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EGZAMINY 

• EGZAMIN WEWNĘTRZNY ON-LINE B.21 
10 LUTY – I termin 
24 LUTY – poprawka, dodatkowy termin 
zagadnienia: Kolektory słoneczne i Fotowoltaika 

 
 

• EGZAMIN WEWNĘTRZNY ON-LINE B22: 
8 Marzec – I termin 
22 Marzec – poprawka, dodatkowy termin 

 zagadnienia: Fotowoltaika, biomasa, geotermia   
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SYSTEMY ENERGETYCZNE  

Systemy energetyczne – to układ urządzeń mających na celu zamianę (konwersję) energii  do 
postaci użytkowej (np. energii elektrycznej, cieplnej, mechanicznej)  
 
Energia jest to elementarna wielkość fizyczna, która opisuje zdolność danego ciała 
materialnego do wykonania określonej pracy.  
 
 
Źródła energii dzielą się na dwie zasadnicze grupy: 
- Odnawialne 
- Nieodnawialne 

 
Do nieodnawialnych źródeł energii zalicza się surowce, które po wykorzystaniu ulegają 
rozkładowi należą do nich paliwa kopalne (tj. węgiel, ropa naftowa) oraz energia jądrowa.  
Z kolei do odnawialnych źródeł energii należą: energia wiatrowa, wodna, słoneczna, 
geotermiczna (geotermalna) oraz biomasa. 
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ENERGIA 

ENERGIA CHEMICZNA ENERGIA CIEPLNA 

ENERGIA ELEKTRYCZNA ENERGIA MECHANICZNA 
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dynamo, silnik wiatrowy 

silnik elektryczny 
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ENERGIA  

Rodzaje energii: 
ENERGIA CHEMICZNA – energia zmagazynowana w substancji, która może być wyzwalana 
w różnych reakcjach chemicznych i przekształcana w inną postać energii,, nośnikami są 
np. oleje (tłuszcze), węgiel, biomasa, gaz. 
 
ENERGIA CIEPLNA (TERMICZNA)- część energii wewnętrznej układu, która jest związana  
z chaotycznym ruchem cząsteczek układu. Miarą energii termicznej jest temperatura. 
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ENERGIA  

Rodzaje energii: 
ENERGIA MECHANICZNA - związana jest ona z działaniem układu mechanicznego jako 
całości lub indywidualnych jego elementów względem siebie (energia kinetyczna, energia 
potencjalna). 

 
ENERGIA ELEKTRYCZNA - energia układu ładunków elektrycznych nie poruszających 
się (energia elektrostatyczna) lub poruszających się (energia elektrodynamiczna). Ogólnie 
uznaje się energię elektryczną za energię prądu elektrycznego.  
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PRZYKŁADY SYSTEMÓW 
ENERGETYCZNYCH 

Energetyka konwencjonalna (nieodnawialna): 
 
- Elektrownie: 
a) węglowe (węgiel brunatny, kamienny) 
b) olejowe 
c) gazowe 
d) jądrowe 
e) naftowe/benzynowe 
 
- Ciepłownie: 
 a) węglowe (węgiel brunatny, kamienny) 
b) olejowe 
c) gazowe  
 
- Elektrociepłownie: 
 a) węglowe (węgiel brunatny, kamienny) 
b) olejowe 
c) gazowe 
d) jądrowe  
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PRZYKŁADY SYSTEMÓW 
ENERGETYCZNYCH 

Energetyka alternatywna (odnawialna): 
 
- Elektrownie: 
a) wiatrowe 
b) na biomasę 
c) słoneczne 
d) wodne 
e) biogazowe  
f) termalne 
 
- Ciepłownie: 
a) na biomasę 
b) słoneczne  
c) biogazowe  
d) termalne 
 
- Elektrociepłownie: 
a) biogazowe 
b) termalne 
 
 



Przemiany energii w wybranych rodzajach elektrowni do 
produkcji energii elektrycznej  

SYSTEMY ENERGETYCZNE 
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ZASADA DZIAŁANIA ELEKTROWNI 
KONWEKCJONALNEJ 

Podczas spalania paliwa w kotle następuje zamiana energii chemicznej paliwa na energię 
cieplną oddawaną czynnikowi termodynamicznemu (H2O). Energia cieplna czynnika (pary 
wodnej) zamieniana jest w turbinie na energię mechaniczną. W generatorze elektrycznym 
następuje zamiana energii mechanicznej na elektryczną. 

