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GRA EDUKACYJNA
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WIRTUALNE LABORATORIUM

Instrukcja obstugi wirtualnego laboratorium

Panel gtowny medium zawiera trzy zaktadki:
« wybrane przyrzady pomiarowe i ich funkcje,
« elektrownia z turbing parowga oraz kottem opalanym paliwem statym i wybrane
pomiary,

« budowa elektrocieptowni i elektrowni parowo-gazowe;.

Po kliknieciu w pierwszg zaktadke przenosimy sie do listy wybranych urzadzen i ich

funkciji.

Przejscie do drugiej zaktadki pozwala dokonac szeregu pomiardéw (tgcznie 9), w ktore
mozna wejs¢, klikajac w wybrany pomiar. Przed wykonaniem kazdego pomiaru nalezy
zapoznac sie z poleceniem w formie pisemnej. Aby wystuchac polecenia, nalezy klikna¢
w symbol gtosnika. Gdy w zaktadce pomiaru znajduje sie tabela z wytycznymi i
normami, nalezy sie z nig zapoznac¢. W celu przeprowadzenia pomiaru trzeba klikna¢ w
przycisk "wykonaj pomiar". Zapisujemy wynik/i w miejscu do tego wyznaczonym, a
nastepnie odpowiadamy na pytanie wyswietlane po uzupetnieniu wyniku/wynikéw

albo bezposrednio odpowiadamy na pytanie po przeprowadzeniu pomiaru.



W zaktadce trzeciej mozna zapoznac sie z grafikami przedstawiajgcymi budowe
elektrocieptowni i elektrowni parowo-gazowej. Pod medium, jako uzupetnienie,

dostepne sg modele 3D elektrocieptowni i elektrowni parowo-gazowe;.

Baza wiedzy, z ktérej mozna skorzystac, znajduje sie w harmonii pod medium.

Pomiar parametréw emisji gazéw i czynnikdw chemii procesowej na wybranych uktadach
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Charakterystyka PM10 i PM2,5

Parametry wzorcowe wody zasilajacej
Przewodno$¢ wody

Sie¢ cieplownicza

Turbina gazowa

System DFC tzn. rozproszony system sterowania
Maszynownia parowa

Sterownik PLC

System SCADA

Maszynownia z turbozespolem gazowym
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chemii procesowej
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1. Poawaryjne skutki na obszarze catej elektrowni

Wypadki w elektrowniach, ktoére powodujg zniszczenie catego sprzetu i budynku,
mogq mie¢ miejsce przy zaistnieniu wielu roznych okolicznosci. Kluczowym ryzykiem
jest zazwyczaj kombinacja powaznych problemoéw technicznych i bledow ludzkich.

Przyktady takich sytuacii to:

» awaria reaktora jgdrowego, ktora moze wynikac¢ z niekontrolowanego wzrostu
temperatury i ciSnienia wewnatrz reaktora, prowadzac do wybuchu lub
uszkodzenia rdzenia jgdrowego;

» awaria instalacji chemicznej, gdzie nieprawidtowe zarzadzanie procesem
produkciji lub wycieki substancji chemicznych moga prowadzi¢ do pozaru,
eksplozji lub skazenia;

» uszkodzenie turbin w elektrowniach konwencjonalnych z powodu awarii
wirnikow lub uszkodzen topatek;



» bledy w zarzadzaniu elektrownig, takie jak nieprawidtowe procedury
bezpieczenstwa, zaniedbania w konserwacji lub niedostateczne szkolenie
personelu, co moze prowadzi¢ do powaznych awarii.

Wszystkie te sytuacje niosg ze sobg potencijat katastrofalnych skutkow dla
infrastruktury krytycznej elektrowni, jak rowniez niosg ze sobg zagrozenie dla zdrowia
ludzi oraz stanu $rodowiska. Dlatego wtasnie kluczowe jest przestrzeganie
rygorystycznych norm bezpieczenstwa, ciggte monitorowanie i konserwacja sprzetu,
odpowiednia procedura szkoleniowa oraz skuteczne strategie zarzgdzania ryzykiem.
<p>Fabryka zalana po uszkodzeniu rurociggu</p><p>Fabryka zalana po uszkodzeniu
rurociggu</p><p>Fabryka zalana po uszkodzeniu rurociggu</p><p>Uszkodzenie
rusztowania</p><p>Uszkodzenie rusztowania</p><p>Uszkodzenie rusztowania</p>
<p>Sciana zaktadu po eksplozji</p><p>Sciana zaktadu po eksplozji</p><p>Sciana zaktadu po
eksplozji</p><p>Pozar po awarii skrzynki rozdzielczej</p><p>Pozar po awarii skrzynki
rozdzielczej</p><p>Pozar po awarii skrzynki rozdzielczej</p><p>Pozar wynikty ze zwarcia
elektrycznego</p><p>Pozar wynikty ze zwarcia elektrycznego</p><p>Pozar wynikty ze
zwarcia elektrycznego</p><p>Eksplozja elektrowni</p><p>Eksplozja elektrowni</p>
<p>Eksplozja elektrowni</p><p>Stan fabryki po pozarze</p><p>Stan fabryki po pozarze</p>
<p>Stan fabryki po pozarze</p><p>Zalgzek pozaru budynku elektrowni</p><p>Zalazek
pozaru budynku elektrowni</p><p>Zalgzek pozaru budynku elektrowni</p><p>Uszkodzona
zderzeniem elektrownia fotowoltaiczna</p><p>Uszkodzona zderzeniem elektrownia
fotowoltaiczna</p><p>Uszkodzona zderzeniem elektrownia fotowoltaiczna</p><p>Hala
uszkodzona po kolizji mechanicznej</p><p>Hala uszkodzona po kolizji mechanicznej</p>
<p>Hala uszkodzona po kolizji mechanicznej</p><p>Pozar w wyniku nieszczelnej rury
gazowej</p><p>Pozar w wyniku nieszczelnej rury gazowej</p><p>Pozar w wyniku
nieszczelnej rury gazowej</p><p>Awaria kominéw elektrowni</p><p>Awaria kominow
elektrowni</p><p>Awaria kominéw elektrowni</p><p>Wyciek ze zbiornika</p><p>Wyciek
ze zbiornika</p><p>Wyciek ze zbiornika</p><p>Pozar hali</p><p>Pozar hali</p><p>Pozar
hali</p><p>Budynek produkcyjny po eksplozji gazu</p><p>Budynek produkcyjny po eksplozji
gazu</p><p>Budynek produkcyjny po eksplozji gazu</p><p>Elektrownia po eksplozji</p>
<p>Elektrownia po eksplozji</p><p>Elektrownia po eksplozji</p><p>Hala po eksplozji</p>
<p>Hala po eksplozji</p><p>Hala po eksplozji</p><p>Zalana elektrownia wodna po awarii
tamy</p><p>Zalana elektrownia wodna po awarii tamy</p><p>Zalana elektrownia wodna po
awarii tamy</p><p>Pozar elektrowni</p><p>Pozar elektrowni</p><p>Pozar elektrowni</p>
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2. Skutki srodowiskowe wyciekéw ropopochodnych i wéd powyzej 35°C

Wycieki ropy naftoweji innych substancji ropopochodnych, jak rowniez wody o
temperaturze powyzej 35°C, mogg powodowac wiele szkod dla srodowiska
naturalnego. S3 to substancje, ktore maja potencjat do powaznego skazenia wod
powierzchniowych i podziemnych, gleby oraz powietrza.

