®

An NARODOWY FUNDUSZ
) WFOSIGW 1Tt OCHRONY $RODOWISKA
W OLSZTYNIE i GOSPODARKI WODNEJ

,Korzystamy z dofinansowania Wojewédzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Olsztynie

”

SCENARIUSZ: Energia wody

Cel gtowny: zapoznanie uczniéw z mozliwosciami produkcji energii
z energii wody

Cele operacyjne:

Uczen:

rozumie potrzebe poszukiwania i odkrywania nowych proekologicznych zrodet energii,
potrafi krotko scharakteryzowac energie wody jako odnawialne zrédto energii (OZE),
opisuje budowe elektrowni wodnej,

oblicza energie potencjalna wody,

potrafi podac wady i zalety energii wody,

orientuje sie w sytuacji energetycznej Polski,

zna potencjat hydroenergetyczny Polski,

zna najwazniejsze elektrownie wodne w Polsce.

Czas trwania zajec: 45 minut

$rodki dydaktyczne: globus lub mapa $wiata, tablica, dtugopisy, kredki, Zatacznik nr 1 ,,0bieg wody

w przyrodzie”, Zatacznik nr 2 ,Historia elektrowni wodnych”, Zatacznik nr 3 ,,Schemat elektrowni wodnej”,
Zatacznik nr 4: ,Podziat elektrowni wodnych”, Zatacznik nr 5 ,,Najwazniejsze elektrownie wodne w Polsce”,
karty pracy, zestaw demonstracyjno-do$wiadczalny do produkcji energii z wody.

Metody: burza mézgow, pogadanka, doswiadczenie, dyskusja, praca w grupach, wyktad, dyskusja

Przebieg zajeé:

klasy I-11l SP

1. Prowadzacy pokazuje uczniom Zatgcznik nr 1i omawia obieg wody w przyrodzie.

2. Przeprowadza z uczniami burze mézgéw. Pyta, do czego potrzebna jest woda na Ziemi. Zwraca uwage, ze
woda niezbedna jest do zycia roslin i zwierzat, ale cztowiek wykorzystuje ja tez w swojej gospodarce. Prosi
ucznioéw, by zastanowili sie, do czego cztowiek wykorzystywat w przesztosci i wykorzystuje obecnie wode
w swojej gospodarce.

3. Uczniowie wykonujg zadanie 1 z karty pracy. Podsumowujac zadanie prowadzacy zwraca uwage, Ze w starozyt-
nosci budowano kota wodne, ktére obracane byty poprzez przeptywajaca przez nie wode i wykorzystywano je
do nawadniania pél i obracania pit mechanicznych, np. do ciecia kamienia. P6Zniej w Sredniowieczu wykorzy-
stywano powszechnie ruch wody i kota wodne do napedzania w mtynie urzadzen stuzacych do mielenia zboza.
Okoto 200 lat temu zaczeto budowac silniki wodne i elektrownie wodne, czyli zaktady przemystowe produkuja-
ce energie elektryczna.

4. Prowadzacy ttumaczy, ze do produkcji energii elektrycznej potrzebny jest przeptyw wody. Uczniowie rozwigzu-
ja zadanie 2 z karty pracy.

5. Prowadzacy wykorzystujac zestaw doswiadczalny do produkcji energii z wody pokazuje uczniom, jak pracuje
turbina wodna. Wyjasnia, ze podobne turbiny wykorzystywane sa w elektrowniach wodnych.

6. Uczniowie rozwigzuja zadanie 3 z karty pracy.

Podsumowanie
Prowadzgcy omawia z uczniami zalety i wady energii z wody.
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SCENARIUSZ: Energia z wody

klasy IV-VI §P, szkoty ponadpodstawowe

Uczniéw z klasIV-VI SP obowiazuje zakres tresci bez podkreslenia. Uczniowie klas ponadpodstawowych przerabiaja wszystkie tresci.

1. Prowadzacy pokazuje uczniom globus lub mape $wiata i prosi uczniéw o wyjasnienie, dlaczego Ziemig nazy-
wa sie niebieska planeta.

2. Prowadzacy przy pomocy Zatacznika nr 1 omawia krazenie wody w przyrodzie.

3. Prowadzacy przeprowadza z uczniami pogadanke na temat wykorzystania wody w gospodarce cztowieka.
Pokazuje uczniom Zatacznik nr 2 ,Historia elektrowni wodnych” i omawia rozwéj energetyki wodnej w prze-
ciggu stuleci.