Elektrownia klasyczna na węgiel 
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ZASADA DZIALANIA ELEKTROWNI 
WODNEJ 

Elektrownia wodna 

Energia potencjalna wody na skutek różnicy wysokości zamieniana jest na kinetyczną. 
Następnie poprzez turbinę energia mechaniczna kierowana jest na generator. Powstały prąd 
w generatorze za pomocą transformatorów dostosowywany jest do właściwych parametrów  
i przesyłany liniami elektrycznymi. 
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SPRAWNOŚĆ 

Sprawność to termin stosowany w odniesieniu do układów fizycznych  (systemów 
energetycznych) przetwarzających energię (np.: silniki cieplne, silniki elektryczne, 
generatory). Współczynnik ten pozwala określić dane urządzenie oraz porównać urządzenia. 
Współczynnik sprawności definiuje się jako stosunek energii wytworzonej do całkowitej 
energii dostarczonej. 

Sprawność – skalarna bezwymiarowa (lub wyrażona w procentach) wielkość fizyczna 
określająca w jakim stopniu urządzenie lub proces przekształca energię występującą w 
jednej postaci w energię w innej postaci, stosunek wartości wielkości wydawanej przez 
układ do wartości tej samej wielkości dostarczanej do tego samego układu. 
Tak określoną sprawność można wyznaczyć następująco: 

 

   
gdzie: 

η – sprawność, 
Ewy – energia przetworzona w dżulach (J) 
Ewe – energia dostarczona w J 

 

DEFINICJA I: 

DEFINICJA II: 



 Sprawność przemiany energetycznej brutto 

 
Stosunek całkowitej energii uzyskanej z przemiany (produkcja brutto) do energii 
zawartej we wsadzie i energii zużytej na potrzeby energetyczne przemiany (energii z 
zewnątrz oraz przemiany).  

 
Obliczana jest według wzoru:  
Sb = E : (Ew + Ep) x 100 [%],  
gdzie: 
Sb - sprawność przemiany energetycznej brutto 
E - energia uzyskana (wyprodukowana) w przemianie (energia brutto) 
Ew - energia zawarta we wszystkich nośnikach zużytych na wsad przemiany 
Ep - całkowita energia nośników energii zużytych na potrzeby energetyczne 
przemiany  
 

RODZAJE SPRAWNOŚCI 
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 Sprawność przemiany energetycznej netto 

 

 Stosunek całkowitej ilości energii uzyskanej z przemiany, pomniejszonej o zużycie 
energii na wsad z produkcji własnej oraz zużycie energii pochodzącej z danej 
przemiany a zużytej na jej potrzeby energetyczne do energii zawartej we wsadzie  
i energii doprowadzonej z zewnątrz na potrzeby energetyczne przemiany.  

 
Obliczana jest według wzoru:  
Sn = [(E - Epp) : (Ew + Ep - Epp)] x 100 [%],  
gdzie:  
Sn - sprawność przemiany energetycznej netto 
E - energia uzyskana (wyprodukowana) w przemianie 
Ew - energia zawarta we wszystkich nośnikach zużytych na wsad przemiany 
Ep - całkowita energia nośników energii zużytych na potrzeby energetyczne 
przemiany 
Epp - energia zawarta w nośnikach energii wyprodukowanych w rozliczonej 
przemianie i zużytych na wsad i potrzeby energetyczne tej samej przemiany 
 

RODZAJE SPRAWNOŚCI 
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RODZAJE SPRAWNOŚCI 