Jednym z najwiekszych zagrozen zwigzanych z wyciekami ropy naftowej jest jej
toksyczno$c¢. Ropa naftowa zawiera wiele roznych substancji chemicznych, takich jak
benzen, toluen, ksylen i inne, ktore sg szkodliwe dla zdrowia ludzi i zwierzat. Wycieki
ropy mogq powodowac uszkodzenia ekosystemow, zabijajac przy tym rosliny i
zwierzeta, a takze zaburzajgc naturalne procesy biologiczne.

Woda o wysokiej temperaturze moze powodowa¢ podobne szkody dla sSrodowiska,
zwlaszcza gdy jest wypuszczana do otaczajgcych jg zbiornikow wodnych. Wysoka
temperatura wody moze zaburza¢ funkcjonowanie ekosystemu, powodowac wzrost alg
i innych organizmow, a takze prowadzi¢ do zmniejszenia iloSci tlenu w wodzie, co
wptywa na zdolno$¢ organizmoéw do zycia i rozwoju.

Skutki srodowiskowe wyciekow ropy i wody termalnej sg dlugotrwate i trudne do
naprawienia. Skazenie wod powierzchniowych i podziemnych moze prowadzi¢ do
utraty dostepu do wody pitnej, co z kolei moze zagraza¢ zdrowiu ludzi i zwierzat.
Zniszczenie ekosystemow moze prowadzi¢ do zagrozenia dla gatunkéw roslin i
zwierzat, a takze prowadzi¢ do zaklocenia naturalnych cykli zyciowych.
<p>Zanieczyszczenie wody</p><p>Zanieczyszczenie wody</p><p>Zanieczyszczenie
wody</p><p>Zanieczyszczenie gleby</p><p>Zanieczyszczenie gleby</p><p>Zanieczyszczenie
gleby</p><p>Zaburzenia ekosystemu</p><p>Zaburzenia ekosystemu</p><p>Zaburzenia
ekosystemu</p><p>Emisja gazéw cieplarnianych</p><p>Emisja gazéw cieplarnianych</p>
<p>Emisja gazéw cieplarnianych</p><p>Zniszczenie zwierzecych siedlisk</p><p>Zniszczenie
zwierzecych siedlisk</p><p>Zniszczenie zwierzecych siedlisk</p><p>Zmniejszenie ilosci tlenu
w wodzie</p><p>Zmniejszenie ilosci tlenu w wodzie</p><p>Zmniejszenie ilosci tlenu w
wodzie</p><p>Zmniejszenie ilosci pozywienia dla zwierzat</p><p>Zmniejszenie ilosci
pozywienia dla zwierzat</p><p>Zmniejszenie iloSci pozywienia dla zwierzat</p>
<p>Zwiekszenie zagrozenia pozarami</p><p>Zwiekszenie zagrozenia pozarami</p>
<p>Zwiekszenie zagrozenia pozarami</p><p>Ryzyko eksplozji</p><p>Ryzyko eksplozji</p>
<p>Ryzyko eksplozji</p><p>Obumieranie planktonu i fitoplanktonu</p><p>Obumieranie



planktonu i fitoplanktonu</p><p>Obumieranie planktonu i fitoplanktonu</p><p>Eutrofia</p>
<p>Eutrofia</p><p>Eutrofia</p><p>Choroby zwierzat po spozyciu wody skazonej ropa</p>
<p>Choroby zwierzat po spozyciu wody skazonej ropa</p><p>Choroby zwierzat po spozyciu
wody skazonej ropg</p><p>Obsuniecie gruntéw</p><p>Obsuniecie gruntéw</p>
<p>Obsuniecie gruntéw</p><p>Pojawienie sie gatunkéw inwazyjnych</p><p>Pojawienie sie
gatunkow inwazyjnych</p><p>Pojawienie sie gatunkéw inwazyjnych</p><p>Bagiennienie
dtugoterminowo zalanych terenéw</p><p>Bagiennienie dtugoterminowo zalanych
terendw</p><p>Bagiennienie dtugoterminowo zalanych terenéw</p><p>Wptyw na urodzaj
gleb</p><p>Wptyw na urodzaj gleb</p><p>Wptyw na urodzaj gleb</p><p>Oparzenie fauny
wrzacg woda</p><p>Oparzenie fauny wrzagcg woda</p><p>Oparzenie fauny wrzacga
woda</p><p>Zmniejszenie ilosci wody zdatnej do spozycia wystepujgcej w Srodowisku
naturalnym</p><p>Zmniejszenie ilosci wody zdatnej do spozycia wystepujacej w srodowisku
naturalnym</p><p>Zmniejszenie ilosci wody zdatnej do spozycia wystepujacej w srodowisku
naturalnym</p><p>Zaburzenie lokalnego tanncucha pokarmowego</p><p>Zaburzenie
lokalnego tarnicucha pokarmowego</p><p>Zaburzenie lokalnego tanncucha pokarmowego</p>
<p>Zagrozenie dla przetrwania zagrozonych i endemicznych gatunkéw</p><p>Zagrozenie dla
przetrwania zagrozonych i endemicznych gatunkéw</p><p>Zagrozenie dla przetrwania
zagrozonych i endemicznych gatunkéw</p>

Powrdt do spisu tresci

3. Uszkodzone elementy obiektdow i urzadzen energetycznych

Komponenty elektrowni mogg ulega¢ uszkodzeniom z roznych powodow, co zwieksza
ryzyko awarii i przerw w dostawach energii elektryczne;.

Jednym z najczestszych czynnikow, ktory prowadzi do uszkodzen, sa problemy z
uktadem chtodzenia. W przypadku, gdy elementy elektrowni nagrzewaja si¢ zbyt
mocno, mogg ulec zniszczeniu lub deformacjom, co prowadzi do nieprawidtowego
dziatania i skrocenia ich zywotnosci.

Kolejnym problemem jest mechaniczne zuzycie elementow, takich jak na przyklad
tozyska, co moze prowadzi¢ do wypadkéw wynikajacych z nadmiernego wykorzystania
danego komponentu. Z tego powodu regularna konserwacja i wymiana zuzytych
elementow jest kluczowa dla zapewnienia bezpieczenstwa i stabilnej pracy elektrowni.

Pozostalymi przyczynami awarii wyniklych z uszkodzenia pojedynczych podzespotow
sa uszkodzenia zwigzane z uktadem zasilania oraz niewlasciwe funkcjonowanie
elementow kontrolnych i regulacyjnych; awarie tego typu sg szczegolnie
niebezpieczne w przypadku elektrowni jadrowych.



