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Zyjemy w $wiecie, w ktérym energia elektryczna jest niezbedna do zasilania bardzo
wielu urzadzen.

Wyobrazmy sobie, ze nagle w domu ,zabraknie pragdu”. Nie dziata wtedy telewizor,
komputer, pralka, lodéwka, nie ma swiatta...

#8e: Zastanow sie:
Jakie urzgdzenia domowe potrzebujg energii elektrycznej?

Energia elektryczna, czy tez jak potocznie sie méwi ,prad”, dociera do naszych
domow za posrednictwem sieci energetycznych prosto z elektrowni.

Do tego wiec, by w domu mozna byto korzysta¢ z energii elektrycznej potrzeba
statego potaczenia ze zrodtem tej energii.

#¥les Zastanow sie:
Czy wiesz gdzie jest najblizsza elektrownia? Jak wygladajq linie energetyczne?

Nie wszedzie jednak mozna w prosty sposdb doprowadzi¢ linie transportujgce
energie elektryczng. W takich przypadkach, chcac uzywac¢ odbiornikdw energii
elektrycznej trzeba uzywac innych zrodet energii.

&5E® Czy wiesz ze...
Czesto mozna spotkac sie z opinia, ze

czop asfaltowy odzi knde elektrycznosc¢ zostata odkryta dopiero w XVII w.

mecaa Y™ Dzisiejsze  odkrycia  archeologiczne  dowodza
jednak, ze elektrycznoscig ludzie postugiwali sie juz
ponad dwa tysigce lat temu.
W 1936 roku podczas budowy linii kolejowej w
okolicach Bagdadu (Irak) robotnicy odkryli
starozytny gréb. Wezwani archeolodzy stwierdzili,
ze pochodzi on =z okresu wiladzy Partow
(w przyblizeniu od 250r p.n.e. do 25 r. n.e.).
Wewnatrz grobu, naukowcy oprocz wielu innych
przedmiotéw odnalezli owalny, gliniany dzbanek
z niezwykle dziwng zawartoscia. W jego wnetrzu
kryta sie bowiem miedziana rura zamknieta z jednej
strony, zelazny pret i troche bitumicznych okruchéw
(asfaltu). W 1967 roku brytyjski fizyk Walter Winton
stwierdzit, ze po wlaniu do miedzianego naczynia
dowolnego kwasu (np. octu winnego lub kwasu
cytrynowego) pomiedzy elektrodami (miedzig
i zelazem) pojawia sie napiecie rzedu 0,5V! Dzis
znaleziony przedmiot okresla sie mianem "baterii
pret zelazny roztwor elektrolituZ Bagdadu".

Zrodto: Dawne wynalazki, James P, Thorpe N., Swiat ksiazki, Warszawa 1997



#8e. Zastanow sie:
Czy w domu sg urzgadzenia, ktore mogg pracowacC nie podigczone do sieci
energetycznej?

W wielu przypadkach urzadzenia, ktére zasilane sg ze zrddet nie wymagajgcych
wspotpracy z siecig energetyczng (tzw. zrédet autonomicznych), wykorzystujg do
tego celu mniej lub bardziej specjalistyczne baterie (akumulatory energii).

e Zastanow sie:
Czy mozesz powiedziec, jakie wielkoSci (parametry) charakteryzujg typowg baterie
uzywang np. w latarce?

@ Czy wiesz ze...

Akumulator (bateria) magazynuje energie elektryczng w postaci energii chemicznej.
Miarg pojemnosci akumulatora jest tadunek elektryczny, ktory mozna z niego pobrac.
Niektore baterie (akumulatory) mozna wielokrotnie tadowaé i roztadowywac,
a niektore sg przeznaczone tylko do jednokrotnego wykorzystania.

Napiecie (jednostka pomiarowa: Volt) akumulatora elektrycznego (baterii) zalezy od
rodzaju i liczby zastosowanych tzw. ogniw galwanicznych.

W 1859 roku Francuz Gaston Planté wykonat pierwsze, w petni uzyteczne ogniwo
galwaniczne dajgce sie ponownie fadowacC. Uzyt do tego dwdch kawatkdw folii
otowianej, ktore oddzielit kawatkiem flaneli, a nastepnie zwingt folie i zanurzyt
w kwasie. Tak zbudowane ogniwo natadowat przytgczajac je do zrodia pradu
elektrycznego.

