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1. WPROWADZENIE

Poradnik, ktory Panstwu przekazujemy, bedzie pomocny w prowadzeniu zajec
dydaktycznych w szkole zawodowej ksztalcacej w zawodzie technik elektryk oraz w
przyswajaniu przez uczniow wiedzy o sposobach wytwarzania energii elektrycznej, a takze
w ksztatltowaniu  umiejgtnosci  z zakresu analizowania przemian energetycznych
zachodzacych podczas procesu wytwarzania energii elektrycznej w roznych rodzajach
elektrowni.

Podczas omawiania réznych metod wytwarzania energii elektrycznej nalezy zwroci¢ uwage

na wpltyw poszczegdlnych rodzajow elektrowni na srodowisko oraz u§wiadomié¢ uczniom

konieczno$¢ wykorzystywania w wigkszym stopniu niekonwencjonalnych zrédel energii
elektrycznej.

Wskazane jest, by zajecia dydaktyczne byly prowadzone metodami aktywizujacymi,
ze szczegllnym uwzglednieniem:

— metody tekstu przewodniego,

— drzewka decyzyjnego,

— gwiazdy pytan,

— metody projektow,

— dyskusji dydaktyczne;j,

— C¢wiczen.

Istotne jest, by uczniowie samodzielnie zdobywali wiadomos$ci 1 umiejgtnosci poprzez
praceg zespolowa oraz korzystanie z roznych zrédetl informacji.

Zajecia mozna uatrakcyjni¢ poprzez zaprezentowanie filmoéw dydaktycznych oraz

zorganizowanie wycieczki dydaktycznej do elektrowni.

W Poradniku zamieszczono:

— wymagania wstgpne okreslajace umiejgtnosci, jakie powinien posiada¢ uczen, by mogt
bez problemoéw rozpoczaé prace ze swoim poradnikiem,

— cele ksztalcenia, czyli wykaz umiejgtnosci, jakie opanuje uczen w wyniku ksztatcenia
w ramach tej jednostki modutowe;j,

— propozycje ¢wiczen (zawierajace polecenia, sposdb wykonania oraz wyposazenie
stanowiska pracy), ktore pozwola uczniowi uksztalttowaé okre§lone umiejetnosci
praktyczne,

— ewaluacj¢ osiagnie¢ ucznia w postaci testu, ktory umozliwi sprawdzenie wiadomosci
1 umiejetnosci opanowanych podczas realizacji programu jednostki modutowe;,

— literatur¢ zwiazana z programem jednostki modutowej umozliwiajaca poglebienie
wiedzy z zakresu programu tej jednostki.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Aby rozpocza¢ pracg z niniejszym Poradnikiem i tym samym przystapi¢ do realizacji

programu jednostki modulowej ,,Analizowanie sposobéw wytwarzania energii elektrycznej”
uczen powinien umiec:

komunikowac si¢ 1 pracowac¢ w zespole,

dokonywac¢ oceny swoich umiej¢tnosci,

korzysta¢ z roznych zrodet informacji,

wyszukiwaé, selekcjonowaé, porzadkowaé, przetwarza¢ i1 przechowywac informacje
niezbgdne do wykonywania zadan zawodowych,

dokonywac¢ jakosciowej i ilosciowej analizy zjawisk fizycznych,

dokonywa¢ klasyfikacji, porownan, poszukiwa¢ analogii oraz dostrzega¢ zwiazki
przyczynowo-skutkowe migdzy wielko$ciami i zjawiskami,

interpretowac zatozenia teoretyczne i stosowac je w praktyce,

przedstawia¢ graficznie zaleznosci oraz interpretowac wykresy, tabele i schematy,
analizowac tre$¢ dziatania, dobiera¢ metody i plan rozwiazania,

uzasadnia¢ dzialanie na podstawie okreslonej teorii, planowa¢ czynnosci, tabele
pomiarow,

prezentowa¢ wyniki opracowan,

rysowac schematy, montowac¢ uktady, wykonywaé pomiary,

interpretowac wyniki do§wiadczen i dokonywac¢ uogoélnien,

samodzielnie podejmowac decyzje,

rozrozniaé i charakteryzowac rdzne surowce energetyczne,

postugiwac si¢ podstawowymi pojeciami z zakresu elektroenergetyki,

swobodnie postugiwac si¢ jezykiem technicznym.
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3. CELE KSZTALCENIA

W  wyniku realizacji programu jednostki modutowej ,,Analizowanie sposobow

wytwarzania energii elektrycznej” uczen powinien umiec:

zdefiniowac pojecie system elektroenergetyczny,

rozpozna¢ elementy sktadowe systemu elektroenergetycznego,

sklasyfikowa¢ urzadzenia wchodzace w sktad systemu elektroenergetycznego,
sklasyfikowac¢ elektrownie ze wzgledu na wykorzystywany no$nik energii,

wyjasni¢ roznice migdzy elektrownia podstawowa, podszczytowa i szczytowa,

wyjasni¢ przemiany energetyczne Wwystepujace w procesie wytwarzania energii
elektrycznej w réznych rodzajach elektrowni i oszacowac ich sprawnos¢,

okresli¢ funkcje urzadzen bioracych udziat w procesie wytwarzania energii elektryczne;j
w elektrowni,

wyjasni¢ na schemacie proces wytwarzania energii elektrycznej w elektrowni,

objasni¢ funkcjonowanie niekonwencjonalnych zrodet energii,

scharakteryzowa¢ wptyw energetyki zawodowej na srodowisko,

wskaza¢ sposoby ograniczenia ujemnego wplywu energetyki zawodowej na srodowisko,
skorzystac z literatury technicznej i technologii informacyjne;.
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4. PRZYKEADOWE SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz zaje¢¢ nr 1