<p>Spalony bezpiecznik</p><p>Spalony bezpiecznik</p><p>Spalony bezpiecznik</p>
<p>Uszkodzona lampa sygnalizacyjna</p><p>Uszkodzona lampa sygnalizacyjna</p>
<p>Uszkodzona lampa sygnalizacyjna</p><p>Pozar skrzynki rozdzielczej</p><p>Pozar
skrzynki rozdzielczej</p><p>Pozar skrzynki rozdzielczej</p><p>Stopiony wirnik</p>
<p>Stopiony wirnik</p><p>Stopiony wirnik</p><p>Przepalony przewdd elektryczny</p>
<p>Przepalony przewéd elektryczny</p><p>Przepalony przewdd elektryczny</p>
<p>Odksztatcone po kolizji tozysko</p><p>Odksztatcone po kolizji tozysko</p>
<p>0Odksztatcone po kolizji tozysko</p><p>Rozerwany zbiornik przemystowy</p>
<p>Rozerwany zbiornik przemystowy</p><p>Rozerwany zbiornik przemystowy</p>
<p>Skorodowane przektadnie</p><p>Skorodowane przektadnie</p><p>Skorodowane
przektadnie</p><p>Uszkodzone mechanicznie panele stoneczne</p><p>Uszkodzone
mechanicznie panele stoneczne</p><p>Uszkodzone mechanicznie panele stoneczne</p>
<p>Woyciek z rurociggu spowodowany nadcisnieniem</p><p>Wyciek z rurociggu
spowodowany nadcisnieniem</p><p>Wyciek z rurociggu spowodowany nadcisnieniem</p>
<p>Nieszczelna rura po kolizji mechanicznej</p><p>Nieszczelna rura po kolizji
mechanicznej</p><p>Nieszczelna rura po kolizji mechanicznej</p><p>Upadek uszkodzonego
komina elektrowni weglowej</p><p>Upadek uszkodzonego komina elektrowni weglowej</p>
<p>Upadek uszkodzonego komina elektrowni weglowej</p><p>Zdeformowane tozysko
kulkowe</p><p>Zdeformowanetozysko kulkowe</p><p>Zdeformowane tozysko
kulkowe</p><p>0Odksztatcone pod wptywem przegrzania topaty turbiny</p>
<p>Odksztatcone pod wptywem przegrzania topaty turbiny</p><p>Odksztatcone pod
wptywem przegrzania topaty turbiny</p><p>Zgnieciony wentylator</p><p>Zgnieciony
wentylator</p><p>Zgnieciony wentylator</p><p>Rozerwany silnik cieplny</p>
<p>Rozerwany silnik cieplny</p><p>Rozerwany silnik cieplny</p><p>Pozar
transformatora</p><p>Pozar transformatora</p><p>Pozar transformatora</p>
<p>0Odksztatcony zawor</p><p>0Odksztatcony zawor</p><p>0Odksztatcony zawoér</p>
<p>Skorodowany zbiornik</p><p>Skorodowany zbiornik</p><p>Skorodowany zbiornik</p>
<p>Tasmociag wstrzymany awariag systemu sterowniczego</p><p>Tasmocigg wstrzymany
awaria systemu sterowniczego</p><p>Tasmocigg wstrzymany awarig systemu
sterowniczego</p>

Powrét do spisu tresci

4. llustracja skutkow biznesowych awarii elektrowni w oparciu o przyktad
w wojewodztwie zachodniopomorskim z 2008 roku

<p>Skutki finansowe awarii w energetyce</p><p><p>Skutki finansowe awarii w energetyce
moga by¢ powazne i obejmujg koszty naprawy uszkodzen, odszkodowania dla
poszkodowanych, Sledztwa, a w przypadku elektrowni jadrowych, takze koszty oczyszczenia
terenu z substancji radioaktywnych. </p><p>Straty finansowe zwigzane z przerwa w



dostawach energii mogg prowadzi¢ do utraty produkcji, wzrostu cen energii i strat na rynku.
Awaria moze wymusic¢ likwidacje elektrowni lub zmiane technologii, co wigze sie z duzymi
kosztami inwestycyjnymi.</p><p>Wszystkie te elementy majg powazne konsekwencje dla
firm energetycznych i dla gospodarki kraju, a zapobieganie awariom i szybka reakcja na
sytuacje kryzysowe jest kluczowa dla minimalizowania ich skutkéw.</p></p><p>Skutki
finansowe awarii w energetyce</p><p>Kryzys energetyczny wojewddztwa
zachodniopomorskiego z 2008 roku</p><p><sup>Zrodto: Aetearoa, Wikimedia Commons;
licencja: CC-BY-SA-3.0</sup><p>7 kwietnia 2008 na terenie wojewddztwa
zachodniopomorskiego doszto do samoczynnego wytaczenia linii transmisyjnych w pieciu
elektrowniach. Bezposrednig przyczyna tego wydarzenia byty ciezkie warunki pogodowe,
ktére spowodowaty uszkodzenia infrastruktury krytycznej i blackout sieci energetycznej
catego wojewoddztwa. </p></p><p>Kryzys energetyczny wojewoddztwa
zachodniopomorskiego z 2008 roku</p><p>Koszty akcji ratowniczej</p><p><p>Koszty
operacji ratowniczej po awarii elektrowni moga by¢ bardzo wysokie. Ratownicy musza
dziata¢ w trudnych warunkach i czesto narazaja swoje zdrowie i zycie. Wymagajg oni
specjalnego szkolenia i wyposazenia, a takze zaplecza logistycznego, takiego jak transport,
zywnos¢ i noclegi. </p><p>Dodatkowo, trzeba uwzgledni¢ koszty sprzetu i materiatow,
takich jak kombinezony ochronne, maski gazowe, zestawy pomiarowe, a takze sprzetu
specjalistycznego, jak helikoptery, roboty czy specjalistyczne pojazdy ratownicze. </p>
<p>Koszty te sg zalezne od skali awarii i potrzeb ratowniczych, ale bez wzgledu na to, sg one
znaczne i mogg obcigzac¢ budzet panstwa lub firmy energetycznej.</p></p><p>Koszty akcji
ratowniczej</p><p>Zestawienie sit i srodkdw wykorzystanych podczas usuwania skutkéw
awarii zachodniopomorskiej z 2008 roku</p><p>Zestawienie siti srodkédw wykorzystanych
podczas usuwania skutkéw awarii zachodniopomorskiej z 2008 roku<br><br>Zrédto: Raport
Zespotu ds. Zbadania Przyczyn i Skutkéw Katastrofy Energetycznej powotanego
zarzadzeniem Wojewody Zachodniopomorskiego nr 154/2008 z dnia 22 kwietnia 2008
roku</p><p>Zestawienie siti srodkéw wykorzystanych podczas usuwania skutkéw awarii
zachodniopomorskiej z 2008 roku</p><p>Koszty akcji ratowniczej z 2008 roku</p>
<p>Koszty akcji ratowniczej z 2008 roku<br><br>Zrédto: Raport Zespotu ds. Zbadania
Przyczyn i Skutkéw Katastrofy Energetycznej powotanego zarzagdzeniem Wojewody
Zachodniopomorskiego nr 154/2008 z dnia 22 kwietnia 2008 roku</p><p>Koszty akcji
ratowniczej z 2008 roku</p><p>Koszty interwencji jednostek samorzadu powigzane z
brakiem energii elektrycznej</p><p><p>Brak energii elektrycznej moze prowadzi¢ do
kosztoéw niepowigzanych bezposrednio z akcjg ratunkowa, lecz wynikajaca z interwencji
pozostatych jednostek samorzadu, takich jak urzednicy, czy pracownicy administracyjni.</p>
<p>W przypadku przerw w dostawach energii, biura i urzedy moga nie dziata¢ lub dziata¢ w
ograniczonym zakresie, co z kolei moze prowadzi¢ do op6znien w wydawaniu dokumentow
czy obstudze petentéw.</p><p>Dodatkowo, brak energii elektrycznej moze uniemozliwic
korzystanie z komputerdéw i innych urzadzen biurowych, co zwieksza czas potrzebny na
realizacje zadan oraz utrudnia komunikacje miedzy pracownikami.</p><p>Koszty
interwencji jednostek samorzadu powiazane z brakiem energii elektrycznej</p>
<p>Zestawienie kosztow interwencji jednostek samorzadu po awarii z 2008 roku</p>



