nr  Nazwa czesci szt. Nr  Nazwa czesci szt.
1 Ramka, 5na5 otw. 3 21  Belka, 11 otw. 3
2 Ramka, 5 na 10 otw. 2 22 Graniastostup wklesty, z kotkiem 6
3 tyzka 1 23 Piasta do osi 2
4 Motoreduktor il 24 Belka tukowa, 11 1 otw. 5
5 0sdtuga, 15 cm 1 25 Zacisk do osi 2
6 03 dtuga, 10 cm 2 26 Zatrzym 4
7 0s krotka, 3 cm czarny 2 27  Element osiowy 5
8 0% do reduktora biata 1 28 Kotek 20
9 Koto z opong, 5 otw. 2 29 Przegub, 111 otw. 4
10 Kétko zgbate Z60 4 30 Panel kotowy do osi, 2 otw. 3
11 Katko zebate Z40 5 31 Ogniwo do tancucha 53
12 Kotko zgbate Z20 3 32 Ztacze redukcyjne, 1 u 2 otw, proste 2
13 Koto tancuchowe duze 2 33 Przemiennik 90° R 8
14 Koto tarficuchowe érednie P, 34 Przemiennik 90° L 1
15 Koto tafncuchowe mate 2 35 Przewéd z wtyczkami czerwony 1
16 Belka, 3 otw. 8 36 Przewdd z wtyczkami czarny 1
17 Belka, 5 otw. F 37 Bateria stoneczna 1
18  Klucz montazowy 1 38 Uchwyt baterii 26tty 1
19 Belka, 213 otw. 3 39 Uchwyt akumulatora czerwony 1
20 Belka, 7 17 otw. 3 Razem: 177

x3 x3

x53 x2 x 8 x1

x3 x6

o

. T
x1
DI 20}
.il\-«. s
\‘llxﬂ x1
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Fotokomodrka — ogniwo fotowoltaiczne
Pojedyncze ogniwo skfada sie z wielu warstw potprzewodnikdw.
Gdy na ogniwo padajg promienie stoneczne, powstaje napiecie
elektryczne na elektrodach. Potgczone fotokomarki tworzg panel
stoneczny. W zestawie panel umieszczony jest w plastikowej
obudowie, pod warstwa szkta organicznego.

Podtgczenie motoreduktora
Uczniowie budujg swdj pierwszy uktad - instalacje do

otrzymywania energii elektrycznej z baterii stonecznej. Opis
konstrukcji zawarty jest w instrukcji na str. 6.

Kofa zebate

Zawarte w zestawie kota zebate stuzg do przenoszenia ruchu do innej czesci mechanizmu. Istniejg dwa
rodzaje przektadni: zebata i tanicuchowa. Uczniowie testujg rézne potaczenia két zebatych, zapoznaja sie ze
sposobem obliczania przetozenia — opis w instrukcji str. 7 i 8.

Nalezy takze zapoznad sie ze sposobami tgczenia elementow zestawu.
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Energia stoneczna

Storice

Promieniowanie docierajagce ze Storica jest
podstawowym zrédtem energii odnawialnej. Jest
to jedyne 7Zrédto pochodzgce spoza naszej
planety. Dzieki niemu mogto wyewoluowac zycie
na ziemi. Jest niezbedne do wielu proceséw
fizycznych,  chemicznych i  biologicznych
zachodzacych w zywych organizmach i nie tylko.

W kazdej sekundzie na Storcu zachodzi proces syntezy wodoru w hel, w wyniku czego uwalniane s3
ogromne pokfady energii emitowanej w postaci promieniowania. Niewielka cze$¢ tego promieniowania
dociera do Ziemi. W trakcie przechodzenia przez atmosfere cze$¢ energii ulega rozproszeniu na

czasteczkach gazéw, jest odbijana od atmosfery lub
pochfaniana. Promieniowanie stoneczne zawiera
cate spektrum czestotliwosci od promieni gamma
poprzez rentgenowskie, ultrafioletowe, widzialne,
podczerwone az do fal radiowych, jednakze
atmosfera przepuszcza tylko niewielki zakres,
odpowiadajgcy  promieniowaniu UV, Swiattu
widzialnemu oraz podczerwieni. Maksimum widma
stonecznego przypada dla dtugosci fali 500 nm, co
odpowiada $wiattu zielonemu. Ludzie odbierajg
zakres widzialny jako swiatto, a zakres podczerwieni
jako ciepto.
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—— Widmo poza atmosfera