OS0DA PrOWAAZACA ....oviiti ittt e

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modut: Gospodarowanie energia elektryczna 311[08].03

Jednostka modutowa: Analizowanie sposobéw wytwarzania energii elektrycznej
311[08].03.02

Temat: Perspektywy rozwoju energetyki jadrowej. Porownanie elektrowni jadrowych

z weglowymi
Cel ogolny: ksztattowanie umiejgtnosci analizowania problemow wspolczesnej energetyki

Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:
— rozrdzni¢ metody wytwarzania energii elektryczne;,
— opisac przebieg procesu technologicznego w elektrowni jadrowej,
— scharakteryzowac stan energetyki w Polsce na tle innych krajow europejskich,
— okresli¢ perspektywy rozwoju energetyki w Polsce 1 na Swiecie,
— pordéwnac zjawiska w oparciu o dane liczbowe,
— sformulowa¢ wnioski koncowe,
— wspodlpracowac w grupie,
— prowadzi¢ dyskusj¢ zgodnie z obowiazujacymi zasadami.

Metody nauczania:
— ¢wiczenia,
— wyktad z objasnieniem.

Formy organizacyjne pracy uczniow:
— grupowa jednolita,
— indywidualna.

Czas: 90 minut

Srodki dydaktyczne:
— stanowiska komputerowe z dostgpem do Internetu,
— drukarki,
— notatki wlasne z wycieczki zawodowej do elektrowni,
— karta danych o elektrowni,
— kolorowe mazaki,
— kartki papieru,
— literatura.

Przebieg zajec:

1. Wprowadzenie do tematu lekcji.

2. Przedstawienie celow zajec.

3. Nawiazanie do wycieczki zawodowej do elektrowni weglowe;.
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4. Powtdérzenie wiadomosci o procesie wytwarzania energii elektrycznej w elektrowni
weglowej.

5. Kiroétka charakterystyka stanu energetyki w Polsce i na §wiecie — pogadanka heurystyczna
oraz krotka dyskusja.

6. Podzial klasy na grupy liczace 3 + 4 osoby (przypadkowy dobdr uczniow). Wybodr
w kazdej grupie lidera, sekretarza i prezentera.

7. Przydzielenie pierwszego zadania: kazda grupa w oparciu o wlasne notatki, sporzadzone
w czasie wycieczki do elektrowni wpisuje na karcie (zatacznik nr 1) dane dotyczace
zwiedzanego obiektu.

Grupa, ktora przekaze najwigcej informacji, otrzymuje 5 punktow.
Dla grupy, ktora uplasuje si¢ na drugiej pozycji przewidziano 3 punkty, za$ zdobywcy
trzeciego miejsca otrzymaja 1 punkt.

8. Podanie grupom kolejnego problemu do rozwiazania: ,,Elektrownie jadrowe — za
1 przeciw”.

Uczniowie maja w ciagu 20 minut w oparciu o dostepne $rodki dydaktyczne: zdobyta
wiedzg 1 wlasne przemyslenia opracowa¢ argumenty $wiadczace o dodatnich 1 ujemnych
stronach energetyki jadrowe;.

Kazda grupa zapisuje na kartkach efekty swoich przemyslen i formutuje wnioski.

Kartki z opracowaniami poszczeg6lnych grup zostaja przypigte do tablicy.

Prezenterzy krotko omawiaja efekty pracy swojej grupy.

Grupa, ktora przedstawita najwigcej argumentdéw, otrzymuje 5 punktow. Druga
w kolejnosci grupa otrzymuje 3 punkty, za$ trzecia — 1 punkt.

9. Krétka dyskusja dotyczaca przedstawionej argumentaciji.

10. Podsumowanie dyskusji — sformutowanie wnioskéw koncowych.

Grupa, ktora jako pierwsza przedstawi wnioski podsumowujace otrzyma bonus w postaci
dwoch dodatkowych punktow.

11. Ocena aktywnos$ci uczniow; cztonkowie grup otrzymuja oceny zgodnie z punktacja:

10 + 12 punktéow  —  bardzo dobry,
6+ 8 punktow  —  dobry,
2 + 4 punkty —  dostateczny.

Zakonczenie zaje¢

Praca domowa

1. Poréwnaj korzysci i konsekwencje wynikajace z zastapienia elektrowni weglowych
elektrowniami jadrowymi.

2. Napisz pismo skierowane do organizacji proekologicznej uzasadniajace, ze elektrownie
jadrowe nie stanowia zagrozenia dla srodowiska.

Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach:
—  rozmowa,

— anonimowe ankiety ewaluacyjne dotyczace sposobu prowadzenia zajec¢ i zdobytych
umiejetnosci.
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ZALACZNIK NR 1

KARTA DANYCH O ELEKTROWNI (tu: ..EC-IV w Lodzi...)

l.