<p>Zestawienie kosztow interwencji jednostek samorzadu po awarii z 2008 roku<br>
<br>Zrédto: Raport Zespotu ds. Zbadania Przyczyn i Skutkéw Katastrofy Energetycznej
powotanego zarzadzeniem Wojewody Zachodniopomorskiego nr 154/2008 z dnia 22
kwietnia 2008 roku</p><p>Zestawienie kosztow interwencji jednostek samorzadu po awarii
z 2008 roku</p><p>Koszty poniesione przez przedsiebiorstwa podczas awarii</p><p>
<p>Awaria elektrowni to dla przedsiebiorstw energetycznych bardzo kosztowna sytuacja.
Przede wszystkim koszty naprawy uszkodzonych komponentéw sg zwykle bardzo wysokie.
Ponadto, w czasie awarii elektrowni czesto wystepuja przerwy w dostawie energii
elektrycznej, co wiaze sie z kosztami zwigzanymi z rekompensowaniem strat klientom.
Przedsiebiorstwa musza takze ptaci¢ za interwencje specjalistow, ktérzy biorg udziat w
usuwaniu skutkéw awarii.</p><p>Awaria generuje rowniez koszty dla pozostatych
sektorow gospodarki zaleznych od statego dostepu do energii elektrycznej.</p></p>
<p>Koszty poniesione przez przedsiebiorstwa podczas awarii</p><p>Koszty poniesione
przez przedsiebiorstwa podczas awarii zachodniopomorskiej</p><p>Koszty poniesione
przez przedsiebiorstwa podczas awarii zachodniopomorskiej<br><br>Zrédto: Raport
Zespotu ds. Zbadania Przyczyn i Skutkéw Katastrofy Energetycznej powotanego
zarzadzeniem Wojewody Zachodniopomorskiego nr 154/2008 z dnia 22 kwietnia 2008
roku</p><p>Koszty poniesione przez przedsiebiorstwa podczas awarii
zachodniopomorskiej</p><p>Koszty dla transportu publicznego</p><p><p>Wypadek w
elektrowni moze spowodowacd powazne problemy w funkcjonowaniu transportu
publicznego. W takiej sytuacji konieczne jest stosowanie alternatywnych zrédet energii,
takich jak generatory zasilane paliwem. Koszty zwigzane z wynajmem takich generatoréw
oraz koszty dodatkowej pracy personelu, ktéry musi obstugiwac te urzadzenia, sg znaczace.
</p><p>Awaria moze takze wptyna¢ na opdznienia i straty finansowe zwigzane z brakiem
przewozonych pasazeréw, co wptywa negatywnie na budzet przedsiebiorstwa
transportowego.</p></p><p>Koszty dla transportu publicznego</p><p>Koszty transportu
kolejowego podczas awarii zachodniopomorskiej</p><p>Koszty transportu kolejowego
podczas awarii zachodniopomorskiej<br><br>Zrddto: Raport Zespotu ds. Zbadania Przyczyn
i Skutkéw Katastrofy Energetycznej powotanego zarzagdzeniem Wojewody
Zachodniopomorskiego nr 154/2008 z dnia 22 kwietnia 2008 roku</p><p>Koszty
transportu kolejowego podczas awarii zachodniopomorskiej</p><p>Dodatkowe koszty
poniesione przez szpitale</p><p><p>Awaria elektrowni moze wptyna¢ na koszty
utraconych korzysci z niewykonanych zabiegéw w szpitalach, co jest szczegélnie
niebezpieczne dla pacjentow wymagajacych nagtej interwencji medycznej. </p><p>W takiej
sytuacji personel szpitala musi zwiekszy¢ swoja prace, co wigze sie z koniecznoscig ptacenia
dodatkowych nadgodzin. Koszty te sg bardzo wysokie, a ich wielkos¢ zalezy od czasu
trwania awarii.</p></p><p>Dodatkowe koszty poniesione przez szpitale</p><p>Koszty
poniesione przez szpitale po awarii z 2008 roku</p><p>Koszty poniesione przez szpitale po
awarii z 2008 roku<br><br>Zrédto: Raport Zespotu ds. Zbadania Przyczyn i Skutkéw
Katastrofy Energetycznej powotanego zarzagdzeniem Wojewody Zachodniopomorskiego nr
154/2008 z dnia 22 kwietnia 2008 roku</p><p>Koszty poniesione przez szpitale po awarii z
2008 roku</p><p>taczne koszty bezposrednie spowodowane awarig zachodniopomorska z



2008 roku</p><p>taczne koszty bezposrednie spowodowane awarig zachodniopomorska z
2008 roku<br><br>Zrédto: Raport Zespotu ds. Zbadania Przyczyn i Skutkéw Katastrofy
Energetycznej powotanego zarzadzeniem Wojewody Zachodniopomorskiego nr 154/2008 z
dnia 22 kwietnia 2008 roku</p><p>taczne koszty bezposrednie spowodowane awarig
zachodniopomorskg z 2008 roku</p><p>Koszty bezposrednio powigzane z przerwaniem
dostaw energii</p><p><p>Koszty bezposrednio powigzane z przerwaniem dostaw energii to
koszty wynikajgce z utraty energii elektrycznej. Moze to obejmowacd koszty zwigzane z
zastepczg energia, taka jak generatory lub baterie, a takze koszty zwigzane z utrata
produkcji, utrata danych, koszty odszkodowan za uszkodzenia sprzetu, a takze koszty
zwigzane z utratg czasu.</p></p><p>Koszty bezposrednio powigzane z przerwaniem
dostaw energii</p><p>Koszty wizerunkowe</p><p><p>Koszty wizerunkowe awarii
elektrycznej to wydatki zwigzane z odbudowga wizerunku firmy, ktéra byta odpowiedzialna za
awarie. </p><p>Mogg obejmowac takie dziatania jak kampanie informacyjne, komunikaty
prasowe, rekompensaty dla poszkodowanych, a takze odszkodowania dla klientéw oraz
pozostatych interesariuszy.</p></p><p>Koszty wizerunkowe</p><p>Koszty utraconych
korzysci</p><p><p>Koszt utraconych korzysci zwigzanych z awarig elektrowni wynika z
braku mozliwosci wykorzystania energii elektrycznej oraz powigzanych konsekwencji.</p>
<p>Moze to mie¢ wptyw na wydajnos¢ i produktywnosé przedsiebiorstw, a takze na jakos$¢
zycia jednostek, ktore cierpig z powodu braku energii elektrycznej.</p></p><p>Koszty
utraconych korzysci</p><p>Koszty kapitatu ludzkiego</p><p><p>Koszt kapitatu ludzkiego
po wypadkach smiertelnych podczas awarii energetycznej to koszt wynikajacy z utraty
wartosci pracy i umiejetnosci pracownikow, ktérzy zgineli w wyniku wypadku. </p><p>Ten
koszt uwzglednia rowniez koszty zwigzane z utratg doswiadczenia, szkolenia i wiedze
specjalistyczna, a takze koszty emocjonalne oraz spoteczne zwigzane z utrata bliskich.</p>
</p><p>Koszty kapitatu ludzkiego</p><p>Koszt utraconego czasu</p><p>Koszt
utraconego czasu wynika z niewykorzystania czasu na produktywna dziatalnos¢. Moze to
mie¢ wptyw na wielkos¢ zyskéw firm i gospodarki jako catosci, a takze wptywaé negatywnie
na jakos¢ zycia poszczegdlnych obywateli.</p><p>Koszt utraconego czasu</p>