Chcąc obliczyć sprawność netto należy do energii 
doprowadzonej w paliwie dodać energię pobieraną na 
potrzeby własne. 
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SPRAWNOŚCI SYSTEMÓW  
ENERGETYCZNYCH  

Schemat blokowy wytwarzania energii elektrycznej  
w układach klasycznych i ogniwach paliwowych  
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WYKRES SANKEYA 

Wykres Sankeya (wykres strumieniowy) – graficzna, poglądowa ilustracja np. bilansu 
materiałowego (bilans mas) lub bilansu energetycznego, stosowany np. w technice, w czasie 
projektowania technologicznych procesów i operacji jednostkowych oraz złożonych procesów 
technologicznych. 

Przykładowy wykres Sankeya dla elektrociepłowni. 
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SPRAWNOŚCI SYSTEMÓW  
ENERGETYCZNYCH  

Sprawność bloku energetycznego W 1900 roku W 2000 roku 

turbina 0,6 0,92 

generator 0,91 0,987 

kocioł 0,83 0,92 

układy pomocnicze 0,97 0,93 

SPRAWNOŚĆ BLOKU 0,15 0,45 
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SPRAWNOŚCI SYSTEMÓW  
ENERGETYCZNYCH  

Schemat produkowanej energii z elektrociepłowni wraz z wykresem Sankeya 



Sprawność netto oraz uzyskiwane moce elektryczne różnych elektrowni  

SPRAWNOŚCI SYSTEMÓW  
ENERGETYCZNYCH  
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SPRAWNOŚCI SYSTEMÓW  
ENERGETYCZNYCH  

Wskaźnik powierzchni pod zabudowę oraz generowana moc 
elektryczna dla różnych elektrowni  Slajd 21 
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Paliwa nieodnawialne 

ŹRÓDŁO 

ENERGII 
WADY ZALETY 

Ropa 

naftowa 

 

Możliwe poważne awarie i wycieki podczas 

     wydobycia i transportu paliwa 

Zagrożenie pożarem i wybuchem 

Emisje tlenków siarki, azotu i węgla  

Zużycie tlenu i emisja dwutlenku węgla 

Łatwa dystrybucja rurociągami  

     i magazynowanie 

Możliwość bezpośredniego wykorzystania 

Brak dużych ilości odpadów stałych 

Węgiel 

kamienny 

i brunatny 

 

Zajęcie dużych terenów i ich dewastacja  

Zagrożenie życia i zdrowia ludzi przy wydobyciu 

Energochłonny transport paliwa 

Emisje tlenków siarki, azotu i węgla  

Zużycie tlenu i emisja dwutlenku węgla 

Bardzo duże ilości odpadów stałych  

Znaczna wielkość potencjalnych zasobów  

     paliwa 

Łatwość magazynowania 

Możliwość bezpośredniego wykorzystania 

Gaz 

ziemny 

 

Możliwe poważne awarie podczas wydobycia  

     i transportu paliwa  

Zagrożenie pożarem i wybuchem 

Emisje tlenków azotu i węgla  

Zużycie tlenu i emisja dwutlenku węgla  

Łatwość wykorzystania, niskie koszty 

     instalacji 

Możliwość bezpośredniego wykorzystania 

Brak odpadów stałych  

Energia 

jądrowa 

Zagrożenie skażeniem promieniotwórczym przy 

     produkcji i transporcie paliwa 

Uwolnienia substancji promieniotwórczych 

Kosztowne i materiałochłonne środki  

     bezpieczeństwa i ochrony radiologicznej 

Długie i kosztowne magazynowanie odpadów 

Bardzo małe emisje zanieczyszczeń  

Brak zużycia tlenu i emisji CO2 

Bardzo mała awaryjność  

Brak konieczności masowego transportu 

paliwa i odpadów 

Wysoka koncentracja energii  
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Odnawialne formy energii 

ŹRÓDŁO 

ENERGII 
WADY ZALETY 

Energia 

wodna 

 