Moc elektrowni ...( EC-IV)..... wynosi:
a) 410 MW
b) 210 MW
c) 150 MW
Podaj parametry pary wysokoprezne;j:
TEMPERATURA........cceevenee.
CISNIENIE.......c.mtverirrerienerennee.
Jakie jest dobowe zuzycie wegla w elektrowni (...EC-1V...)?
a) 1000 — 1500 ton
b) 2700 — 3500 ton
c) 4000 — 5000 ton
W elektrowni (...EC-1V...) stosuje si¢ mtyny:
a) pylowe
b) rusztowe
Wymien, w jaki sposob elektrownia (...EC-1V...) unika zanieczyszczenia §rodowiska:

Jaki procent wyprodukowanej energii elektrycznej wykorzystany jest na potrzeby wlasne
elektrowni (...EC-1V...)?
a) 5%
b) 10 %
c) 2%
Jakiego rzg¢du napigcie wystepuje na zaciskach generatora w elektrowni (...EC-1V...)?
a) 10kV
b) 15kV
c) 110kV
Wymien trzy funkcje wody w procesie technologicznym w elektrowni (...EC-IV...):
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Scenariusz nr 2

Os0ba Prowadzaca ..........oouiniiuiitii i

Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modut: Gospodarowanie energia elektryczna 311[08].03

Jednostka modutowa: Analizowanie sposobdw wytwarzania energii elektrycznej
311[08].03.02

Temat: Poré6wnanie metod wytwarzania energii elektrycznej

Cel ogdélny: ksztaltowanie umiejgtnosci rozrézniania 1 charakteryzowania metod
wytwarzania energii elektrycznej

Po zakonczeniu zaj¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:
— rozr6ézni¢ metody wytwarzania energii elektrycznej,
— opisac przebieg procesu technologicznego w poszczeg6lnych elektrowniach,
— dokona¢ analizy wptywu pracy poszczegolnych typdéw elektrowni na srodowisko,
— wymieni¢ podstawowe zalety i wady poszczegdlnych typoéw elektrowni,
— swobodnie skorzysta¢ z internetu,
— rozwiaza¢ problemy w grupie,
— podja¢ okreslone decyzje i przewidzie¢ ich skutki,
— rzeczowo uzasadni¢ swoje stanowisko poprzez trafny dobor argumentow.

Metody nauczania:
— ¢wiczenia,
— dyskusja w grupie,
— metoda aktywizujaca ,,Drzewo decyzyjne”.

Formy organizacyjne pracy uczniow:
— grupowa jednolita,
— grupowa zréznicowana

Czas: 90 minut.

Srodki dydaktyczne:

— stanowiska komputerowe z dostgpem do Internetu,

— literatura zgodnie z punktem 7 poradnika dla nauczyciela,
foldery r6znych elektrowni,
— karta ,,Drzewo decyzyjne”.

Przebieg zajeé:

1. Wprowadzenie.

2. Przedstawienie celu zajec.

3. Przypomnienie wiadomosci o rodzajach elektrowni.

4. Podzial klasy na grupy 3+4-osobowe; wybor w kazdej grupie lidera, sekretarza
1 prezentera.

5. Przydzielenie zadan dla poszczegélnych grup: kazda grupa, korzystajac z dostgpnych
srodkow dydaktycznych (zwlaszcza Internetu), opracowuje krétka charakterystyke
okreslonego sposobu wytwarzania energii elektrycznej, uwzgledniajac przebieg procesu
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technologicznego, zalety 1 wady oraz wplyw danej elektrowni na  $rodowisko.
Prezenterzy przedstawiaja efekty pracy swojej grupy.

6. Podanie grupom nastgpnego zadania polegajacego na rozwiazaniu problemu zwiazanego
z wyborem typu elektrowni, ktéra nalezy zainstalowa¢ w okreslonych warunkach
geograficznych, biorac pod uwagg aspekty ekonomiczne i ekologiczne.

Kazda z grup musi podej$¢ do rozwiazania problemu z innego stanowiska. Na przyktad

grupa I — z punktu widzenia przecigtnego odbiorcy energii elektrycznej, grupa II

— zpunktu widzenia wtadz lokalnych, grupa IIl — z punktu widzenia organizacji

proekologicznej.

Uczniowie pracuja metoda ,,Drzewa decyzyjnego” (karta ,,drzewa” — zatacznik nr 2).

- W _pniu” drzewa okre$la si¢ problem, czyli opisuje si¢ sytuacje wymagajaca
podjecia decyzji.

- W ,galeziach” wpisuje si¢ wszystkie mozliwe rozwiazania problemu, podajac skutki
pozytywne i negatywne podanych mozliwosci.

- W koronie” — okresla sig cele i wartosci, ktorymi kierowat si¢ decydent.

W efekcie grupa podejmuje decyzje o sposobie rozwiazania problemu.

Prezenterzy poszczegdlnych grup po kolei omawiaja wyniki pracy swoich zespotow.

7. Przeprowadzenie dyskusji na temat trafthosci podjetych decyzji.

8. Sformutowanie wnioskdw podsumowujacych.

9. Podsumowanie lekcji przez nauczyciela i ocena aktywnos$ci uczniéw.

Zakonczenie zajeé

Praca domowa
Opracuj w formie tabelki zalety 1 wady znanych Ci sposobdéw wytwarzania energii
elektrycznej.

Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach:
—  rozmowa,
— anonimowe ankiety ewaluacyjne dotyczace sposobu prowadzenia zaje¢ i zdobytych
umiejetnosci.
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ZALACZNIK NR 2

KARTA ,,DRZEWO DECYZYJNE”
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5. CWICZENIA

5.1. Podstawowe pojecia gospodarki energetycznej

5.1.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dopasuj okreslenia podane w postaci opisu stownego do nastgpujacych pojec:
— elektroenergetyka,
— system elektroenergetyczny,
— sie¢ elektroenergetyczna,
— siec rozdzielcza,
— instalacja.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ jego zakres
i techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) przeczyta¢ doktadnie opis stowny okreslonych poje¢ i potaczy¢ go w pary z wlasciwymi
podmiotami tak, by powstata poprawna definicja danego pojgcia.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

— pocigte, roztozone bezladnie karteczki, w dwoch roznych kolorach zawierajace: nazwe
podmiotu (typ A — kolor kartki, na przyktad niebieski), okresleni, czyli opis stowny
podmiotu (typ B — kolor kartki, na przyktad czerwony),

— literatura.