W 1904 r. Edison zbudowat pierwszy akumulator zasadowy niklowo-zelazowy. Pie¢
lat wczesniej Waldmar Jungner ze Szwecji zbudowat akumulator niklowo-kadmowy
(Ni-Cd), ktory obecnie jest jeszcze stosowany w wielu rozmaitych urzgdzeniach
(przenos$ne radia, magnetofony, telefony, laptopy, czy kamery wideo).

Zrodto: PTPIREE, Moja Energia

Obecnie ok. 30 % mieszkancow Ziemi wcigz nie ma dostepu do systemow (sieci)
energetycznych zapewniajgcych dostawy energii elektrycznej. Sytuacja ta, w
potaczeniu z rosngcymi potrzebami energetycznymi ludzkosci i zmniejszajagcymi sie
zasobami paliw kopalnych sktania do coraz szerszego wytwarzania energii
elektrycznej w oparciu o odnawialne zrodta energii.

Terminem ,odnawialne Zrodta energii” okresla sie te, ktére jako swe zrodio w
procesie wytwarzania wykorzystujg energie promieniowania stonecznego, wiatru,
energie wod, geotermie (energie ciepta ziemi), a takze energie pozyskiwang z
biomasy lub biogazu.

#¥es Zastanow sie:
Czy wiesz gdzie w Twojej okolicy wykorzystuje sie odnawialne zrodfa energii?



Energia promieniowania stonecznego stanowi najwieksze zrodto energii, ktérym
dysponuje cztiowiek. W Polsce wystepujg jednak srednie warunki nastonecznienia.
W poréwnaniu z Wiochami mamy np. ponad 60% ,mniej stonca” rocznie.

Zdjecie wykonane kamerg termowizyjng z satelity NASA, NOAA-7, lipiec 1984

Z opracowanej dla Polski mapy zasobow energii stonecznej wynika, ze najlepsze
warunki wystepujg we wschodniej czesci Polski. WielkosC promieniowania
stonecznego w Polsce szacuje sie na 1,4 do 1,7 kW/m? rocznie. Oznacza to 1,1 x
106 PJ rocznie w przeliczeniu na powierzchnie kraju (gtéwnie od kwietnia do
wrzesnia - okoto 80%).

&1Z8 Czy wiesz ze...

Aby nie operowac tysigcami, milionami i miliardami do opisu bardzo duzych i bardzo
matych wielkosci, stosuje sie przedrostki. W ponizszej tabeli zostaty one zestawione
wraz z nazwami wielkosci bedgcych mnoznikami.

Nazwa przedrostka  Oznaczenie Znaczenie

cksa E 10" =1 000 000 000 000 000 000
peta P 10" =1 000 000 000 000 000
tera T 10" =1 000 000 000 000
giga G 10° =1 000 000 000
mega M 10° =1 000 000
kilo k 10° =1 000
hekto h 10 =100
deka da 10' =10
- - 10°=1
decy d 10" =0,1
centy c 10%=0,01
mili m 107 = 0,001
mikro m 10° = 0,000 001
nano n 10® = 0,000 000 001
piko P 102 =0,000 000 000 001
femto f 107" = 0,000 000 000 000 001
atto a 107"® = 0,000 000 000 000 000 001



Pozyskanie energii stonecznej jest jednak matym problemem w stosunku do kwestii
jej odpowiedniego zmagazynowanie ispozytkowania we wifasciwym czasie.
Promieniowanie stoneczne jest wykorzystywane gtéwnie w rolnictwie, cieptownictwie
(cieplne kolektory stoneczne) oraz elektroenergetyce. Poprzez konwersje (proces
przetworzenia) w ogniwach fotowoltaicznych energia promieniowania stonecznego
moze by¢ z fatwoscig zamieniona na energie elektryczng (prad). Najwieksze szanse
rozwoju w krotkim okresie czasu majg jednak technologie oparte na wykorzystaniu
kolektorow stonecznych.

Kolektory stoneczne sg tourzadzenia wychwytujgce energie stoneczng
i zamieniajgce jg na energie cieplna. Zazwyczaj instalowane sg w dachach
budynkoéw. Kolektory sg najczesciej stosowane do podgrzewania wody uzytkowej,
wody w przydomowych basenach, a czasem takze jako ogrzewanie domow. Rozne
przeprowadzane w Polsce analizy wykazaty, ze dzieki energii promieniowania
stonecznego mozna zaoszczedzi¢ okoto 70% energii konwencjonalnej w procesach
przygotowywania cieptej wody uzytkowej i okoto 20% w procesach ogrzewania
pomieszczen.