Zajmowanie dużych powierzchni terenu 

Zużycie bardzo dużych ilości materiałów 

     budowlanych i energii na ich wytworzenie  

Zakłócenia stosunków i ekosystemów wodnych 

Poważne skutki awarii zapór wodnych  

Brak zużycia surowców  

Brak procesów spalania, zużycia tlenu  

     i emisji zanieczyszczeń do powietrza 

Brak odpadów poprodukcyjnych 

Energia 

wiatrowa 

 

Zajmowanie dużych powierzchni terenu 

Duże zużycie materiałów i energii do budowy 

Mała koncentracja wytwarzanej energii  

Negatywny wpływ na krajobraz oraz ptaki 

Emisje drgań i hałasu  

Brak zużycia surowców  

Brak procesów spalania, zużycia tlenu  

     i emisji zanieczyszczeń do powietrza 

Brak odpadów poprodukcyjnych  

     z eksploatacji instalacji  

Energia 

słoneczna 

 

Zajmowanie dużych powierzchni terenu 

Duże zużycie specyficznych materiałów 

     budowlanych i energii do budowy 

Mała koncentracja wytwarzanej energii 

     niskotemperaturowej 

Brak zużycia surowców  

Brak procesów spalania, zużycia tlenu  

     i emisji zanieczyszczeń do powietrza 

Brak odpadów poprodukcyjnych  

     z eksploatacji instalacji  

Energia 

biomasy 

Zajmowanie dużych powierzchni terenu na 

     uprawy roślin stanowiących paliwo 

Emisja gazów spalinowych z procesów spalania 

Wytwarzanie sporych ilości odpadów 

Mała koncentracja wytwarzanej energii  

Brak zużycia surowców kopalnych 

Równoważenie ilości powstającego przy  

     spalaniu CO2 pochłanianiem go w procesie   

    „produkcji” paliwa – roślinności 

Ograniczanie ilości składowanych odpadów 

     komunalnych i rolnych przy ich  

     wykorzystaniu jako paliwa  
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Elektrownie i elektrociepłownie mają znaczący wpływ na powietrze atmosferyczne, glebę i wody, a za ich 
pośrednictwem na rośliny, zwierzęta, ludzi i konstrukcje metalowe (korozja).  
 
Na środowisko naturalne oddziałują przede wszystkim:  
-Zanieczyszczenie środowiska związane z produkcją danego urządzenia 

-  
- produkty spalania paliw, należą do nich: spaliny zawierające popiół lotny (pył), dwutlenek siarki, tlenki 
azotu, tlenek i dwutlenek węgla, żużel spod kotłów, odpady i ścieki z instalacji odsiarczania spalin. Pylenie 
występuje również w procesach transportu, składowania i rozładunku paliw 

- 
- hałas towarzyszący przy rozładowaniu, kruszeniu węgla, wytwarzany przez wentylatory, sprężarki  

- 
- duży wpływ na środowisko naturalne mają ścieki przemysłowe, które wytwarzane są przy uzdatnianiu wody 
do obiegu parowego i do obiegu chłodzącego oraz z instalacji odsiarczania spalin, a także podgrzewanie 
wody w rzekach (jeziorach) w przypadku otwartego obiegu chłodzenia turbin. Chłodzenie w obiegu 
zamkniętym - wentylatorowe i kominowe jest źródłem hałasu i roszenia przyległych terenów. 

-  
- obieg elektryczny poprzez hałas transformatorów i silników oraz oddziaływanie pól elektromagnetycznych 
ma także niekorzystny wpływ na środowisko naturalne.  
 