Cwiczenie 2
Wykonawca robot elektrycznych otrzymat do wyboru realizacje trzech zlecen:
I. sie¢ WN (wysokiego napigcia),
II. sie¢ SN ($redniego napigcia),
II1. sie¢ nn (niskiego napigcia).
Postanowil wybra¢ propozycje nr I. Jaka sie¢ z punktu widzenia przeznaczenia bedzie
wykonywal? Do czego stuzy ta sie¢?

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ jego zakres
i techniki wykonania oraz zapoznaé uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) podaé, jakie sa wartosci liczbowe warto$ci napi¢¢ odpowiadajacych poszczegdlnym
sieciom — potozy¢ na kartach zlecen I, II 1 III karteczki z wtasciwymi warto$ciami napigc,
2) wskazaé, ktora z sieci o okre§lonym przeznaczeniu moze pracowac przy danym napigciu,
3) dobra¢ kartke z odpowiednim opisem stownym do wskazanego rodzaju sieci.

Zalecane metody nauczania - uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— kartki zawierajace numery zlecen I, I 1 I11,
— kartki zawierajace wybrane warto$ci napi¢¢ znamionowych,
— kartki z opisem stownym zawierajacym definicje poszczegdlnych rodzajow sieci,
— literatura.
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5.2. Charakterystyka systemu elektroenergetycznego

5.2.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na mapie sieci przesylowe] danego regionu zaznaczono pewne odcinki sieci, ale nie
podano wartosci napig¢ przesylowych. Uzupelnij te braki (na przyktad dla odcinkéw
o nastgpujacych dtugosciach: 650 km, 170 km, 35 km, 90 km).

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ jego zakres
i techniki wykonania oraz zapoznaé¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) zmierzy¢ na mapce zaznaczone odcinki bedace elementami sieci przesytowej,

2) przeliczy¢ te warto$ci na rzeczywiste odlegtosci w terenie,

3) wybra¢ warto$ci napig¢ linii przesylowych odpowiadajace wyznaczonym odleglo$ciom
zgodnie z przepisami.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— mapki z zaznaczonymi odcinkami sieci przesylowej i podana skala,
— linijka,
— kalkulator,
— literatura.

Cwiczenie 2
Dokonaj analizy sytuacji Polski na tle Europy pod katem stopnia rozbudowania
1 nowoczesnosci sieci przesytowe;.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ jego zakres
1 techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) korzystajac z réznych zrédetl informacji wyszuka¢ dane dotyczace:
— wartos$ci napig¢ linii przesytowych,
— dtugosci linii sieci przesylowej dla réznych poziomoéw napigé,
— liczby stacji elektroenergetycznych najwyzszych napie¢ w Polsce 1 krajach Europy,
2) poréwnac te dane i sformutowa¢ wnioski.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

,,Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

14



Srodki dydaktyczne:
— stanowiska komputerowe z dostgpem do Internetu,
— materialy w postaci wydrukéw lub notatek przygotowanych przez ucznia w domu (jako
praca domowa zadana wcze$niej).
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5.3. Sposoby wytwarzania energii elektrycznej

5.3.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Dokonaj poréwnania réznych zrddel energii pierwotnej w Polsce (wegiel kamienny,
brunatny, ropa naftowa, gaz ziemny, energia wodna) pod katem zasobdw, zuzycia, wartosci
energetycznej, sprawnosci.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ jego zakres
i techniki wykonania oraz zapoznaé¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wyszuka¢ dane dotyczace zasobdw, zuzycia, wartoSci energetycznej (wydajnosci
energetycznej) i sprawnosci wybranych zrddel energii pierwotnej w Polsce, korzystajac
z r6znych zrodet informacji (rocznik statystyczny, Internet),

2) zaprojektowac odpowiednig tabelg i umiesci¢ w niej zebrane informacje,

3) porownac zgromadzone dane i sformutowaé wnioski.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— stanowisko komputerowe z dostgpem do internetu,
— roczniki statystyczne,
— wydruki zawierajace wykresy, tabele, zestawienia statystyczne,
— czasopisma ,,Energetyka” i ,,Wiadomosci Elektrotechniczne”.

Cwiczenie 2
Dokonaj analizy sytuacji elektroenergetycznej Polski 1 krajéw Unii Europejskiej
na przestrzeni ostatnich 10 lat.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwié jego zakres
i techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wyszuka¢ dane dotyczace parametrow pozwalajacych scharakteryzowaé sytuacjg
elektroenergetyczna Polski i wybranych krajow Unii Europejskiej (nalezy wzia¢ pod
uwage: zasoby wilasne paliw, wielko$¢ rocznej produkcji energii elektrycznej, udziat
poszczegolnych rodzajow elektrowni w produkceji energii elektrycznej, zapotrzebowanie
na energi¢ elektryczna, moc =zainstalowana, roczne zuzycie energii elektrycznej
na 1 mieszkanca, koszty produkcji energii elektrycznej), korzystajac z roznych zrodet
informacji,
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2) otrzymane dane przedstawi¢ w postaci wykresow,
3) porownac je i sformutowac wnioski.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— stanowisko komputerowe z dostgpem do Internetu,
— roczniki statystyczne,
— przybory geometryczne,
— literatura.
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5.4. Elektrownie cieplne

5.4.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dokonaj analizy emisji zanieczyszczen powietrza spowodowanych praca wybranych
elektrowni weglowych w Polsce.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ jego zakres
1 techniki wykonania oraz zapozna¢ ucznidow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) sporzadzi¢ tabelkg, w ktoérej umiesci dane liczbowe dotyczace emisji zanieczyszczen
powietrza spowodowanych praca wybranych elektrowni weglowych (dwutlenek siarki,
dwutlenek wegla, tlenki azotu, metan); dla porownania nalezy wzia¢ pod uwage dane
z ostatnich kilku lat,

2) sprawdzi¢, czy zaszly jakie$ zmiany; jesli tak, to wskazac przyczyng,

3) sformutowac wnioski.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— stanowisko komputerowe z dostgpem do Internetu,
— roczniki statystyczne,
— czasopisma techniczne.