Energie promieniowania stonecznego wykorzystuje sie rowniez w Arktyce
(i Antarktyce). Ciekawe jest np. to, ze roczna ilos¢ promieniowania stonecznego
docierajgca do bieguna potudniowego jest czesto poréwnywalna z iloscia, jaka
otrzymuje analogiczny powierzchniowo obszar Ziemi w tzw. szerokosciach
posrednich, mimo tego, ze na biegunie przez blisko p6t roku panuje noc! Ttumaczone
to jest wzniesieniem kontynentu oraz ciehszg anizeli gdzie indziej powtokg atmosfery.

Nastonecznienie w réznych szerokosciach geograficznych przy bezchmurnym niebie:

Polozenie Szerokosé Nastonecznienie (kW/m?)
geograficzna . .
maksymalne | minimalne | roczne
_— 2200 -
Rownik 0 6,5-7,5 5,8-6,8 2300
: 1900 -
1 - -

Zwrotnik Raka 23 7,1-8,3 34-4,2 2300
Szerokos¢ 1500 -
posrednia 45 7.2-85 | 1.2-17 1 4900
1400 -

Polska centralna 52 7,0-84 0,5-0,8 1700
Koto ] 1200 -
podbiegunowe 66 % 65-7.9 0 1400

To, ze promieniowanie stoneczne nie powoduje na biegunach znacznego
podwyzszenia temperatury zwigzane jest z faktem, Ze przewazajgca czesé
otrzymanego promieniowania jest ,odbijana” od biatej przestrzeni sniegu i wraca do
przestrzeni kosmicznej.

Badacze polarni czesto wykorzystujg kolektory stoneczne do zasilania sprzetu,
oSwietlenia czy tez ogrzewania. Na zdjeciu pokazano montaz kolektoréw
stonecznych (o mocy 450 Watéw) na zboczu gory Erebus



#¥es Zastanow sie:
Czy wiesz gdzie w Twojej okolicy wykorzystuje sie energie promieniowania
stonecznego?

Inng formag energii stonecznej zwigzanej bezposrednio z ruchem atmosfery jest
energia wiatru.

Wiatr jest wywotany przez réznice w nagrzewaniu lagdow i moérz, biegunow i réwnika
(czyli przez réznice cisnien miedzy poszczegdlnymi strefami cieplnymi) oraz przez
site Coriolisa zwigzang z obrotowym ruchem Ziemi. Ocenia sie, ze ok. 1-2% energii
stonecznej dochodzacej do Ziemi ulega przemianie wiasnie na energie kinetyczng
wiatru.

Wiatry wiejgce nad powierzchnig lagdow, wg naukowcdw, niosg ze sobg potencjat
energetyczny o mocy 40 TW.

Zasoby energii wiatru uwazane sg za niewyczerpalne, poniewaz wiatry sg stale
podtrzymywane przez Stonce. W przypadku wiatrow wiejgcych nad otwartym
morzem, tam gdzie gtebokos¢ pozwala na instalowanie sitowni wiatrowych, ich moc
energetyczng ocenia sie na 20 TW.

Do konca 2004 roku w Swiecie zainstalowano w generatorach elektrowni wiatrowych
ponad 40 tys. MW mocy!

Najczesciej stosowane rozwigzania elektrowni wiatrowych oparte sg na ,klasycznym”
uktadzie tréjptatowego rotora o poziomej osi obrotu.



Zdjecie parku wiatrowego Tauern: http://www.tauern"wind.com

Elektrownie wiatrowe stosuje sie z powodzeniem w roznych warunkach
klimatycznych. Sg spotykane zarowno w klimacie umiarkowanym, na pustyni, wysoko
w gorach jak i okolicach podbiegunowych.

Przyktadem wdrozonego rozwigzania elektrowni wiatrowej do zasilania stacji polarnej

"Georg von Neumayer" (70°37'S, 8°22'W) jest turbina wiatrowa o mocy 20 kW
o sympatycznej nazwie: ,Willy”:

(‘? b e = W“H T oy 5 s "x%"-’ e i T "'-7.:'-*- PN 7};‘?’“7'"*:
zrodho: http //www awi-bremerhaven.de/MET/Neumayer/



Warto wiedzie¢, ze s$rednia predkos¢ wiatru w Antarktyce siega 6,5m/s, a jego
porywy nawet do 88 m/s, przy czym $rednia temperatura powietrza waha sie tam
pomiedzy -81°C a -14°C.

Znacznie gorsza dla samopoczucia oraz pracy urzadzen jest jednak tzw. temperatura
odczuwalna (zwigzana z wilgotnoscig oraz predkoscig wiatru). Osigga ona tam nawet
-100°C!