Widmo na poziomie morza

Zenie ———»

Nate

—
2x107 6x107 1x10°1.4x10®1.8x10622x10%26x10° 3x10°

Wykorzystanie energii stonecznej

Istniejg trzy sposoby wykorzystania energii stonecznej: produkcja ciepta w kolektorach stonecznych,
produkcja pradu za pomocg ogniw fotowoltaicznych oraz produkcja energii elektrycznej ze zgromadzonej
energii cieplnej promieniowania. W Polsce najpopularniejsze stato sie wykorzystanie kolektorow
stonecznych do ogrzewania wody. Instalacje fotowoltaiczne sg mniej popularne ze wzgledu na dos$¢ wysoka
cene, natomiast produkcja energii elektrycznej z energii cieplnej praktycznie nie jest stosowana z uwagi na
zbyt stabe nastonecznienie.

— -
¥
¥
Bezposrednia Bezposrednia posrednia produkeja
produkcja produkcja energii elektrycznej
rgii glektqn;znei energii cieplnej z energii cieplnej
Y ¥

Instalacja fotowoltaiczna Instalacja kolektorow Instalacje CRS, DSS, wieke slanecane -

stonecznych zamlana energll slonecme] na cleplng
I energll cleping] na elektrycang.

10
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Produkcja energii elektrycznej

Fotowoltaika to dziedzina nauki zajmujgca sie przetwarzaniem energii
promieniowania stonecznego na energie elektryczng przy wykorzystaniu
zjawiska fotowoltaicznego. Jako pierwszy zauwazyt je francuski fizyk
Aleksander Edmund Bequerel w 1839 .

Na wykorzystaniu zjawiska fotowoltaicznego opiera sie dziatanie ogniw
fotowoltaicznych, inaczej zwanych bateriami stonecznymi lub fotoogniwami.
Urzadzenia takie sg zbudowane z pétprzewodnikdow, np. krzemu, tworzgcego
ztacze p-n. Gdy czastki $wiatta (fotony) padajg na pétprzewodnik, powstajg
pary elektron — dziura, ktérych obecnos$é powoduje rozsuniecie sie no$nikéw
fadunku i powstanie napiecia elektrycznego.

Pojedyncze ogniwa fotowoltaiczne tgczy sie ze sobg szeregowo lub réwnolegle
tworzgc panel fotowoltaiczny. Panele montuje sie na dachach lub na ziemi.

instalacja fotowoltaiczna

ogniwo fotowoltaiczne

panel (modut) fotowoltaiczny

*
*
*

11
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Konstrukcja 1 — lokomotywa, samolot

Uczniowie konstruujg lokomotywe lub samolot zasilane baterig stoneczna.

taczenie oghiw

Dla catkowitej mocy instalacji nie ma réznicy miedzy potgczeniem réwnolegtym a szeregowym ogniw.
Zmienia sie natomiast napiecie oraz natezenie uzyskiwanego pradu. W przypadku potgczenia szeregowego
prad pozostaje staty, a napiecie jest suma napie¢ poszczegdinych ogniw. W przypadku potfaczenia
rownolegtego uzyskujemy state napiecie, a natezenie jest sumg natezen poszczegdlnych ogniw. Zasada ta
stosuje sie do wszystkich rodzajow baterii, nie tylko stonecznych. Budujac panel stoneczny nalezy pamietag,
aby zawsze faczy¢ ze sobg ogniwa o takich samych parametrach.

+

= + = + = El r
- Moc instalacji P = P1 + P2 + P3
Napiecie instalacji U= U1 + U2 + U3
Natezenie pradu instalacjil=11 =12 = 13

Ogniwa potgczone szeregowo

12
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Ogniwa potgczone rownolegle

Wyrdzniamy 3 rodzaje ogniw stonecznych:

Moc instalacji P =P1+ P2 + P3
Natezenie pradu instalacjil =11 +12 + 13
MNapiecie instalacjiU=U1 =02 = U3

Ogniwa monokrystaliczne — s3
wykonane z jednego krysztatu
krzemu o regularnej budowie.
Posiadajg wysokg sprawnosé
rzedu 18 — 22 % i sg najdrozsze.
Maja ciemny kolor.