4. Prowadzacy rysuje natablicy schemat dotyczacy podziatu wod powierzchniowych i prosi uczniéw o jego dal-
sze uzupetnienie i podanie przyktadoéw zbiornikéw wodnych oraz zaznaczenie, ktére zbiorniki wodne mozna
wykorzystywa¢ do produkcji energii z wody.

[ Wody powierzchniowe na Ziemi J
J C

\ \

[ srodladowe j ( morskie )
T

5. Prowadzacy zwraca uwage uczniow, iz do produkgji energii z wody potrzebny jest spadek (przeptyw) wody.
Do produkji energii mozna wiec wykorzystywa¢ srédladowe wody ptynace oraz fale, ptywy i prady morskie.
6. Prowadzacy pisze na tablicy wzor na energie potencjalnag

E=M-g-h

Gdzie: E= energia; g = przyspieszenie ziemskie; h = wysokos¢; M = masa

Na podstawie wzoru wyjasnia uczniom, jak charakter rzeki wptywa na jej mozliwosci energetyczne - im rzeka
ma bardziej rwacy nurt, tym wieksza jest réznica wysokosci (we wzorze wysokos¢) pomiedzy terenami, przez
ktore przeptywa i tym wieksza energia ptynacej wody oraz im szersza i gtebsza rzeka, tym wigksza masai tym
samym energia ptyngcej wody.

7. Na podstawie Zatacznika nr 3 prowadzacy omawia budowe elektrowni wodnej (hydroelektrowni). Ttumaczy
uczniom, jaka role w elektrowni wodnej petnia turbina wodna, zapora, transformator i generator.

8. Prowadzacy pokazuje uczniom Zatacznik nr 4 i wprowadza podziat elektrowni ze wzgledu na sposob dopro-

wych réwniez wéd morskich i oceanicznych.
9. Prowadzacy przedstawia uczniom sytuacje hydroenergetyczng Polski. Pokazuje Zatacznik nr 5 i omawia lo-
kalizacje najwiekszych elektrowni w Polsce. Uczniowie rozwiazuja zadanie 2 z karty pracy.

Podsumowanie:
Prowadzacy przeprowadza z uczniami dyskusje nad zaletami i wadami energii wodnej i mozliwosciami jej wyko-
rzystania w gospodarce energetycznej Polski. Uczniowie rozwigzujg pozostate zadania z kart pracy.

INFORMAC 2E, POJECIA, DEFINICJE

Turbina wodna - silnik wodny, przetwarzajacy energie mechaniczng wody na ruch obrotowy za pomoca wirnika
z topatkamii, czyli energie kinetyczna na mechaniczna.

Elektrownia wodna (hydroelektrownia) - zaktad przemystowy, ktory zamienia energie spadku wody (energig
kinetyczng ) na energie elektryczna.




A NARODOWY FUNDUSZ
 WFOSIGW 1Tt OCHRONY $SRODOWISKA
W OLSZTYNIE i GOSPODARKI WODNEJ
~Korzystamy z dofinansowania Wojewo6dzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Olsztynie”

SCENARIUSZ: Energia z wody

Zapora wodna - budowla przegradzajaca doline rzeki, w celu spietrzenia wody i zwiekszenia jej energii poten-
cjalnej. Budowa zapory wodnej powoduje powstanie zbiornika wodnego, ktéry najczesciej petni czesto role re-
kreacyjna, stawu hodowlanego, zbiornika przeciwpowodziowego. Zapory mogg by¢ ziemne, betonowe lub ka-
mienne.

Generator (pradnica) - urzagdzenie wykorzystujace energie mechaniczna turbiny do produkcji energii elektrycznej.

Transformator - urzadzenie, ktére umozliwia zamiane napiecia i natezenia pradu do zadanych wartosci. W elek-
trowniach transformatory zazwyczaj podwyzszaja napiecia z poziomu napiecia generatora na poziom sieci prze-
sytowej (z reguty 220 lub 400 kV).