Powrdt do spisu tresci

5. Zagrozenia zdrowotne podczas awarii w branzy energetycznej

Awaria elektrowni moze wigzac si¢ z powaznymi zagrozeniami dla zdrowia i zycia
czlowieka. Niektore z najpowazniejszych ryzyk zdrowotnych zwiazanych z takimi
awariami to:

e poparzeniai stluczenia - pozar, wypadki oparte na kolizji lub eksplozje zwigzane z
awaria elektrowni mogg prowadzi¢ do powaznych poparzen, ztaman i innych
obrazen, ktore wymagaja natychmiastowej interwencji medycznej;



e zatrucie gazami i substancjami chemicznymi - awaria elektrowni moze prowadzi¢
do uwolnienia szkodliwych substancji chemicznych i gazow, ktore moga
powodowac zatrucia i choroby uktadu oddechowego. W przypadku elektrowni
jadrowych w wyniku awarii moze dojs¢ do wycieku substancji radioaktywnych, co
zwigksza ryzyko wystapienia nowotworow i chorob genetycznych;

e porazenie pradem - osoby pracujgce przy elektrowni sg narazone na wptyw pradu
elektrycznego, co w sytuacji wypadkowej moze prowadzi¢ do powaznych obrazen i
w skrajnych przypadkach do $mierci.

Wszystkie te zagrozenia zdrowotne sg powazne i wymagaja natychmiastowe;j

interwencji, zarowno w celu zminimalizowania skutkow dla zdrowia, jak i dla catego

spoteczenstwa.
<p>Zasiniaczenie</p><p>Zasiniaczenie</p><p>Zasiniaczenie</p><p>Zadrapanie</p>
<p>Zadrapanie</p><p>Zadrapanie</p><p>Rana otwarta po okaleczeniu</p><p>Rana
otwarta po okaleczeniu</p><p>Rana otwarta po okaleczeniu</p><p>Uszkodzenie stawu</p>
<p>Uszkodzenie stawu</p><p>Uszkodzenie stawu</p><p>Ztamanie zamkniete</p>
<p>Ztamanie zamkniete</p><p>Ztamanie zamkniete</p><p>Ztamanie otwarte</p>
<p>Ztamanie otwarte</p><p>Ztamanie otwarte</p><p>Utrata konczyny</p><p>Utrata
konczyny</p><p>Utrata konczyny</p><p>Krwotok organdéw wewnetrznych</p><p>Krwotok
organow wewnetrznych</p><p>Krwotok organéw wewnetrznych</p><p>Skurcz miesni
wywotany przeptywem pradu elektrycznego</p><p>Skurcz miesni wywotany przeptywem
pradu elektrycznego</p><p>Skurcz miesni wywotany przeptywem pradu elektrycznego</p>
<p>Utrata przytomnosci po porazeniu pragdem</p><p>Utrata przytomnosci po porazeniu
pradem</p><p>Utrata przytomnosci po porazeniu prgdem</p><p>QOparzenie drugiego
stopnia</p><p>Oparzenie drugiego stopnia</p><p>Oparzenie drugiego stopnia</p>
<p>Oparzenie trzeciego stopnia</p><p>Oparzenie trzeciego stopnia</p><p>Oparzenie
trzeciego stopnia</p><p>QOparzenie czwartego stopnia</p><p>Oparzenie czwartego
stopnia</p><p>Oparzenie czwartego stopnia</p><p>0Odmrozenie po awarii systemu
chtodniczego</p><p>0Odmrozenie po awarii systemu chtodniczego</p><p>Odmrozenie po
awarii systemu chtodniczego</p><p>Uszkodzenie skéry chemikaliami</p><p>Uszkodzenie
skéry chemikaliami</p><p>Uszkodzenie skéry chemikaliami</p><p>Podraznienie oka
substancjami chemicznymi</p><p>Podraznienie oka substancjami chemicznymi</p>
<p>Podraznienie oka substancjami chemicznymi</p><p>Utrata wtoséw</p><p>Utrata
wtosow</p><p>Utrata wtosow</p><p>Chemiczne zapalenie ptuc</p><p>Chemiczne
zapalenie ptuc</p><p>Chemiczne zapalenie ptuc</p><p>Utrata zycia w wypadku
Smiertelny</p><p>Utrata zycia w wypadku smiertelnym</p><p>Utrata zycia w wypadku
Smiertelny</p>
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1. Awarie ()

Ocen poprawnos¢ stwierdzen zaznaczajac prawda lub fatsz.

Stwierdzenie

Prawda

Fatsz

Przyczyna bardzo niskiej temperatury komory turbiny
moze by¢ zwiekszenie ilosci zanieczyszczen w wodzie
zasilajacej kotty.

O

Przyczyna niskiego cisnienia wodoru w beczce

czujnika poziomu wody i jego potaczen z systemem
sterowania.

generatora jest zbyt wysoka temperatura w beczce O O
generatora.
Spadek cisnienia w instalacji pary technologicznej jest O O
normalnym zjawiskiem.
Podczas wystepowania problemu niskiego poziomu
wody w zbiorniku zasilajgcym nalezy kontrolowac stan O O
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5. Parametry emisji gazow i czynnikow chemii procesowej (»
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Instrukcja korzystania ze slownika

Filtruj pojecie X

absorber
urzadzenie stuzace do pochtaniania okreslonych sktadnikow gazow przez ciecz

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
o Galeria zdje¢ ,Nastepstwa awarii w energetyce”
agregat absorpcyjny

urzadzenie wykorzystujace energie cieplng do wytworzenia chtodu

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
autotransformator

transformator posiadajgcy tylko jedno uzwojenie, peinigce funkcje uzwojenia
pierwotnego i wtérnego (galwaniczne polgczenie uzwojenia dolnego i gornego);
stosowany jest do sprzegniecia rozdzielnic o napieciach roéznigcych sie o jeden stopien

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
biomasa

pozostatosci produkciji rolnej
blok cieptowniczy
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zespol wspolpracujacych ze sobg urzadzen elektrocieptowni stanowigcy autonomiczny
system energetyczny

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
blok energetyczny

zespol wspolpracujacych ze soba urzadzen elektrowni lub elektrocieptowni stanowigcy
autonomiczny system energetyczny

o Galeria zdje¢ ,Nastepstwa awarii w energetyce”
ciepto sieciowe

goraca woda krazaca w rurach i kaloryferach, dostarczajgca ciepta do pomieszczen

o Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikéw chemii
procesowejna wybranych uktadach”
chtodnia kominowa

urzadzenie (budowla) stuzace do schtadzania wody przemystowejw zaktadach
energetycznych

o Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
chtodnia wentylowana

urzadzenie stuzgce do obnizenia temperatury wody obiegowej poprzez kontakt
z powietrzem atmosferycznym