Ogniwa polikrystaliczne
wykonane s3 z
wykrystalizowanego  krzemu,
ich sprawnos$¢ miesci sie w
przedziale 14 — 18 %, posiadajg

umiarkowang cene. Majg
charakterystyczny niebieski
kolor i widoczne ksztatty

krysztatéw krzemu.

Ogniwa amorficzne —wykonane
z krzemu nie posiadajgcego
regularnej, krystalicznej
budowy (krzem amorficzny).
Majg niskg sprawnos$¢ 6 — 10 % i
sg najtaisze. Majg lekko
bordowy kolor.

Inne elementy instalacji fotowoltaicznej.

Jesli zamierzamy podtaczy¢ instalacje fotowoltaiczng do domowej sieci elektrycznej musimy zaopatrzy¢ sie

W urzadzenie magazynujgce wyprodukowany prad, czyli akumulator. Niezbedny jest takze regulator

tadowania, kontrolujgcy tadowanie oraz roztadowanie akumulatora. Ponadto, panel produkuje prad staty,

a w gospodarstwie wykorzystywany jest gtéwnie prad zmienny. Dlatego nalezy zamontowa¢ inwerter
zamieniajacy prad staty na prad przemienny.

Inwerter

Akumulator

Regulator tadowania
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Branza ogniw fotowoltaicznych stale sie rozwija i pojawiajg sie coraz to nowsze rozwigzania. Wiekszos¢
ogniw zbudowana jest z krzemu i sg to ogniwa | generacji. Z biegiem czasu pojawiaja sie ogniwa wykonane
z innych pétprzewodnikéw, np. tellurku kadmu, mieszaniny miedzi, indu, galu i selenu — ogniwa Il generacji.
Obecnie pracuje sie nad ogniwami lll generacji, w ktérych pétprzewodniki zastgpione sg polimerami.
Posiadajg one niskie koszty produkcji, lecz na dzien dzisiejszy majg bardzo niewielkg sprawnos¢, rzedu kilku
procent.

Panel Ill generacji zbudowany w oparciu o ogniwa polimerowe.

Produkcja energii cieplnej

Urzadzeniem wykorzystujgcym promieniowanie stoneczne do produkcji energii cieplnej jest kolektor
stoneczny. Zasada dziatania kolektora jest nastepujaca: promienie stoneczne nagrzewaja ptyn znajdujacy sie
w jego wnetrzu, ktéry pdzniej odprowadzany jest do instalacji grzewczej w gospodarstwie. Ze wzgledu na
nosnik ciepta dzielimy je na cieczowe i powietrzne.

Kolektory ptaskie — stosuje sie je gtdwnie w okresie letnim do ogrzewania wody
uzytkowej. Zbudowany jest z uktadu miedzianych rurek pofaczonych z
absorberem pokrytym czarng powiloka pochtaniajgca promieniowanie
stoneczne. Absorber przykryty jest od géry odporng szyba solarng. W
niektérych ptaskich kolektorach pomiedzy szybg a absorberem znajduje sie
prdznia zapewniajgca dodatkowsq izolacje.

14
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Kolektory prézniowe rurowe — zbudowane sg z kilku lub kilkunastu potgczonych
ze sobg szklanych rur. Charakteryzujg sie mniejszymi stratami ciepta niz
kolektory ptaskie i wykorzystywane sg takie do wspomagania centralnego
ogrzewania. Majg bardziej skomplikowang budowe i przez to wyzsza cene.

Kolektory powietrzne — Stosowane sg gtéwnie w suszarniach i stuzg do ogrzewania
powietrza. Majg bardzo prostg budowe.

Konstrukcja 2 — pojazd zasilany energiq stoneczng

Uczniowie wybierajg dowolng konstrukcje z modeli od 3 do 6 zasilanych baterig stoneczna.

15
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Energia wiatru

Historia wykorzystania energii wiatru

Energia wiatru wykorzystywana jest przez ludzkos¢ od bardzo dawna. Pierwsze wzmianki na temat
wiatrakéw pochodza juz z 1750 r. p.n.e. Zanim znana byfa elektrycznos¢, wiatraki stuzyty gtéwnie do
mielenia ziarna na make, pompowania wody oraz do nawadniania pdl uprawnych. Znane sg dwa typy
dawnych wiatrakéw:

e Wiatrak koztowy — za pomocg dyszla i kotowrotu nastawiano caty drewniany obrotowy korpus w
kierunku wiatru.

e  Wiatrak holenderski — caty wiatrak byt masywny i murowany, obracat sie tylko drewniany dach ze
Smigtami.