Energetyka wodna w Polsce:

o Polskaze wzgledu na gtownie nizinny obszar i mate spadki terenu nie posiada optymalnych warunkéw do
rozwoju energetyki wodne;j.

o Hydroenergetyczne zasoby Polski szacuje sie na 13,7 TWh rocznie. 45,3% z tego przypada na Wiste, pozo-
state to zastuga dorzecza Wisty i Odry (43,6%), samej Odry (9,8%) oraz rzek Pomorza (1,8%).

o Polska wykorzystuje swoje zasoby energii wodnej tylko w niewielkim stopniu, bo zaledwie 12% z mozli-
wych. Dla poréwnania, w Norwegii z energii wodnej wytwarzane jest az 98% energii elektrycznej.

e W 2012 roku w Polsce byto 12 duzych hydroelektrowni (>10 MW). Najwieksza w Polsce elektrownia wodna
znajduje sie w Zarnowcu. Ma ona moc 716 MW. Na drugim miejscu pod wzgledem wielkosci jest elektrow-
nia Porgbka-Zar o mocy 500 MW, na trzecim elektrownia Solina o mocy 200 MW.

e Z uwagi na wystepowanie w Polsce niekorzystnych warunkéw dla rozwoju duzych elektrowni wodnych
w ciggu najblizszych lat rozwoj energetyki wodnej bedzie nalezat do tzw. Matych Elektrowni Wodnych
(MEW).

Zalety energii wody:

e energia wody jest stosunkowo tania,

e niski koszt eksploatacji,

« brakzanieczyszczen atmosfery,

» niski poziom emitowanego hatasu,

e dziatanie przeciwpowodziowe,

o budowa zapoér na rzekach i tworzenie zalewéw wptywa na rozwdj sportéw wodnych i kompleksow rekre-
acyjnych na danym terenie,

« mate elektrownie wodne:
- moga byc instalowane w licznych miejscach na matych ciekach,
- moga by¢ wykorzystywane do celéw rolniczych, melioracji, pozyskiwania wody pitnej,
- moga by¢ wybudowane w krétkim czasie (w ciggu 1-2 lat),
- maja prosta konstrukcje techniczna, ktéra wymaga niskich naktadéw finansowych,
- dtuga zywotnos< konstrukgji,
- ich obstuga nie wymaga licznego personelu, moga by¢ sterowane zdalnie.

Wady energii wody:

o wprzypadku duzych obiektow hydroenergetycznych duze koszty inwestycyjne,

o elektrownie wodne powoduja trwatg ingerencje w srodowisko naturalne,

o zebyuzyskac wysoki poziom wéd, czesto zalewa sie duze obszary dolin rzecznych, a to wiaze sie z koniecz-
noscig przesiedlenia ludnosci i zagtada zyjacych na tym terenie innych organizmow,

o duzy zbiornik powoduje wywotanie zmian klimatycznych widocznych po kilku latach,

« zmiana struktury biologicznej w rzekach - powstaty w wyniku stworzenia zapory zbiornik ma charakter
wody stojacej, wskutek czego rozwijajg sie w nim zupetnie inne organizmy, zmieniaja sie ogniwa tancu-
chow pokarmowych, ryby wedrowne nie moga swobodnie odbywac tarta,

e powyjsciu zzapory woda zwykle ptynie wolno, zmniejsza sie napowietrzenie wody.
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? KARTA PRACY: Energia wody
KLASY I-111 SP

Zadanie 1.
Pokoloruj rysunki zgodnie z legenda. Potacz linig podpisy rysunkow.

a)f

Oznaczenia kolorow:
QO niebieski

brazowy

[ ]
A zielony

szary

Oznaczenia kolorow:
O niebieski

A zielony

== SZary

v Z6tty

- wykorzystuje energie wody do produkcji energii elektrycznej
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@ KARTA PRACY: Energia wody KLASY I-111

Zadanie 2.
Otocz petla zbiorniki wodne, w ktérych woda moze by¢ wykorzystana do produkcji energii.

Zadanie 3,

Labirynt z rozsypanymi literami. Doprowadz Jasia do elektrowni wodnej. Po drodze pozbieraj litery i przepisz je
kolejno w kratki zamieszczone ponizej - odczytaj hasto.
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z KARTA PRACY: Energia wody
KLASY IV-VI SP

Zadanie 1.
Uzupetnij ponizszy tekst wykorzystujac hasta z ramki.

turbinom wodnym  ptywow morskich  mechaniczng  energia wodna

hydroenergetyka fal temperatur  elektryczna

zajmuje sie dziat energetykizwany ...l Mozliwe jesttodzieki : ... ccicvinivismninise:
i hydrogeneratorom. Najczesciej wykorzystywana do tego jest energia wod $rédladowych, majgcych duze
natezenie przeptywu i duzy spadek. Wytwarzanie energii mozliwe jest rowniez dzieki wykorzystaniu energii

........................ ioceanicznych,atakze........................ i pradow morskich oraz réznicy

Zadanie 2.
Uzupetnij tabele wpisujac przy kazdym zdaniu krzyzyk w kolumnie zaleta energii wody lub wada energii wody.