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
doziemienie

zwarcie przewodu fazowego z ziemig, ktore stanowi podstawowy typ uszkodzenia
wystepujacy w przemystowych i komercyjnych systemach zasilania. Zaleznie od uktadu
sieci doziemienie moze wywotywac roznorakie skutki. W kazdym jednak przypadku
doziemienie powoduje pojawienie si¢ potencjatu sieci na uziemionych elementach
przewodzacych co moze z kolei wywolywac zagrozenie: porazeniem osob znajdujacych
sie w poblizu, pozarem, zakloceniem w pracy sgsiednich urzadzen

e Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
drgania

okresowe lub prawie okresowe zmiany stanu ukladu fizycznego (np. wahadta, struny,
obwodu elektrycznego), zachodzgce dokota pewnego potozenia rownowagi pod
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wplywem dostarczonejdo uktadu energii; ruch danego punktu, czgstki, ciata lub
elementu wzgledem punktu odniesienia

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
drgania bezwzgledne

rodzaj drgan, ktorych pomiaru dokonuje si¢ bez zdnego punktu odniesienia

e Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
drgania wzgledne

rodzaj drgan mierzonych wzgledem nieruchomego punktu odniesienia, np. tozyska
wzgledem zespolu mocowania czujnika elektrodynamicznego

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
dwutlenek siarki, SO,

nieorganiczny zwigzek chemiczny z grupy tlenkow siarki, w ktorym siarka znajduje sie
na IV stopniu utlenienia. W warunkach normalnych jest to bezbarwny gaz o ostrym,
gryzacym i duszgcym zapachu, silnie draznigcy drogi oddechowe. Jest trujacy dla
zwierzat i szkodliwy dla roslin. Ma wilasnosSci bakteriobojcze i plesniobdjcze. Jest
produktem ubocznym spalania paliw kopalnych, przez co przyczynia si¢ do
zanieczyszczenia atmosfery (smog)

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
elektrocieptownia

zaklad przemystowy realizujacy proces skojarzonego wytwarzania energii elektryczne;j
i cieplnej

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
elektrofiltr (odpylacz)

urzadzenie pomocnicze kotlow, uzywane do usuwania pytlow pochodzacych ze spalin

e Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
elektrownia cieplna

zaklad przemystowy realizujacy proces wytwarzania energii elektrycznej w wyniku
przemian energetycznych, w ktorych znaczaca role odgrywa ciepto
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» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
elektrownia podstawowa

rodzaj elektrowni, ktére z niezmienng intensywnoscig dostarczajg do obiegu znaczna
cze$c¢ energii elektrycznej, za podstawowe uwaza si¢ najczesciej elektrownie atomowe,
elektrocieptownie oraz elektrownie parowe, ktorych energetyczny koszt utrzymania jest
niski

o Galeria zdje¢ ,Nastepstwa awarii w energetyce”
elektrownia podszczytowa

rodzaj elektrowni, ktére radykalnie muszg zmniejsza¢ swoje obciazenia; sg to zazwyczaj
stare, niezmodernizowane zaklady oraz elektrownie wodne

o Galeria zdje¢ ,Nastepstwa awarii w energetyce”
elektrownia szczytowa

rodzaj elektrowni, ktorg uruchamia si¢ w szczytowych momentach zapotrzebowania
energetycznego w ciggu doby; nalezg do nich m.in. elektrownie wodne pompowe,
elektrownie gazowe i parowe; elektrownie te majag mozliwos¢ szybkiego uruchomienia,
a koszt ich paliwa jest wysoki

o Galeria zdje¢ ,Nastepstwa awarii w energetyce”
energia cieplna

jedna z form energii, ktéra powstaje w wyniku ruchu czgsteczek lub atomow
sktadajacych sie na dany uktad fizyczny, wytwarzana w procesie spalania

o Galeria zdje¢ ,Nastepstwa awarii w energetyce”
energia mechaniczna

energia odnoszaca sie¢ do ruchu i potozenia danego obiektu fizycznego

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
energia paliwa

energia, ktora uwalnia si¢ przy intensywnym utlenianiu

e Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
erozja

proces zuzycia materialu powierzchniowego w wyniku tarcia, zuzycia i smarowania;
material ulega stopniowemu $cieraniu pod wplywem powtarzajgcych sie kontaktéw
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i ruchow miedzy powierzchniami. Jest to powszechne zjawisko w mechanice,
szczegolnie w przypadku tarcia Slizgowego

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
fala uderzeniowa ujemna i dodatnia

zaklocenie w przeptywie medium, np. gazu, cieczy, ktore porusza si¢ z predkoscia
przekraczajgcg predkosc¢ fal dzwiekowych w danym medium. Fale uderzeniowe mogg
by¢ sklasyfikowane jako fale ujemne (odbite) i dodatnie (przechodzace)

 fala uderzeniowa dodatnia porusza si¢ w przod, zgodnie z kierunkiem ruchu zrodia
energii (np. eksplozji). Wytwarza obszar wzrostu ci$nienia w medium, co powoduje
wzrost ciSnienia przed nig, nastepnie nagly spadek ci$nienia (uderzenie) i powrot
do réownowagi

 fala uderzeniowa ujemna porusza si¢ w kierunku przeciwnym do kierunku Zrodta
energii, czyli jest odbiciem fali dodatniej. Powstaje w wyniku odbicia fali dodatniej od
przeszkody (na przyktad od powierzchni ziemi lub innej przeszkody akustyczne;j

e Galeria zdje¢ ,Nastepstwa awarii w energetyce”

filtr workowy

urzadzenie stuzgce do odpylania gazow przemystowych z wszelkich zanieczyszczen

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
generator energii elektrycznej

urzadzenie, ktore stuzy do wytwarzania energii elektrycznej z innych rodzajow energii

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
kawitacja

zjawisko zwigzane z powstawaniem i implozjg pecherzykow gazow lub par cieczy

w obszarze, gdzie wystepuje silne zmniejszenie ci$nienia; moze wystepowac w obszarze
kontaktu miedzy dwiema powierzchniami, na przyklad w obszarze tarcia, lub w obszarze
pracy uktadow hydraulicznych

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametroéw emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
kociot

urzadzenia, ktore przy wykorzystaniu spalania zamienia stan skupienia czynnika
roboczego z cieklego na gazowy (gorgca woda w przegrzang par¢e wodng)
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» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
kociot odzysknicowy

jest to wymiennik ciepta, ktory odzyskuje ciepto z czynnika o wysokiej temperaturze

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
kogeneracja

skojarzona produkcja energii, }gczgca wytwarzanie energii elektrycznej oraz ciepta

e Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
kondensat

polaczenie produktow, jakie powstaja w wyniku procesu spalania paliwa i skroplonej pary
wodne;j

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
kondensator

urzadzenie, ktore zamienia gazy w ciecze, doprowadza je do skroplenia

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
korozja

proces stopniowego niszczenia materialdéw zachodzgcy miedzy ich powierzchnia

i otaczajgcym Srodowiskiem pod wpltywem roznych czynnikow, np. tlenu. Zaleznie od
rodzaju materialu dominujgce procesy majg charakter reakcji chemicznych, procesow
elektrochemicznych, mikrobiologicznych lub fizycznych; w przypadku metali jest to
mechanizm elektrochemiczny lub chemiczny; W przypadku metali wystepuje zjawisko
korozji ciernej, wystepujacej na skutek tarcia