Cwiczenie 2
Dokonaj analizy wykorzystania energii jadrowej do produkcji energii elektrycznej
na §wiecie.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwié jego zakres
i techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) zebra¢ dane dotyczace procentowego udziatu energii jadrowej w produkcji energii
elektrycznej, zainstalowanej mocy, liczby reaktorow, ewentualnych awarii reaktorow
oraz stopnia zanieczyszczenia srodowiska w wybranych krajach na §wiecie, korzystajac
z roznych zrodet informacji,

2) sformutowa¢ wnioski dotyczace zwiazku stopnia zanieczyszczenia Srodowiska
z rozwojem energetyki jadrowej w tych krajach.
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Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— stanowisko komputerowe z dostgpem do Internetu,
— roczniki statystyczne,
— czasopisma techniczne,
— literatura.

Uwaga: Cwiczenie bedzie polegalo na wykonaniu projektu realizowanego w grupie
2+3-osobowej. Zaleca si¢ wczesniejsze podanie uczniom tematu projektu oraz udostgpnienie
im opracowanej przez nauczyciela karty projektu.
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5.5. Elektrownie wodne

5.5.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Przeprowadz analiz¢ danych dotyczacych elektrowni wodnych w kraju i na §wiecie.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ jego zakres
1 techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) zebra¢ dane dotyczace wykorzystania zasobow hydroenergetycznych w Polsce
1 na $wiecie, uwzgledniajac procentowy udziat hydroenergetyki w produkcji energii
elektrycznej, rodzaje elektrowni wodnych, moc zainstalowana w poszczegoélnych
elektrowniach, korzystajac z roznych zZrédet informacji,

2) poroéwnac uzyskane dane,

3) wskaza¢ kraje wiodace w produkcji energii elektrycznej z energii spadku wod
1 uzasadnié, jakie czynniki maja wplyw na taka wlasnie sytuacje.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— stanowisko komputerowe z dostgpem do Internetu,
— rocznik statystyczny,
— atlas geograficzny Polski i §wiata,
— literatura.

Uwaga: Cwiczenie bedzie polegalo na wykonaniu projektu realizowanego w grupie
2+3-osobowej. Zaleca si¢ wczesniejsze podanie uczniom tematu projektu oraz udostgpnienie
1m opracowanej przez nauczyciela karty projektu.

Cwiczenie 2

Dokonaj wyboru najbardziej optymalnego miejsca na $wiecie na budowg elektrowni
wodnej. Wyboru nalezy dokona¢ majac na wzgledzie warunki geograficzne 1 gospodarcze,
wzgledy ekonomiczne i opinig organizacji ekologicznych.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwié jego zakres
i techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) przypomnie¢ sobie warunki konieczne do funkcjonowania elektrowni wodnej,
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2)

3)
4)

S)

wybra¢ najdogodniejsze miejsce dla elektrowni wodnej w dowolnym punkcie kuli
ziemskie;j,

uzasadni¢ swoj wybdr,
przedstawi¢ koncepcj¢ dziatania elektrowni i uzy¢ odpowiednich argumentow w pismie
skierowanym do organizacji ekologicznej z prosba, by poparta ten projekt,

wykona¢ prezentacj¢ multimedialng na temat optymalnego miejsca na $wiecie na budowe
elektrowni wodne;.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
stanowisko komputerowe z dost¢gpem do Internetu,
atlas geograficzny $wiata.

Uwaga: Proponowane jest wykonanie ¢wiczenia w formie projektu realizowanego w grupach
3-osobowych. Zaleca si¢ wczesniejsze podanie uczniom tematu projektu oraz udostgpnienie
1m opracowanej przez nauczyciela karty projektu.
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5.6. Niekonwencjonalne zrodla energii elektrycznej

5.6.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dokonaj analizy danych wybranych elektrowni niekonwencjonalnych na $wiecie.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ jego zakres
1 techniki wykonania oraz zapozna¢ ucznidow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) zgromadzi¢ dane dotyczace sprawnosci poszczegélnych rodzajow elektrowni
niekonwencjonalnych, ich mocy oraz procentowego udzialu energii elektrycznej
pochodzacej z tych elektrowni w systemach energetycznych wybranych krajow $wiata,
korzystajac z ro6znych zrdédetl informacji,

2) zwroci¢ uwage na uwarunkowania geograficzne,

3) porownac te dane, umieszczajac je w zaproponowanej przez siebie tabeli 1 sformutowac
whnioski.

Zalecane metody nauczania — uczenia si¢:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— stanowisko komputerowe z dostepem do Internetu,
— atlas geograficzny,
— foldery, katalogi.

Cwiczenie 2
Wymien najbardziej dogodne miejsce na terenie Polski, w ktorym zbudowatby$
nast¢pujace elektrownie niekonwencjonalne:
1) stoneczna,
2) wiatrowa,
3) geotermalna,
4) maretermiczna.