Lp. Charakterystyka Zaleta Wada

Duze elektrownie wodne powoduja trwata ingerencje

1. ’ -
w $rodowisko naturalne.

2. Elektrownie wodne dziataja przeciwpowodziowo.

Budowa hydroelektrowni zwigzana jest czesto z zalewaniem
dolin rzecznych.

4, Budowa zapory na rzece wptywa na zyjace w niej organizmy.

5% Elektrownie wodne nie powoduja zanieczyszczen powietrza.
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Zadanie 3.
Uzupetnij opisy na schemacie hydroelektrowni wykorzystujac hasta ukryte w diagramie.
W kazdym wierszu ukryte zostato hasto, ktére nalezy wpisa¢ w odpowiednie miejsce na schemacie.

ylz|Bl1|]o|R|N|IT|K|{W|O|D|N|Y|K|T
2| TIR|A|N|S|F|O|R A|T|O|R|E|N
3| L|{1|N|V1|E|P|R|Z|E|S|Y |t |O|W]|E
slulolely|z|A|P|O|R|A|K|T|1|G|A
5| G|E|N|E|R|A|T|O|R|{M|S|U|E|T]|!I
g |T|ulD|1|zZ|C|A|N|Y|K|[A|N|A|LE|S
sluv|T|u|R|B|I|N|A|G|N|H|W|[G|I|R
g |D|lz|A|P|lO|D|Y|K|P|O|B|O|R|T|T
9 | AlO|K|R|T|U|N|E|O|D|P|E|Y|W]|A

Schemat budowy hydroelektrowni
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_é? KARTA PRACY: Energia wody
SZKOLY PONADPODSTAWOWE

EITE M ARERTBROES oo 5 S SR RO DATAL « ettt
Zadanie 1.

W kolumnie A wymieniono rézne typy elektrowni wodnych, a w kolumnie B schematy réznych elektrowni.
Potacz nazwe elektrowni z jej schematem.

A B

1
3
a) Elektrownia przeptywowa %
b) Elektrownia szczytowo-pompowa 2
c) Elektrownia zbiornikowa
3

Zadanie 2.
Podpisz schemat hydroelektrowni wpisujac odpowiednie hasta w wykropkowane miejsca.

Schemat budowy hydroelektrowni
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(% Wrosiow

@ KARTA PRACY: Energia wody SZKOLY PONADPODSTAWOWE

Zadanie 3.
Wymien 3 zalety i trzy wady elektrowni wodnych.

NARODOWY FUNDUSZ
] [ OCHRONY $RODOWISKA

i GOSPODARKI WODNEJ

Lp.

Zaleta

Wada

Zadanie 4.
Zaznacz na mapie Polski 5 wybranych hydroelektrowni.

Szczecin

®
Wroctaw

Katowice
@

Krakow

&) Suwatki @

-

@ Ols.ztyng"w‘a
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ZALACZNIKI: Energia wody
MATERIALY DLA NAUCZYCIELI

ZALACZNIK NR 1: Obieg wody w przyrodzie

=
c
=
o
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@ ZAXACZNIKI: Energia wody
MATERIALY DLA NAUCZYCIELI

ZAEACZNIK NR 2: Historia elektrowni wodnych

4 N

Koto wodne

« Pierwszy znany opis kota wodnego pochodzi
z Ill wieku p.n.e.
e Poczatkowo stosowano je do nawadniania pél
i mielenia zboza.
o WXVIw. w Polsce dziatato ok. 3000 két wodnych.

v
N
Mtyn wodny
e  WIVwieku n.e. w Rzymie utworzono
pierwsze publiczne mtyny zboZowe.
o Pierwszy mtyn wodny w Polsce powstat
wkeczycy w1145r.
.
M

Turbiny wodne i pierwsze elektrownie wodne

e XIX/XX wiek to powstanie i rozw¢j silnikéw wodnych
oraz powstanie pierwszych elektrowni wodnych.

o Pierwsze elektrownie powstaty na Swiecie w USA
pod koniec XIX w.

« W Polsce w okresie miedzywojennym istniato
12 elektrowni wodnych o mocy ponizej 10 MW.

o W okresie po Il wojnie $wiatowej nastapit rozwaj
duzych elektrowni wodnych.
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@ ZAEACZNIKI: Energia wody
MATERIALY DLA NAUCZYCIELI

ZAEACZNIK NR 3: Schemat budowy hydroelektrowni

7 ) 0 ',‘: ,,#"#‘ ;
v &mgf,m
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ZALACZNIKI: Energia wody

MATERIALY DLA NAUCZYCIELI
ZAEACZNIK NR 4A: Podziat elektrowni wodnych
Elektrownie wykorzystujgce wody srédlagdowe:

o elektrownie przeptywowe - przetwarzajace bezposrednio w turbinach energie ptynacej w rzece wody,
w korycie rzeki, w ktérym jest zlokalizowana elektrownia.