Wiatrak koztowy . Wiatrak holenderski

Pod koniec XIX w. w czasie wielkiej [
rewolucji przemystowej powstaty pierwsze
turbiny wiatrowe wytwarzajace prad
elektryczny.  Konstruktorem pierwszej
turbiny byt Charles Brush. Zbudowana byta
ze 140 drewnianych topat i miata
rozpietos¢ 17 m. Moc tego urzadzenia
wynosita zaledwie 12 kW, co mogto
zapewni¢ energie elektryczng dla 3 — 4
domostw.  Wspdtczesne  elektrownie
wiatrowe majg ok. 200 razy wiekszg moc.

Z biegiem lat elektrownie wiatrowe
stawaty sie coraz bardziej popularne.
Obecnie 80 panstw na  $wiecie
wykorzystuje energie wiatru do
wytwarzania elektrycznosci. Dla niektérych
krajéw jest to podstawowe Zrédto energii.
Obecnie buduje sie farmy wiatrowe, w

16



KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

UNIA EUROPEJSKA ket gl
EUROPEJSKI * *
FUNDUSZ SPOLECZNY e

Projekt "Z FIZYKA | TECHNIKA ZA PAN BRAT!"
wspotfinansowany jest ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

ktorych pracuje kilkadziesigt pojedynczych turbin.
Pierwsza na Swiecie turbina wiatrowa

Farmy wiatrowe

Farmy wiatrowe mogg by¢ zaktadane tylko na takich obszarach, gdzie wiatr wieje najsilniej, gdyz energia
wiatru zalezy gtdwnie od jego predkosci. Na predkos¢ wiatru ma wptyw gtéwnie uksztattowanie terenu.
Wiatraki stawiane sg z dala od miast i zabudowan na otwartych przestrzeniach. Ponadto maszty turbin majg
duzg wysokos¢, gdyz przy powierzchni ziemi wiatr ma mniejszg predkosé.

W Polsce najlepsze zasoby wiatru znajdujg sie na wybrzezu oraz w wojewddztwie Wielkopolskim. Farmy
wiatrowe buduje sie gtéwnie na pdétnocy kraju. Z potudniowych wojewddztw, w miare korzystne warunki
znajduja sie na podkarpaciu. W wojewddztwie $lgskim i matopolskim praktycznie nie buduje sie farm

wiatrowych.

Strefy energetyczne wiatru w Polsce
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Strety:

| - Wybitrie korzystma OSroIdek.
Il - Barczo korzystna Meteorologii

Il - Korzystna
IV - Mato korzystna
V- Niekorzystna

Aktualizacja mapy na podstawie okresu obsenwacyjnego 1971-2000

W 1991 r. powstata pierwsza w Polsce elektrownia
wiatrowa sktadajaca sie z pojedynczej turbiny. Na
przefomie stuleci budowano juz elektrownie
sktadajace sie z 5 lub 6 turbin. Obecnie farmy
wiatrowe skupiajg juz kilkadziesigt turbin. Do
najwiekszych z nich naleza:

e Margonin  (wielkopolskie) —  elektrownia
sktadajaca sie z 60 turbin wiatrowych o facznej
mocy 120 MW

e Tymien (zachodniopomorskie) — 50MW

o Kisielice (warminsko-mazurskie) — 40,5 MW

e Jagnigtkowo (zachodniopomorskie) — 30,6 MW
e Zagorze (zachodniopomorskie) — 30 MW

e Kamiensk (t6dzkie) — 30 MW

e Puck (pomorskie) — 20 MW

17
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Farma wiatrowa

Budowa turbiny wiatrowej

Wspdtczesny wiatrak sktada sie z wysokiej wiezy zwanej masztem, na ktérej umieszczona jest gondola. We
wnetrzu gondoli znajduje sie mechanizm pradotwdrczy. Na jej koricu umieszczony jest wirnik wraz z

topatami. Wysokos¢ turbiny musi przekracza¢ 100 m, aby topaty znajdowaty sie powyzej koron drzew.