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
korozja alkaliczna

rodzaj korozji, ktory wystepuje w wyniku dzialania substanciji alkalicznych (zwykle
zasadowych) na materiatly metalowe. Ten proces ma miejsce, gdy metal reaguje

z substancjami chemicznymi charakteryzujgcymi si¢ wiasciwos$ciami zasadowymi;
przyktady substanciji, ktore mogg wywota¢ korozje alkaliczng, to wapno, soda kaustyczna,
potas
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» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
korozja kwasowa

rodzaj korozji, ktory wystepuje w wyniku dziatania kwas6w na metale. Kwas moze
reagowac z metalami, powodujgc rozpuszczanie metalu i tworzenie si¢ soli oraz wodoru.
Proces ten moze prowadzi¢ do degradacji materiatow metalowych, ostabienia ich
struktury i wlasciwosci mechanicznych; przyktady kwasow, ktore moga powodowac
korozje kwasowg, to: kwas siarkowy, kwas solny, kwas azotowy

e Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
korozja tlenowa

proces chemiczny, w wyniku ktorego metale reaguja z tlenem atmosferycznym, co
prowadzi do powstawania tlenkow metalu. Jest to rodzaj korozji chemicznej, ktora moze
prowadzic¢ do zniszczenia strukturalnego metalu, ostabienia jego wtasciwosci
mechanicznych i estetycznych

o Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
linia wysokiego napiecia

sie¢ stuzgca do przesylania energii elektrycznejw zakresie napigcia miedzyfazowego
miedzy 60 a 200 kV

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
tacznik

inaczej: styk lub przekaznik - element elektryczny stuzgcy do zamykania lub przerwania
obwodu elektrycznego w odpowiedzi na sygnat sterujgcy; rodzaje tacznikoéw to m.in.:
laczniki elektromagnetyczne (przekazniki) - urzadzenia wykorzystujace elektromagnesy
do sterowania przewodnoscig elektryczna; tgczniki zwierajgce i roztgczajgce - elementy
stuzgce do laczenia i przerywania obwodow elektrycznych; przetgczniki krancowe -
wykorzystywane do sygnalizowania osiggniecia okreslonego punktu w danym obwodzie,
na przyklad dla sterowania ruchem urzadzen elektrycznych lub do monitorowania
polozenia elementow w systemach elektroenergetycznych

e Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
tozysko toczne

rodzaj tozyska zbudowanego z dwoch pierscieni, zewnetrznego oraz wewnetrznego,
oraz elementéw tocznych. Pier§cien zewnetrzny umieszczany jest na wale,
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a wewnetrzny - w obudowie. Lozyska toczne czesto wyposazone sg w koszyki, ktore
utrzymuja elementy toczne w odpowiedniej odlegtosci wzgledem siebie. Uszczelnienia
zapobiegajg zabrudzeniu wnetrza tozyska i chronig przed wyptynieciem srodka
smarnego na zewnatrz. Typy tozysk tocznych to np.: kulkowe, stozkowe, walcowe,
barytkowe, igietkowe

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
tozysko slizgowe

rodzaj tozyska, w ktorym nie wystepujg ruchome czesci posredniczacych. W ich budowie
wystepuje jeden element obrotowy, czyli cylindryczna panewka, ktora moze sie
swobodnie porusza¢. Czop watu lub inny obrotowy element jest umieszczony

w cylindrycznejlub stozkowej panewce tozyska. Typy tozysk slizgowych to np.:
hydrostatyczne, hydrodynamiczne, olejowe, suche, powietrzne

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
mimosrodowos¢

niewspotosiowos¢; stopien odchylenia od idealnej okragtej formy; mimosrodowy to
niemajgcy wspolnego srodka. W dziedzinie techniki mimosrod to element w budowie
maszyn zastepujacy korbe o maltym ramieniu; ma postac¢ kota ujetego w pierScieniowe

prowadzenie

Zrédto: ThreeE - Praca whasna, Animacja przedstawiajaca dziatanie mimosrodu, dostepny w internecie:
https:/pl.wikipedia.org/wiki/Mimosrod_(technika)#/media/Plik:Eccentric_animation.gif, licencja: CC BY-SA 3.0.

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazéw i czynnikéw chemii
procesowejna wybranych uktadach”

mtyn
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uktad mielenia i mieszania paliwa z powietrzem,; stuzy do rozdrabniania paliwa
i podawania powstatego pytu do kotta

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
naparzanie

nagrzanie Swiezego betonu parg w celu przyspieszenia procesu dojrzewania betonu

e Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
obieg Rankine’a

cykl zasilania pary; obieg, ktory wykorzystuje ciepto do wytwarzania pracy; wykorzystuje
energie cieplng pochodzaca z wegla, ropy naftowej lub gazu ziemnego, a nastepnie
przeksztalca ja w energi¢ mechaniczng i elektryczna

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
odazotowanie spalin

redukcja emisji szkodliwych pytkow azotu, ktore powstaja podczas spalania paliw
w kottach elektrowni

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
odczyn

transformacja chemiczna, w ktorejjedne substancje chemiczne przeksztalcajg sie w inne,
co nastepuje pod wptywem okreslonych warunkow, takich jak temperatura, ciSnienie,
ilos¢ substanciji reakcyjnych, czas reakcji, a takze obecnos¢ np. katalizatorow

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
odczyn tlenu

zdolno$¢ tlenu do reagowania z innymi substancjami chemicznymi i tworzenia zwigzkow
chemicznych

e Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
odgazowywacz

urzadzenie, ktorego gtownym zadaniem jest odgazowanie wody zasilajgcej kociot
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» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
odtacznik

tacznik, ktory wykonuje czynnosci gczeniowe w stanie bezpradowym oraz stwarza
widoczna przerwe izolacyjna

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
odpylacz

urzadzenie odpowiedzialne za wydzielenie pytu ze spalin

» Galeria zdje¢ ,Nastepstwa awarii w energetyce”
odsiarczanie spalin

redukcja emisji szkodliwych pytkow siarki, ktore powstaja podczas spalania paliw
w kottach elektrowni

e Galeria zdje¢ ,Nastepstwa awarii w energetyce”
odwadniacz

urzadzenie umozliwiajgce odprowadzenie powietrza i kondensatu z instalacji parowej
przy uruchamianiu i wylgczaniu; odwadniacze chronig takze instalacje przed
zamarznieciem

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
otwarty obieg chtodzenia

pobor wody bezposrednio z pokaznego zbiornika wodnego; woda po przebyciu drogi
przez skraplacze turbin powraca z powrotem do zbiornika; w sktad obiegu wchodza:
odpowiednie ujecie wody razem z szeregiem urzadzen do jej oczyszczania, rurociagi lub
kanaty odptywowe i dopltywowe, pompownia

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
para wodna

gazowy stan skupienia wody; w elektrowni cieplnejjest czynnikiem napedzajgcym
turbine

e Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
parownik
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zespot urzadzen, w ktorym powstaje para nasycona

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
podajnik wegla

urzadzenie przesylajace wegiel do miynow

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
podgrzewacz wody

czes$¢ kotla, w ktorym woda nagrzewana jest do temperatury nasycenia

o Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
pompa ciepta sprezarkowa

powszechna pompa ciepta, gdzie centralng czesS¢ stanowi sprezarka mechaniczna;
charakteryzuje sie wysoka wydajnoscia energetyczng

o Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
pompa ciepta sorpcyjna

pompa wykorzystywana podczas pozyskiwania energii odpadowej; zaletg jest brak
ruchomych czesci, co przektada si¢ na jej bezawaryjnos¢ oraz cichg prace