<
@

« elektrownie regulacyjne (zbiornikowe) - wyréwnujace sezonowe i dobowe réznice w ilosci przeptywaja-
cej wody, poprzez zastosowanie zbiornika (zbiornikéw) umieszczonego przed elektrownia.

o elektrownie szczytowo-pompowe - znajdujace sie pomiedzy dwoma zbiornikami: gérnym i dolnym.
Umozliwiajg one gromadzenie energii poprzez pompowanie wody ze zbiornika dolnego do gornego.
W okresie duzego zapotrzebowania na energie woda jest uwalniana i jej energia potencjalna przetwarzana
jest z powrotem na energie elektryczna.

« elektrownie derywacyjne - mate elektrownie, ktore wykorzystujg dodatkowo kanat lub rurociagi turbino-
we doprowadzajgce wode do elektrowni. Kanat taki przecina w poprzek naturalne zakole rzeki i przez to
sztucznie zwieksza wysoko$¢ spadu elektrowni, elektrownie te stosowane sg stosunkowo rzadko, najcze-
iciej na rzekach gorskich z szybkim nurtem i niewielkim przeptywem.
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@ ZAEACZNIKI: Energia wody
MATERIALY DLA NAUCZYCIELI

ZALACZNIK NR 4B: Podziat elektrowni wodnych

Elektrownie wykorzystujace energie wod morskich i oceanicznych:

» elektrownie ptywowe - wykorzystujace do produkcji energii elektrycznej przyptywy i odptywy morza
badz oceanu, ktore spowodowane sa przycigganiem grawitacyjnym Ksiezyca, Stonca oraz ruchem obro-
towym Ziemi. Zeby wykorzystaé energie ptywodw, ujécia rzek przegradza sie zaporami. Zapory te wypo-
sazone sg w turbiny poruszane przez wode wptywajgca w czasie przyptywu do zbiornika, a w czasie od-
ptywu wyptywajgca z niego z powrotem do morza. Energie ptywéw mozna wykorzystywac tylko w okoto
20 rejonach swiata, w ktorych jej zasoby sa duze, np. w Wielkiej Brytanii. W Polsce nie jest to mozliwe.

o elektrownie maremotoryczne (falowo-wodne) - produkujace energie elektryczna z energii fal lub pra-
dow morskich albo oceanicznych. Ze wzgledu na ich lokalizacje dzieli sie je na nadbrzezne, przybrzez-
ne - umiejscowione na dnie morza na gtebokosci 10-20 m oraz morskie - potozone na dnie morza na
gtebokosci 40 m. Elektrownie takie pracujg m.in. we Francji, Norwegii oraz Rosji i Stanach Zjednoczo-
nych. W elektrowniach falowo-wodnych stosowane sa turbiny wodne lub powietrzne. Turbiny powietrz-
ne wprawiane sg w ruch powietrzem, sprezonym w gornej czesci zbiornika przez przelewajace sie przez
dno zbiornika fale. Instalacje wyposazone w turbiny powietrzne czesto maja kilkadziesiat kilometrow
dtugosci i petnia rowniez role falochronu.

+ elektrownie maretermiczne (oceanotermiczne) - produkuja energie elektryczna z energii cieplnej, kto-
rej zrodtem jest roznica temperatur pomiedzy cieplejszymi warstwami powierzchniowymi a zimnymi
warstwami gtebinowymi morz. Taka stata réznica temperatur wéd wystepuje w strefie rownikowej. Elek-
trownie oceanotermiczne pracuja na Hawajach, w Japonii, na Bali i Tahiti.
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ZALACZNIK NR 5: Najwazniejsze elektrownie wodne w Polsce

Rodzaj elektrowni Nazwa elektrowni Moc zainstalowana Rok uruchomienia
A\ szczytowo-pompowa Zarnowiec 716 MW 1982
szczytowo-pompowa Porgbka-Zar 500 MW 1979
A\ szczytowo-pompowa Solina 200 MW 1968
A\ szczytowo-pompowa Zydowo 156 MW 1971
& przeptywowa Wioctawek 160 MW 1970
szczytowo-pompowa Niedzica 90 MW 1997
przeptywowa Dychéw 80 MW 1951
& przeptywowa Roznéw 50 MW 1942
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Zarnowiec!