Budowa turbiny wiatrowej topata wirnika

[1 " kﬂg "k‘ k H t PR
EI'I'IE'I'It'ﬂ' pomiarowe prl:d Cl 1 KIETungu Wialru w“n.k

Hamulec
Wal napedowy

Skrzynia
przekladniowa

Generator

Gondola
(konstrukcjanoéna)  pradotwérczy
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Pordwnanie turbiny wiatrowej
do najwyzszych budynkéw w Polsce

Patac kultury Rondol Sea Towers Turbina wiatrowa

Warszawa Warszawa Gdynia E-66/1.8 MW
230,7m 192 m 141,6m 120 m

Morskie farmy wiatrowe

Na morzu wiatr wieje duzo silniej niz na lgdzie, dlatego zaczeto budowac farmy wiatrowe wzdtuz wybrzezy.
Ponadto na morzu nie ma ograniczen przestrzennych, wiatr wieje nie tylko z wieksza predkoscia, ale i duzo
stabilniej, co przedtuza czas zycia wiatrakéw oraz nie jest konieczna budowa tak wysokich masztéw jak na
ladzie, gdyz wiatr wieje silniej tuz przy tafli wody. Im dalej od brzegu, tym sita wiatru jest wieksza.
Najbardziej optymalnym potozeniem dla farm sg 2 km od brzegu. Obecnie najwiekszg na sSwiecie morska
farme wiatrowa, o facznej mocy 300 MW, posiada Wielka Brytania. W Polsce nie powstata jeszcze zadna
morska elektrownia wiatrowa, ale szacuje sie, ze do korca 2020 roku ma powsta¢ w Polsce 10 farm
wiatrowych na Battyku. Pierwsza z nich ma stang¢ niedaleko Stupska. Ma sktadac sie z 61 turbin o facznej
mocy do 183 MW.

Morska farma wiatrowa
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Mate elektrownie wiatrowe

Na terenach dalekich od miast, takich jak wsie, czy schroniska goérskie,
optacalne jest zaktadanie matych wiatrakdw zasilajgcych np.
oswietlenie w pojedynczym gospodarstwie. Takie elektrownie moga
by¢ tez stosowane na fodziach lub jachtach.

Konstrukcja 3 — turbiny wiatrowe

W zestawie klockéw, jako generator pradu w turbinie uzywany jest
motoreduktor. Wytworzony prad elektryczny nastepnie gromadzony
jest w akumulatorze. Natadowany energig wiatru akumulator mozna
wykorzysta¢ do napedzania pojazdéw z silnikiem elektrycznym.

Nalezy zapoznac¢ ucznidow ze sposobami sktadania modeli, zasadami montazu podstawy turbiny wiatrowej
(str. 10 w instrukgcji).

Uczniowie sktadajg z 2 zestawdw turbiny o 3 i 6 topatach wirnika. Testujg reduktor z trzema mozliwymi
przetozeniami. Instrukcja sktadania znajduje sie na str. 20.

Reduktor

20



KAPITAL LUDZKI -

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt "Z FIZYKA | TECHNIKA ZA PAN BRAT!"
wspotfinansowany jest ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Dwa modele turbin wiatrowych
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Energia wody

Historia wykorzystania energii wod

Woda zajmuje ponad 70 % powierzchni naszej
planety i zawarte s3 w niej ogromne poktady
energii. Niegdys energie te wykorzystywano przy
pomocy két wodnych. Urzadzenia te pracowaty
przy napedzaniu mtynédw lub nawadnianiu pdl
uprawnych. Strumien wody padajacy na topatki
znajdujace sie na obwodzie kota rozpedzat cate
koto zamieniajagc energie wody na energie
mechaniczng. Pierwsze wzmianki o kole wodnym
w Polsce pochodzg z 1145 roku z teczycy. W XVI
wieku kota wodne funkcjonowaty juz w
powszechnym uzytku. W 1827 powstata pierwsza

turbina wodna wytwarzajgca energie elektryczna.

Elektrownie wodne w Polsce

Polskie zapotrzebowanie na energie wynosi 752,6 TWh, a potencjat ekonomiczny wod w Polsce szacuje sie
na poziomie 5 TWh i az 80 % tego potencjatu zwigzane jest z rzekg Wistg. Gtéwnie nizinne uksztattowanie
terenu naszego kraju i brak wiekszych spadéw wodnych nie wptywa korzystnie na zasoby energii wodnej.
Energetyka wodna stanowi zaledwie 2 % catkowitej energii wytwarzanej w Polsce. Mimo to mozna doliczy¢
sie az 727 elektrowni wodnych. Zdecydowang wiekszos¢ z nich stanowig mate elektrownie wodne, ktérych
moc nie przekracza 5 MWh. Najwieksza w Polsce elektrownig wodng jest elektrownia szczytowo —
pompowa w Zarnowcu w wojewddztwie pomorskim. Jej moc osigga 716 MWh.