Wskazowki do realizacji:
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ jego zakres
1 techniki wykonania oraz zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) okresli¢ naturalne warunki geograficzne, sprzyjajace budowie elektrowni, korzystajac
zréznych zrodet informacji (zwtaszcza z atlasu geograficznego Polski) 1 biorac pod
uwage wymagania srodowiskowe poszczegdlnych typoOw elektrowni
niekonwencjonalnych,

,,Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

22



2) wskaza¢, ktore czynniki miaty priorytetowe znaczenie i uzasadni¢ dlaczego,
3) zaznaczy¢ na przygotowanej mapce Polski poszczegolne typy elektrowni.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— atlas geograficzny Polski,
— odbitka mapki fizycznej Polski (format AS),
— mazaki.

,,Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

23



6. EWALUACJA OSIAGNIEC UCZNIA

Przyklady narzedzi pomiaru dydaktycznego

Test 1

Test dwustopniowy do jednostki modulowej ,,Analizowanie sposobow
wytwarzania energii elektrycznej”.

Test sktada si¢ z 10 zadan wielokrotnego wyboru, z ktorych:
— zadania 1, 2, 3,4, 5, 8 sa poziomu podstawowego,
— zadania 6, 7,9, 10 sa poziomu ponadpodstawowego.

Punktacja zadan: 0 lub 1 punkt
Za kazda prawidtowa odpowiedZ uczen otrzymuje 1 punkt. Za kazda zta odpowiedz
lub jej brak uczen otrzymuje 0 punktoéw.

Proponuje si¢ nastgpujace normy wymagan — uczen otrzyma nast¢pujace

oceny szkolne:

— dopuszczajacy — za rozwiazanie co najmniej 5 zadan z poziomu podstawowego,

— dostateczny — za rozwigzanie co najmniej 6 zadan z poziomu podstawowego,

— dobry — za rozwiazanie 7 zadan, w tym co najmniej 1 z poziomu ponadpodstawowego,

— Dbardzo dobry — za rozwigzanie 9 zadan, w tym co najmniej 3 z poziomu
ponadpodstawowego.

Klucz odpowiedzi: 1. c, 2.b,3.b,4.d,5.¢,6.b,7.2,8.b,9. b, 10. b.

Plan testu
Nr Cel operacyjny Kategoria | Poziom Poprawna
zadania (mierzalne osiagnigcia ucznia) celu wymagan | odpowiedz
1 Zdefiniowa¢ podstawowe pojecia A P c
2 Sklasyfikowa¢ urzadzenia przesytowe B P b
3 Sklasyfikowa¢ urzadzenia rozdzielcze B P b
4 Sklasyfikowac linie kablowe B P d
5 Sklasyfikowa¢ urzadzenia odbiorcze B P c
6 Okresli¢ napigceia sieci SN C PP b
7 Scharakteryzowac pojecie: sie¢ przesytlowa C PP a
8 Poda¢ najwyzsze napigcie stosowane
: B P b
W systemie
9 Okresli¢ napigcie sieci rozdzielczej C PP b
10 Wskaza¢ metodg ograniczenia strat B PP b
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Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

1.

(O8]

e

Uzgodnij z uczniami dogodny termin przeprowadzenia testu co najmniej tydzien
wczesniej.

Okresl dla uczniow wymagania.

Przygotuj instrukcj¢ dla ucznia, test i kart¢ odpowiedzi dla kazdego ucznia.

Zapewnij odpowiednie warunki przeprowadzenia testu (czas, mozliwo$¢ samodzielnej
pracy).

Przed rozpoczgciem testu zapoznaj uczniéw z instrukcja.

Przeprowadz test w okreslonym czasie.

Instrukcja dla ucznia

e B e

11.
12.

13.
14.

Przeczytaj doktadnie instrukcje.

Podpisz imieniem i1 nazwiskiem kartg odpowiedzi.

Odpowiedzi udzielaj wytacznie na karcie odpowiedzi.

Zapoznaj si¢ z zestawem pytan testowych.

Test zawiera 10 pytan.

Do kazdego pytania podane sa cztery odpowiedzi, z ktérych tylko jedna jest prawidtowa.
Zaznacz prawidtowa odpowiedz, zaczerniajac wtasciwe pole w karcie odpowiedzi.

W przypadku pomyltki zaznacz btedna odpowiedz kétkiem, a nastgpnie zaczernij pole
z odpowiedzia prawidtowa.

Za kazde poprawne rozwiazanie zadania otrzymujesz jeden punkt.

. Za udzielenie blednej odpowiedzi, jej brak lub zakreslenie wigcej niz jednej odpowiedzi

— otrzymujesz zero punktow.
Uwaznie czytaj tres$¢ zadan i proponowane warianty odpowiedzi.
Nie odpowiadaj bez zastanowienia; jesli ktore§ z pytah sprawi Ci trudno$¢ — przejdz
do nastgpnego. Do pytan, na ktore nie udzielites odpowiedzi, mozesz wroci¢ poznie;j.
Pamigtaj, ze odpowiedzi masz udziela¢ samodzielnie.
Na rozwiazanie testu masz 25 minut.

Materialy dla ucznia:

instrukcja,
zestaw zadan testowych,
karta odpowiedzi.
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ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

—

. Zespot wzajemnie ze soba powigzanych wszystkich urzadzen elektroenergetycznych to:
a) stacja elektroenergetyczna,
b) sie¢ elektroenergetyczna,
c) system elektroenergetyczny,
d) rozdzielnica.

[\

. Do urzadzen przesytowych naleza:
a) transformatory,
b) linie napowietrzne,
c) prostowniki,
d) urzadzenia sygnalizacyjne.

(O8]

. Do urzadzen rozdzielczych nie naleza:
a) wylaczniki,
b) szyny,
¢) odlaczniki,
d) bezpieczniki.