- W przypadku kolektorów słonecznych i pomp ciepła wpływ na środowisko ma użyta substancja 
pośrednicząca wymianie ciepła (np. glikol) 
 
 

Oddziaływanie technologii  
energetycznych na środowisko 



Oddziaływanie technologii  
energetycznych na środowisko 
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Promieniowanie 
słoneczne 

Gazy cieplarniane 

Kumulacja i wzrost ciepła 

Stratosfera --> ozonosfera – zatrzymanie 
promieniowania ultrafioletowego (UV) 



Oddziaływanie technologii  
energetycznych na środowisko 
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Oddziaływanie technologii  
energetycznych na środowisko 
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PROBLEM: 
SAMOZAPŁON ORAZ WYBUCHOWOŚC PYŁU! 

Magazynowanie i przesyłanie  
nośników energii 

Magazynowanie: 
- biomasa/węgiel 
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Magazynowanie i przesyłanie  
nośników energii 
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Magazynowanie: 
- gaz 
 



Magazynowanie i przesyłanie  
nośników energii 
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Magazynowanie: 
- energia cieplna 
 

1.Magazynowanie energii w ziemi 
2. Magazyny skalne 
3. Magazynowanie w zbiornikach 



W przypadku przydomowej produkcji prądu ze źródeł 
odnawialnych, np. z energii słonecznej lub wiatru, 
konieczne jest magazynowanie energii elektrycznej, bo 
okresy zapotrzebowania nie pokrywają się (lub nie 
muszą się pokrywać) z okresami jej produkcji np. ogniwa 
fotowoltaiczne, silniki wiatrowe. 

Magazynowanie i przesyłanie  
nośników energii 
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Magazynowanie i przesyłanie  
nośników energii 

Magazynowanie: 
- energia elektryczna 
 

Akumulatory elektryczne 
 

-Najprostsza i w sumie najbardziej intuicyjna metoda. Energia elektryczna 
wykorzystywana jest do ładowania akumulatorów. Następnie w okresie gdy 
zapotrzebowanie przewyższa produkcję energii, prąd pobierany jest z akumulatorów. 
-akumulatory kwasowo-ołowiowe (tradycyjne, AGM, żelowe),  
-akumulatory niklowo-kadmowe (NiCd),  
-akumulatory niklowo-metalowo-wodorkowe (NiMH) 
 

Akumulatory magazynują prąd stały  
do zamiany wymagany jest falownik! 
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Magazynowanie i przesyłanie  
nośników energii 
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Magazynowanie: 
- energia elektryczna 
 

Magazynowanie w postaci sprężonego powietrza 
Duże elektrownie z turbinami gazowymi korzystają ze sprężonego powietrza jako 
sposobu na magazynowanie energii. W  nocnej dolinie (tj. w ciągu nocy, gdy 
zapotrzebowanie na energię elektryczną jest najniższe) generator turbozespołu 
gazowego (sprężarka, turbina, generator) pobiera z sieci energię elektryczną i 
produkuje sprężone powietrze. W dzień, to sprężone powietrze jest wykorzystywane 
w produkcji energii elektrycznej, dzięki czemu sprężarka pobiera mniej mocy i więcej 
mocy idzie na napęd generatora. Ze względu na koszty i niską sprawność sprężarek 
takie rozwiązanie stosuje się tylko w dużych elektrowniach. 
 



Magazynowanie i przesyłanie  
nośników energii 
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Magazynowanie przez podnoszenie wody 
Wykorzystują elektrownie szczytowo-pompowe, wyposażone w tzw. pompoturbiny, 
które nocą pompują wodę do wyżej położonego zbiornika. W okresie nagłego wzrostu 
zapotrzebowania woda jest z niego spuszczana, służąc do produkcji prądu. 



Magazynowanie i przesyłanie  
nośników energii 
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Magazynowanie: 
- energia elektryczna 
 

Koła zamachowe 
Na krótkie odcinki czasu można magazynować energię w postaci energii kinetycznej 
wirującego koła zamachowego. Stosowane są one często w silnikach spalinowych (o 
mniejszej niż 6 liczbie cylindrów) do wyrównywania ich pracy, więc technologia ta jest 
w miarę dobrze opanowana. Ale poza nielicznymi zastosowaniami (np. w samochodach 
hybrydowych) na większą skalę się one nie pojawiają. 