Elektrownia wodna Zarnowiec
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Budowa i zasada dziatania elektrowni wodnej

Najwazniejszym elementem elektrowni jest zapora, ktéra podnosi poziom wody w rzece. Spadajaca woda
napedza turbine wodng sktadajaca sie z korpusu, przymocowane do niego topatki oraz kierownice.
Kierownica sktada sie z uktadu ruchomych topatek stuzgcych do zmniejszania lub zwiekszania ilosci
przeptywajacej wody. Urzgdzeniem przetwarzajgcym obrot turbiny na prad elektryczny jest generator.
Waznymi elementami elektrowni wodnej s3: $luza zamykajgca doptyw wody, krata filtrujgca wode z
zanieczyszczen rzecznych oraz transformator zamieniajgcy napiecie i natezenie pradu do zgdanych
wartosci.

i zapora zbiornik wody
linie przemystowe

rd

transformator ——»

generator

kanat

turbina doprowadzajacy
wode

Schemat elektrowni wodnej

Strumien wody w rzece moze obracac turbine wodng i dzieki temu wytwarzaé prad elektryczny. Elektrownie
dziatajgce w ten sposéb nazywamy $rédlgdowymi. Elektrownie morskie wykorzystujg z kolei energie fal i
ptywow.

Teoretycznie ilos¢ zmagazynowanej energii w korycie rzeki mozna obliczy¢ z prostego wzoru na energie
potencjalna:

E =mgh,
gdzie:
E — energia wody
m — masa wody
g — przyspieszenie ziemskie
h - wysokos¢ spadku wody

Otrzymana warto$¢ to potencjat teoretyczny, czyli energie otrzymang przy zatozeniu 100% sprawnosci.
Wartos$¢ ta zostaje jednak obnizona przez czynniki technologiczne i ekonomiczne.

Podziat elektrowni wodnych

Elektrownie wodne dzieli sie giéwnie na srédlgdowe (wykorzystujgce energie rzek) oraz morskie
(wykorzystujgce energie ptywow i fal morskich).
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Konstrukcja 4 — Modele z zasobnikiem wody

Konstrukcje napedzane energig wody wykorzystujg reduktor hydropneumatyczny, zamieniajgcy energie
strumienia wody w ruch obrotowy osi napedowej. W konstrukcji uzyte bedg takze: pompa wodna, pojemnik
wody, przetacznik.

Uczniowie zapoznajg sie ze sposobami faczenia két zebatych, przektadni faicuchowych, belek i ramek oraz
ze sposobem montowania zasobnika wody. Wszystkie porady zawarte sg w instrukcji dotaczonej do
zestawu.

Uczniowie skfadaja z instrukcji dowolnie wybrane z nastepujacych modeli:

1. Automat do ciecia

2. Mtiyn
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3. Ciezaréwka

4. Koparka

5. WAz policyjny
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6. ,Wodowodz”

7. Samochdd retro
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Konstrukcja 5 — Modele bez zasobnika wody

W tych modelach wykorzystuje sie urzgdzenie rozruchowe do wttaczania wody z zasobnika do pojemnika.
Pojemnik na wode wkrecany jest do koncéwki z dyszg. Modele te dziatajg na zasadzie odrzutu.

Uczniowie zapoznajg sie ze sposobem skfadania urzadzenia rozruchowego, a nastepnie sktadajg dowolny z
nastepujgcych modeli:

1. Samochdd odrzutowy

L —
=
-
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2. Koparka
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3. Motocykl
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6. Podnosnik samochodowy
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7. Samochdd retro
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Energia ziemi

Zasoby geotermalne

Energia ziemi inaczej energia
geotermalna jest to ciepto pochodzace
z wnetrza naszej planety. Im dalej w
gtab Ziemi, tym temperatura jest
wieksza. Gdy woda pochodzaca z
opadéw wnika miedzy skaty skorupy
ziemskiej, ogrzewa sie i powstajg ztoza
woéd geotermalnych. Te osadzone
najblizej powierzchni ziemi mozna
wydobywaé za pomocy otworéw
wiertniczych. Czasem woda wydostaje
sie sama, np. przez uskoki, tworzac
gejzery i gorgce zrdodta. W niektérych