Tak ciezkie warunki pogodowe powodujg, ze w wielu przypadkach instalowane
urzadzenia osiggajg wydajnos¢ znacznie mniejszg od zatozone.

Niskie temperatury sg np. przyczyng powstawania oblodzen, ktére w przypadku
obracajacych sie smigiet elektrowni wiatrowych mogg by¢ ,wyrzucane” na spore
odlegtosci — stanowigc powazne niebezpieczenstwo dla zdrowia i zycia.

EEESINRSSS . = e, SIS LB Pl i S S

zrédto: Goodrich company
% Zastanow sie:
Czy wiesz gdzie najblizej Twojej miejscowosci stojg elektrownie wiatrowe?

Z uwagi na brak mozliwosci potgczenia stacji polarnych z kontynentalnymi sieciami
energetycznymi, stacje te najczesciej zasilane byty 2z generatoréw spalinowych
(Diesla).

Generatory te bylty zrodiem energii elektrycznej i cieplnej. Ich wykorzystanie
zwigzane jest jednak z koniecznoscig nieustannego uzupetniania zapaséw paliwa,
a efektami pracy oprocz generowanej energii sg takze odpady oraz spaliny.

Emisja zanieczyszczen, szczegolnie w obszarach podbiegunowych, w ktoérych
warstwa ozonowa chronigca nasza atmosfere jest niezwykle cienka, jest zjawiskiem
wysoce niepozadanym.

&1Z8 Czy wiesz ze...

Oprécz Swiatta widzialnego Storice wytwarza m. in. niewidoczne dla oka ludzkiego
promieniowanie ultrafioletowe (zwane tez nadfioletowym). Jest ono niebezpieczne,
poniewaz uszkadza materiat genetyczny komérek skory, w wyniku czego przyspiesza
ich starzenie sie. Moze takze wywota¢ zmiany nowotworowe, tj. raka. Organizm
ludzki broni sie przed ultrafioletem poprzez brgzowienie skoéry, czyli opalenizne.
Ultrafiolet jest tez zabdjczy dla innych organizméw, np. dla drobnych glonow.
Wieksza czes¢ promieniowania nadfioletowego jest zatrzymywana w gornych
partiach atmosfery. Te cze$¢ atmosfery nazywamy stratosfera. Jest ona bogata
w ozon - alotropowg odmiane tlenu ztozong z trzech atoméw. Zwykle o poktadach



ozonu w stratosferze moéwi sie jako o warstwie  ozonowej.
Warstwa ozonowa rozcigga sie na wysokosci ok. 20-35 km, a jej wielkosS¢ zmniejsza
sie wraz z rosngcymi zanieczyszczeniami emitowanymi przez cywilizacje.

O ile w Arktyce znaczne zmiany w powtoce ozonowej sg nieregularne, o tyle utrata
ozonu nad Antarktykg zdarza sie praktycznie co roku, poczgwszy od konca lat 80.
Naukowcy twierdzg, ze zmniejszenie warstwy ozonowej prowadzi w sposob
bezposredni do wzrostu poziomu promieniowania ultrafioletowego, co bedzie miato
duze, niekorzystne znaczenie dla zdrowia mieszkancow Ziemi.

Fakt wystepowania potencjatu zrédet odnawialnych, przy jednoczesnej checi
zmniejszenia emisji  zanieczyszczen spowodowanych pracg generatorow
spalinowych spowodowat, ZzZe w warunkach okotobiegunowych coraz czesciej do
zasilania stacji polarnych wykorzystuje sie tzw. uktady hybrydowe.

W uktadach tych oprocz tradycyjnych generatoréw spalinowych wykorzystuje sie
takze kolektory stoneczne i elektrownie wiatrowe.

Ze wzgledu na duze wahania mocy dostarczanej przez zrédta odnawialne (jak np.
wiatr), w uktadach hybrydowych dodatkowo stosuje sie akumulatory. Umozliwiajg one
gromadzenie nadwyzek energii pochodzacych ze Zrodet w okresach zmniejszonego
poboru oraz oddawanie odbiorcy zgromadzonej energii w wypadku zwiekszonego
zapotrzebowania.