Magazynowanie i przesyłanie  
nośników energii 
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Magazynowanie: 
- energia elektryczna 
 
Wodór – produkcja wysokokalorycznego gazu 
 
Jednym ze sposobów produkcji wodoru jest elektroliza (rozpad wody na tlen i wodór 
pod wpływem prądu elektrycznego). Powstałe paliwo wykorzystuje się w ogniwach 
paliwowych.   
 
 



Magazynowanie i przesyłanie  
nośników energii 
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Magazynowanie: 
- energia elektryczna 
 

-„Magazynowanie” prądu w sieci 
 

W przypadku niewykorzystywania produkowanej mocy istnieje możliwość oddania jej do 
sieci, a przez to zarabiania pieniędzy. W przypadku zwiększonego zapotrzebowania na moc 
elektryczną można również „odkupić prąd”.   



Magazynowanie i przesyłanie  
nośników energii 

Slajd 38 Zestawienie cech najczęściej stosowanych urządzeń magazynowania energii 



Moc, energia, wartość opałowa 

Slajd 39 

 
Energia jest to elementarna wielkość fizyczna, która opisuje zdolność danego ciała 
materialnego do wykonania określonej pracy wyrażona jest w jednostce J (dżul).   
 
Moc - skalarna wielkość fizyczna określająca pracę wykonaną w jednostce czasu przez układ 
fizyczny, wyrażona jest w jednostce W (wat)  
 
W (wat) = J (dżul)/s (sekunda) 
 
 
 
 
Wartość opałowa – ilość energii wydzielanej na sposób ciepła przy spalaniu jednostki masy 
lub jednostki objętości paliwa; przyjmuje się, że spalanie jest całkowite i zupełne, a para 
wodna zawarta w spalinach nie ulega skropleniu, pomimo że spaliny osiągają temperaturę 
początkową paliwa, jednostka zależy od rodzaju paliwa dla paliw stałych kJ/kg, gazowych 
kJ/m3. 
 
Energia danego paliwa = Wartość opałowa (Q) * ilość paliwa (m) 
Moc danego paliwa = Wartość opałowa (Q) * strumień paliwa (B) 

Gdzie: P – moc, W – praca, t – czas. 
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Zadanie 1 
Jaka moc powstanie w kotle na słomę, jeśli dostarczane jest do niego 5 kg/s słomy o 
wartości opałowej 5000 kJ/kg? 
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Zadanie 2 
Jaką oszczędność w ciągu roku daje poprawa sprawności elektrowni 200 MW o 1%.  Jeżeli 
elektrownia w ciągu dnia zużywa 700 ton węgla (cena węgla 400zl za 1 tonę)? 
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Zadanie 3 
Kolektor słoneczny ze sprawnością 80% produkuje 300 kW mocy cieplnej. Oblicz jaka 
energia  została dostarczona do kolektora. 
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Zadanie 4 
Do ogniwa fotowoltaicznego dociera 200kW energii słonecznej. Ogniwo jest w stanie 
wyprodukować 15kW. Oblicz sprawność ogniwa fotowoltaicznego.   
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Zadanie 5 
Elektrociepłownia na biomasę przetwarza moc zawartą w paliwie o wartości 300 MW.  
Sprawność produkcji energii elektrycznej wynosi 20%, a cieplnej 50%. 
Narysuj schemat blokowy układu, oblicz wytwarzaną moc cieplną i elektryczną. 
Narysuj wykres Sankeya. 
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Zadanie 6 
Elektrownia na biomasę spala 15 kg/s wierzby energetycznej o wartości opałowej 8 MJ/kg.  
Kocioł działa ze sprawnością 90% natomiast zespół turbiny i generatora ze sprawnością 35%. 
Narysuj schemat blokowy układu, oblicz wytwarzaną moc. Narysuj wykres Sankeya. 
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DZIĘKUJĘ ZA UWAGĘ  
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