Jadro zewnetrzne

Jadro wewnetrzne

| ~ e
Wa200°C

6370 km Przekroj przez kule ziemska

miejscach pojawiajg sie gorgce skaty majgce powyzej 150°C. Z nich réwniez mozna pozyskac energie, ale
ten obszar jest puki co w fazie badan. Najbardziej sprzyjajgce warunki do powstawania zt6z geotermalnych
wystepuja na dawnych lub obecnych obszarach aktywnosci wulkanicznej lub tektonicznej.
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EUROPEJSKI

Gorgqce zrédfo

Wykorzystanie energii geotermalnej

Istniejg dwa gtéwne sposoby wykorzystania energii geotermalne;j:

e Wytwarzanie energii elektrycznej

e Bezposrednie pozyskiwanie energii cieplnej

W zaleznosci od temperatury wdéd istniejg rézne ich zastosowania, co przedstawia diagram opracowany

przez Baldura Lindala.
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Pompa ciepta

Pompy ciepta to urzgdzenia stuzgce do pozyskiwania ciepta zawartego w wodach gruntowych lezacych tuz
pod powierzchnig. Temperatura takich ztdz siega kilku lub kilkunastu stopni Celsjusza.

Wewnatrz instalacji pompy cieplnej znajduje sie ptyn roboczy, ktéry wrze w bardzo niskiej temperaturze
(ok. 0°C). Ptyn ten pobiera ciepto z wéd geotermalnych, czyli tzw. dolnego zrédta i przechodzi w stan gazowy.
Nastepnie dociera do sprezarki, ktéra podnosi cisnienie pary i zwieksza jej temperature. Dalej gaz
przechodzi do skraplacza, gdzie oddaje ciepto do gdrnego Zrddta i zndw przechodzi do fazy ciektej. W
ostatniej fazie ptyn przechodzi przez zawodr rozpreiny, w ktdrym nastepuje redukcja cisnienia i cykl
rozpoczyna sie od poczatku.

pompa ciepla

“dl r Fa -
LM o Gorne zrodio
Zrodia
Schemat pompy ciepta

Dolnymi zrodtami ciepta moga byé: powietrze, woda i grunt. Pompy pobierajgce ciepto z gruntu wyposazone
sg w kolektor gruntowy sktadajacy sie z uktadu rurek wewnatrz ktérych krazy ptyn roboczy. Mozna go
budowa¢ pionowo lub poziomo pod powierzchnig ziemi. Gdy Zzrédtem ciepta sg wody gruntowe buduje sie
studnie gtebinowe. W tym przypadku mamy gwarancje, ze dolne zrédto zawsze bedzie miato statg
temperature, co wynika z wtasciwosci wody.

Gérnym zrédtem ciepta jest zazwyczaj powietrze lub woda, ktéra krazy w instalacji centralnego ogrzewania.

Biomasa

Historia wykorzystania biomasy

Biomasa to wszelki materiat organiczny, ktéry mozna wykorzysta¢ w celach energetycznych. Zanim cztowiek
nauczyt sie rozniecaé ogien, jedynym jego zrédtem byty ptongce lasy po uderzeniu pioruna. Zdobyty ogien
byt podtrzymywany za pomocg drewna. Gdy ludzie nauczyli sie rozpala¢ ogien, spalanie drewna byto
jedynym zrédtem ciepta. Do XVIII wieku, kiedy nastgpita rewolucja przemystowa, drewno byto
najwazniejszym zrodtem energii. Pdzniej zaczeto wydobywaé wegiel kamienny, paliwa kopalne i rope
naftowa. Kilkadziesigt lat temu znéw zaczeto powraca¢ do wykorzystywania drewna w zwigzku ze
zmniejszajgcymi sie zasobami surowcow i powodowanymi przez nie zanieczyszczeniami.
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Rodzaje biomasy i jej wykorzystanie

Z biomasy mozna uzyskaé¢ przede wszystkim energie cieplng w wyniku spalania, ktéra moze zostac
przeksztatcona na energie mechaniczng (np. do napedzania pojazddw) lub elektryczng w elektrowniach.

Energetyczne wykorzystanie biomasy

Produkcja energii Produkcja energii Produkcja energii
cieplnej mechanicznej elektrycznej

Z przetworzonej biomasy mozna wytworzy¢ biopaliwa w postaci statej, ciektej lub gazowej.
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Biopaliwo state — jest to sprasowane pod wysokim ci$nieniem drewno. W ten sposéb powstajg
brykiety (grubsze) i pellety (mniejsze, zgranulowane), ktére moga zosta¢ bezposrednio spalone.