N

. Linie kablowe zalicza si¢ do urzadzen:
a) przetworczych,
b) pomocniczych,
¢) rozdzielczych,
d) przesylowych.

9]

. Urzadzeniami odbiorczymi nie sa:
a) silniki,
b) urzadzenia grzejne,
c) bezpieczniki,
d) zrodia swiatta.

6. Do sieci $rednich napie¢ zalicza sig:
a) sie¢ 110kV,
b) sie¢ 30kV,
c) sie¢ 400kV,
d) sie¢ 400 V.

.

. Sie¢ przesytowa to sie¢ pracujaca przy napigciu:
a) U>220kV,
b) U<I110kV,
c) U< 60 kV,
d U<1 kV.

0

. Najwyzsze napigcie stosowane w polskim systemie elektroenergetycznym wynosi:
a) 400 kV,
b) 750 kV,
c) 1500 kV,
d) 1250 kV.
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9. Sie€ rozdzielcza pracuje przy napigciach:

a) U > 110kV,
b) U < 110kV,
c) U< 1kV,
d U > 110kV.

10.W celu ograniczenia strat przesytu energii elektrycznej stosuje sig:
a) obnizenie napigcia linii przesylowe;j,
b) podwyzszenie napigcia linii przesytowe;,
¢) ograniczenie liczby odbiorcow,
d) czasowe wylaczenia linii przesylowe;.
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KARTA ODPOWIEDZI
IMI€ 1 NAZWISKO. . ..ot e e e e e e e e e e e e eenaanes
Analizowanie sposobow wytwarzania energii elektrycznej

Zaznacz poprawng odpowiedz.

Nr
zadania Odpowiedz Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b C d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
10 a b c d
Razem:
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Test 2

Test dwustopniowy do jednostki modulowej ,,Analizowanie sposobow
wytwarzania energii elektrycznej”.

Test sktada si¢ z 18 zadan wielokrotnego wyboru, z ktérych:
— zadania 1,2, 3,4, 10, 11, 12, 14, 16, 18 sa z poziomu podstawowego,
— zadania 5, 6,7,8,9, 13,15, 17 sa z poziomu ponadpodstawowego.

Punktacja zadan: 0 lub 1 punkt
Za kazda prawidlowa odpowiedz uczen otrzymuje 1 punkt. Za kazda zta odpowiedz
lub jej brak uczen otrzymuje 0 punktow.

Proponuje si¢ nast¢gpujace normy wymagan — uczen otrzyma nast¢pujace

oceny szkolne:

— dopuszczajacy — za rozwigzanie co najmniej 9 zadan z poziomu podstawowego,

— dostateczny — za rozwigzanie co najmniej 10 zadan z poziomu podstawowego,

— dobry — za rozwiazanie 12 zadan, w tym co najmniej 2 z poziomu ponadpodstawowego,

— bardzo dobry — za rozwiazanie 16 zadah, w tym co najmniej 6 2z poziomu
ponadpodstawowego

Klucz odpowiedzi: 1. c, 2.¢,3.b,4.b,5.2a,6.a,7.¢,8.b,9.¢,10. b, 11. d,
12.b,13.d,14.¢c,15.b, 16. b, 17. a, 18. c.

Plan testu
Nr Cel operacyjny Kategoria Poziom Poprawna
zadania (mierzalne osiagnigcia ucznia) celu wymagan | odpowiedz
1 Sklasyfikowa¢ odnawialne zrodta energii A P C
2 Rozr6zni¢ parametry elektrowni B P C
3 Wskaza¢ rodzaje elektrowni
. A b
stosowanych powszechnie w Polsce
4 Sklasyfikowac elektrownie
. . B P b
niekonwencjonalne
5 Okresli¢ funkcje urzadzen elektrowni C PP a
6 Okresli¢ parametry pary  wodnej C PP N
w elektrowni
7 Okresli¢ skutki zanieczyszczen C PP c
8 .Okreshc. funkcje urzadzen w elektrowni C PP b
jadrowej
9 Okresli¢  charakter pracy elektrowni C PP c
wodnych
10 Okresli¢ rodzaj elektrowni nieprzyjaznej
, . B P b
dla srodowiska
11 Okresli¢ udziat energetyki jadrowej
w produkcji energii elektrycznej B P d
w Polsce
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Nr Cel operacyjny Kategoria Poziom Poprawna

zadania (mierzalne osiagnigcia ucznia) celu wymagan | odpowiedz
12 Rozrozni¢ elementy elektrowni B P b
stonecznej

13 Okresli¢c wptyw elektrowni wiatrowych

na $rodowisko C PP d

14 Okresli¢ zrodto energii geotermicznej A P c

15 Okresli¢ rodzaj energii wykorzystywanej

w elektrowniach maretermicznych ¢ PP b
16 Poda¢ warto$¢ napigcia znamionowego
. . . B P b
generatoroOw w elektrowni parowej
17 Poréwna¢ wydajnos¢ paliw kopalnych C PP
18 Rozréznié zrodta biomasy B P C

Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

1. Uzgodnij z uczniami dogodny termin przeprowadzenia testu co najmniej tydzien
wczesniej.

2. Okresl dla uczniéw wymagania.

3. Przygotuyj instrukcjg dla ucznia, test 1 karte odpowiedzi dla kazdego ucznia.

4. Zapewnij odpowiednie warunki przeprowadzenia testu (czas, mozliwo$¢ samodzielnej
pracy).

5. Przed rozpoczgciem testu zapoznaj uczniow z instrukcja.

6. Przeprowadz test w okreslonym czasie.

Instrukcja dla ucznia

Przeczytaj doktadnie instrukcjg.