Rysunek: wiasny Autora

Podstawowym elementem stosowanego uktadu hybrydowego jest szyna napiecia
statego, do ktérej podigczane sg rownolegle wszystkie sktadniki systemu.
Elektrownia wiatrowa, kolektor stoneczny, generator Diesla i bateria akumulatorow,
witgczane sg w uktad pracy poprzez odpowiednie urzadzenia energoelektroniczne.
W sytuacji, gdy warunki atmosferyczne na to pozwalajg, elektrownia wiatrowa i
kolektor stoneczny pracujg wytwarzajac energie elektryczng, ktéra jest wprowadzana
do uktadu. Nadmiar tak wyprodukowanej, a nie wykorzystanej energii elektrycznej
taduje baterie akumulatorow. Przez to, nawet gdy elektrownia wiatrowa i (lub)
kolektor stoneczny nie pracujg, zmagazynowang w akumulatorach energie



elektryczng mozna nadal wykorzystywac (roztadowujgc akumulatory). W przypadku
deficytu energii dostarczanej z elektrowni wiatrowej, kolektora stonecznego Ilub
roztadowania akumulatora, automatycznie zostaje zatgczany generator Diesla.

Na zdjeciu ponizej pokazano istniejgcy uktad hybrydowego zasilania Stacji polarnej
Warden (Ellesmere Island National Park w Arktyce Kanadyjskiej).

zrédto: http://www.canren.gc.ca/

W ostatnich latach, w ramach poszukiwan nowych zZrodet energii poswieca sie wiele
uwagi ogniwom paliwowym.

&E8 Czy wiesz ze...

W roku 1839 fizyk brytyjski Wiliam R. Grove zademonstrowal, ze podczas
elektrochemicznej reakcji taczenia wodoru z tlenem powstaje prad elektryczny.
Urzadzenie, w ktorym zaobserwowat takg reakcje nazwano ogniwem paliwowym.
Zasada dziatania ogniwa oparta jest o sumaryczng reakcje elektrochemiczna.

20,+ CH;—»2H-0+ CO,

Oparte na tym zjawisku ogniwa paliwowe przez ponad wiek byty jedynie ciekawostkg
mimo, ze sg one zrédtem potencjalnie ogromnej energii, nie majg czesci ruchomych,
dziatajg bezszumowo, a ich jedyng substancjg odpadowa jest... woda.

Dopiero w latach szesédziesigtych XX wieku lekkie i zwarte (cho¢ drogie) odmiany
ogniw paliwowych zaczeto instalowac¢ w statkach kosmicznych. Dzis technologie te,
probuje sie wykorzystac w wielu nowych zastosowaniach, w tym do zasilania
telefonow komorkowych, komputeréw przenosnych, doméw i mieszkan oraz
elektrycznych silnikéw samochodowych.

Typowe ogniwa paliwowe jako paliwo wykorzystujg wodor. Ten moze byc¢
wytwarzany réwniez na biegunie, a jego zrodtem moze by¢ np. pokrywa lodowal!

W procesie odzyskania wodoru z lodu (wody) mozna wykorzystac np. elektrownie
wiatrowe i kolektory stoneczne.

W produkcje wodoru z wody za posrednictwem elektrowni wiatrowych zaangazowaty
sie najwieksze osrodki naukowe w Swiecie. W ten sposob produkowany jest wodor
m.in. przez koncern Shell.

Na poczatku obecnego stulecia, opracowano ponadto technologie produkcji ogniw
paliwowych zasilanych brudng woda.

Na Uniwersytecie Stanowym Pensylwania wykonano prototyp ogniwa, ktére usuwa
z wody do 78% substancji organicznych i produkuje przy tym do 200 mW mocy na
metr kwadratowy powierzchni elektrody. Umozliwia to zasilanie niewielkiej zarowki.



Mikrobiologiczne ogniwo opiera sie na bakterii, ktéra zywi sie substancjami
biologicznymi znajdujgcymi sie w wodzie i produkuje prad na drodze metabolizy.
Bakterie "pracujg" na 8 grafitowych anodach o powierzchni 232 centymetrow
kwadratowych. Oprécz nich, w plastikowym walcu o dtugosci 15,2 cm i sSrednicy
6,35 cm badacze umiescili katode i membrane wymiany protondw.

Do czego moze to doprowadzi¢?

A do tego, ze by¢ moze juz niedtugo np. do baku samochodu bedziemy lali wode,
a jedynym produktem odpadowym bedzie... woda!

F¥e: Zastanow sie:

Co to moze oznacza¢ dla obszaréw o duzej iloSci zasobow wody (czyli m.in. dla
obszaréw podbiegunowych)?

#%e: Pytanie konkursowe

A jak wg Ciebie bedzie wygladat pojazd przysztosci. Czym bedzie on zasilany?
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