Biopaliwo ciekte — najbardziej rozpowszechnionym ciektym biopaliwem jest biodiesel
otrzymywany z olejéw roslinnych, ktéry mozna stosowac w silnikach wysokopreznych (Diesla). W
wyniku spalania takiego paliwa produkowane sg zdecydowanie mniejsze ilosci dwutlenku wegla
oraz zwigzkow siarki, jednakze nie mozna go stosowac w niskich temperaturach.

Biopaliwa gazowe (biogaz) — to powstate w procesie fermentacji beztlenowej mieszaniny gazéw
zawierajgce gtéwnie metan i dwutlenek wegla. Biogaz mozie powstawa¢ w sposdb
niekontrolowany, np. wewnatrz torfowisk, czy na wysypiskach smieci lub pod kontrolg w tzw.
biogazowniach. Biogaz pozyskuje sie z produktéw roslinnych, odchodéw zwierzecych oraz
odpadéw powstatych w wyniku dziatalnosci cztowieka. Wykorzystuje sie go do produkgiji ciepta i
pradu oraz moze takze zasila¢ pojazdy na gaz.

35



UNIA EUROPEJSKA ax

KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI IS }

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt "Z FIZYKA | TECHNIKA ZA PAN BRAT!"
wspotfinansowany jest ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

%
* 4 K

P l sy
Y o ——

trawy osad Sciekowy
:boml Swiriski tyto odpady z terendw zielonych
i kukurydza
IM'] mli buraki odpady organiczne
Jowica rzepak 7 wysypisk komunalnych
koniczyna, lucerna
slonecznik odpady kuchenne
trawa sudanska gliceryna
ziarna tbéi serwatka

Konstrukcja 6 — Modele zasilane bateriq akumulatorowg

Na zakonczenie zaje¢ uczniowie buduja pojazd zasilany baterig akumulatorowg, wykorzystujgc zdobytg
wiedze i umiejetnosci nabyte podczas sktadania poprzednich modeli. Model moze by¢ dowolng konstrukcja
wymyslong przez ucznidw. Akumulator moze by¢ tadowany np. za pomoca turbiny wiatrowe;.

Uchwyt baterii akumulatorowej

Czas tadowania akumulatora przez turbine wiatrowg, przy sile wiatru okoto 4 m/s czas $rednio wynosi:

e dla akumulatora o pojemnosci 1300 mA/h: 1 — 1,5 godziny,
e dla akumulatora o pojemnosci 2400 mA/h: 2 — 2,5 godziny.

Nie nalezy tadowac¢ akumulatora wiecej czasu, niz jest to zalecane.

36



KAPITAL LUDZKI N oo

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY LT

Projekt "Z FIZYKA | TECHNIKA ZA PAN BRAT!"
wspotfinansowany jest ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

V. Zrédta ilustragji

http://www.zielonaenergia.eco.pl/
http://www.wirtualnakopenhaga.pl/odnawialne-zrodla-energii-danii/
http://www.nasa.gov/mission_pages/sunearth/news/News111312-méflare.html
http://www.thestudentroom.co.uk/showthread.php?t=1204401
http://en.wikipedia.org/wiki/Edmond_Becquerel
http://www.roztocze-bug.pl/warto-zobaczyc/37/wiatrak_kozlak_w_natalinie.html

http://www.polskiekrajobrazy.pl/Galerie/1332:Pojezierze_Gnieznienskie/119648:Dziekanowice_wiatrak_
holender.html

http://nowa-stepnica.x25.pl/2013/09/23/pis-chce-moratorium-na-budowe-elektrowni-
wiatrowych/z4439176qfarma-wiatrowa/

http://www.telegraph.co.uk/earth/energy/windpower/10500929/Wind-turbines-policy-is-all-at-sea.html
http://www.wysokiemaz.pl/content/view/2127/58/
http://www.pgeeo.pl/nasze-obiekty/elektrownia-wodna-zarnowiec

http://www.tapeciarnia.pl/196154 ciemne_chmury_gejzer_turysci.html
http://blog.bluesky.pl/park-narodowy-yellowstone/#!prettyPhoto

http://szand.flog.pl/wpis/3402687/las

http://mebleogrodowezdrewna.pl/brykiet-korkowy/

http://elektrownie.manifo.com/biopaliwo
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