Podpisz imieniem i nazwiskiem karte odpowiedzi.

Odpowiedzi udzielaj wylacznie na karcie odpowiedzi.

Zapoznaj si¢ z zestawem pytan testowych.

Test zawiera 18 pytan.

Do kazdego pytania podane sa cztery odpowiedzi, z ktorych tylko jedna jest prawidtowa.

Zaznacz prawidtowa odpowiedz, zaczerniajac wtasciwe pole w karcie odpowiedzi.

W przypadku pomyiki zaznacz btedna odpowiedz kétkiem, a nastepnie zaczernij pole

z odpowiedzia prawidlowa.

9. Zakazde poprawne rozwiazanie zadania otrzymujesz jeden punkt.

10. Za udzielenie bl¢dnej odpowiedzi, jej brak lub zakreslenie wigcej niz jednej odpowiedzi
— otrzymujesz zero punktow.

11. Uwaznie czytaj tres¢ zadan i proponowane warianty odpowiedzi.

12. Nie odpowiadaj bez zastanowienia; jesli ktore§ z pytan sprawi Ci trudno$¢ — przejdz
do nastgpnego. Do pytan, na ktore nie udzielites odpowiedzi, mozesz wroci¢ poznie;.

13. Pamigtaj, ze odpowiedzi masz udziela¢ samodzielnie.

14. Na rozwiazanie testu masz 40 minut.

i A e

Materialy dla ucznia:
— instrukcja,

— zestaw zadan testowych,
— karta odpowiedzi
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ZESTAW PYTAN TESTOWYCH

1. Do odnawialnych zrédet energii elektrycznej nie zalicza sig:
a) energii wod,
b) energii stonecznej,
c) energii paliw rozszczepialnych,
d) energii wiatrow.

2. Moc mierzona na zaciskach generatora pomniejszona o potrzeby wiasne to moc:
a) znamionowa,
b) zainstalowana,
c) netto,
d) osiagalna.

3. Podstawowymi zrodtami energii elektrycznej w Polsce sa elektrownie:
a) wodne,
b) weglowe,
c) jadrowe,
d) wiatrowe.

4. Do elektrowni niekonwencjonalnych nie zalicza sig:
a) elektrowni wiatrowych,
b) elektrowni parowych,
c) elektrowni maremotorycznych,
d) elektrowni stonecznych.

5. W elektrowni weglowej urzadzeniem, w ktorym nastgpuje zamiana energii cieplnej
w energi¢ mechaniczna jest:
a) turbina parowa,
b) miyn weglowy,
¢) kociot,
d) generator.

6. Para wysokoprgzna w elektrowni parowej ma nast¢pujace parametry:
a) 550°C 1 170 atm,

b) 250°C 1 170 atm,
c) 550°C 1 17 atm,
d) 250°C 1 17 atm.

7. Tlenki azotu 1 siarki emitowane do atmosfery przez elektrownie weglowe sa:
a) szkodliwe dla ludzi i obojetne dla roslin,
b) obojetne dla ludzi a szkodliwe tylko dla ro$lin,
¢) przyczyna ,.kwasnych deszczow”,
d) przyczyna zakldcen radiowych.

8. Rolg spowalniacza w elektrowni jadrowej peini:
a) pret regulacyjny,
b) moderator,
c) rdzen reaktora,
d) turbina.
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9.

Elektrownie wodne charakteryzujace si¢ praca cykliczna to elektrownie:
a) przeptywowe,

b) podszczytowe,

C) szczytowo-pompowe,

d) podstawowe.

10. Najwigksze zanieczyszczenia srodowiska powoduja elektrownie:

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

a) jadrowe,

b) weglowe,

c) geotermiczne,
d) wodne.

Liczba zainstalowanych w Polsce elektrowni jadrowych to:
a) 5,
b) 2,
c) I,
d) 0.

Zwierciadla wykorzystywane w elektrowniach stonecznych nosza nazwe:
a) ogniw fotoelektrycznych,

b) heliostatow,

c) baterii stonecznych,

d) kolektorow.

Elektrownie wiatrowe wptywaja negatywnie na srodowisko poprzez:
a) emisj¢ dwutlenku wegla,

b) obnizanie temperatury,

c) emisj¢ zwiazkow siarki,

d) emisje hatasu.

Energia geotermiczna to energia:
a) slonca,

b) wiatru,

c) ziemi,

d) jadrowa.

Elektrownia maretermiczna to elektrownia wykorzystujaca:
a) energi¢ fal morskich,

b) energig cieplna oceanu,

c) energi¢ spadku waod $rodladowych,

d) energi¢ ptywow morskich.

Napigcie znamionowe na zaciskach generatorow w elektrowni parowej wynosi:
a) 15 kV,

b) 10,5 kV,

c) 8,5 kV,

d) 220 kV.

Wydajnos¢ wegla brunatnego jako paliwa w stosunku do wegla kamiennego jest:
a) 3-krotnie mniejsza,
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b) 3-krotnie wigksza,
c) taka sama,
d) 5-krotnie wigksza.

18. W Polsce gléwnym zrodlem biomasy sa:
a) osady Sciekowe,
b) makulatura,
c) stoma i odpady drewna,
d) ziarna roslin oleistych.
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KARTA ODPOWIEDZI
IMI€ 1 NAZWISKO. . ..ot e e e e e e e e e e e e eenaanes
Analiza sposobow wytwarzania energii elektrycznej

Zaznacz poprawng odpowiedz.

Nr
zadania Odpowiedz Punkty

(o o oo o [oN o o [oNiaN ol [oN{oR [oN [o N fo ) [o R
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Razem:
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