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
pompa wody chtodzacej

urzadzenie wchodzace w sklad obiegu chlodzenia elektrowni cieplnej, ma za zadanie
podanie wody ze zbiornika do skraplacza

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
pompa wody zasilajacej

urzadzenie, ktore ma za zadanie wtloczenie wody ze zbiornika zasilajacego do kotla

e Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
poziome zbiorniki wody zasilajacej do kottéw

urzadzenie stabilizujace prace catych centrali cieplnych, w tym m.in. kotlow parowych
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» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
prad obcigzenia roboczego

prad elektryczny, ktory ptynie przez obwod elektryczny, kiedy urzadzenie lub system
pracuje normalnie i obstuguje swoje standardowe obcigzenie

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
prad zwarciowy

zwany rowniez pradem krotkozamkowym - prad, ktory pltynie w obwodzie elektrycznym
w wyniku zwarcia, czyli bezposredniego polaczenia elektrycznego pomiedzy dwoma
punktami o roznym potencjale elektrycznym (napigciu). Zwarcie moze powstac

w wyniku uszkodzenia izolacji, usterki w sprzecie elektrycznym lub innych sytuacii,
ktére powodujg potaczenie dwoch przewodzacych czesci obwodu

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
przegrzewacz wody

zespot urzadzen stuzacych do przegrzania pary i doprowadzenia do turbiny

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
przemiana energii

zjawisko, w ktorym jedna postac¢ energii zmienia si¢ na inng

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
przesuniecie osiowe

rodzaj przesunig¢cia odnoszacego si¢ do ruchu wzglednego miedzy dwoma
powierzchniami, ktory jest wywotany sitami osiowymi dziatajgcymi prostopadle do
powierzchni obu powierzchni

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
przewodnosé

zdolnos¢ przewodzenia lub prowadzenia roéznych rodzajow substancii, takich jak ciepto,
elektrycznos¢, dzwiek lub swiatlo

o Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
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pyty zawieszone PM 2,5

drobne pyly zawieszone, ktorych czasteczka jest rowna badz mniejsza niz 2,5 um, sa
niemozliwe do dodstrzezenia ani wyczucia, dlatego z latwosScig przedostaja si¢ do uktadu
oddechowego, a nastepnie do krwiobiegu. Dopuszczalne Ssrednioroczne stezenie pytow
PM 2,5 to 10 ug/m3. W ciggu doby nie moze ono przekroczy¢ 25 ug/m3. Ich zrodtem sg
roznego rodzaju procesy spalania, np. w przydomowych kotlowniach

o Galeria zdje¢ ,Nastepstwa awarii w energetyce”
pyty zawieszone PM 10

niewielkie drobiny, ktorych $rednica nie przekracza 10 pm; wiekszos$¢ tego rodzaju
pytow powstaje wskutek ogrzewania domoéw, a takze ruchu drogowego (w przypadku
samochodow z silnikami wysokopreznymi). Duza ilos¢ pylow PM 10 przedostaje sie do
powietrza poprzez spalanie drewna, biomasy, a takze wegla. Srednie stezenie roczne
pylow zawieszonych PM to 20 pug/m?3. Dopuszczalne stezenie w ciggu dwudziestu
czterech godzin to 50 pg/m3. W ciggu roku przekroczenie 24-godzinnego stezenia jest
dopuszczalne nie czesSciej niz trzydziesci piec razy

e Galeria zdje¢ ,Nastepstwa awarii w energetyce”
regulacja catkujaca

jedna z trzech podstawowych form regulacji w systemach regulacyjnych, obok regulaciji
proporcjonalnej (P) i regulacji catkujacej (I). W regulatorze PID
(Proporcjonalno-Integracyjno-Rozniczkujagcym) wprowadza element catkowania, ktory
reaguje na kumulacje btedu w czasie. Jest to uzyteczne w sytuacjach, gdy regulacja
proporcjonalna (P) nie eliminuje uchybow ustalonych (statych réznic miedzy wartoscia
zadang a rzeczywistym stanem procesu)

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
regulacja proporcjonalna

rodzaj regulacji oparty na proporcji miedzy roéznicg miedzy wartoscia zadang (wartoscia,
ktorg chcemy osiggnac) a aktualnym stanem procesu i wielkosScig sterowania; im wigksza
roznica, tym wieksza sita sterujgca

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
regulacja rézniczkujaca

jedna z trzech podstawowych form regulacji w systemach regulacyjnych, obok regulacji
proporcjonalnej (P) i regulacji catkujacej (I). W regulatorze PID
(Proporcjonalno-Integracyjno-Roézniczkujacym) regulacja rozniczkujaca wprowadza
element rozniczkowania do procesu sterowania. Regulator rozniczkujacy reaguje na
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tempo zmian warto$ci bledu w czasie. Jego celem jest hamowanie wzrostu bledu, jezeli
ten ros$nie zbyt szybko. Rozniczkowanie pozwala na zastosowanie wigkszej sily sterujgce;j,
gdy obserwuje sie gwaltowne zmiany w procesie, co moze pomoéc w utrzymaniu systemu
w stabilnym stanie

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
rozdzielnia

zespol urzadzen stuzgcych do rozdzielania zasilania elektrycznego

e Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
rozdzielnica energii elektrycznej

urzadzenie stuzace do rozdzielenia energii elektrycznej dostarczonejz generatora;
podstawowymi elementami rozdzielnicy sg urzadzenia rozdzielcze, zabezpieczeniowe,
sterujgce i sygnalizacyjne

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
rozpuszczalnos¢ tlenu

zdolnos$¢ tlenu do rozpuszczania si¢ w cieczy lub substanciji; moze zaleze¢ od kilku
czynnikow, takich jak temperatura, ciSnienie, rodzaj cieczy oraz obecnos¢ innych
substancji chemicznych. W wielu przypadkach rozpuszczalno$c¢ tlenu maleje wraz ze
wzrostem temperatury, co oznacza, ze wiecej tlenu moze by¢ rozpuszczone w cieczy
przy nizszych temperaturach

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
roztacznik

lacznik, ktory stuzy do zatgczania i wylgczania pradow roboczych

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
stacja przygotowania wody

stacja wykorzystywana do redukcji zawarto$ci wapnia i magnezu przez wymiennik
kationowy; jony wapnia i magnezu sg wymieniane na jony sodu w procesie wymiany
jonowej, a woda zmig¢kczona jest w kottach parowych, obiegach cieptowniczych,
chtodniach kominowych
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» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
stacja transformatorowa

stacja elektroenergetyczna, w ktorej odbywa sie dystrybucja i rozdziat energii
elektrycznej przy roznych poziomach napie¢; w skilad stacji wchodzg: transformator,
rozdzielnia $redniego i niskiego napiecia, urzagdzenia pomocnicze

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametroéw emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
sterownik PLC (ang. Programmable Logic Controller - programowalny sterownik logiczny

element systemu automatyki przemystowej, ktory petni role centralnejjednostki
kontrolujacej procesy produkcyjne; zaprogramowany jest do wykonywania okreslonych
funkcji sterowania i monitorowania réznych aspektow produkcii, takich jak sterowanie
maszynami, monitorowanie czujnikoéw, przetwarzanie danych i podejmowanie decyzji

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
system DCS (ang. Distributed Control System)

system rozproszonego sterowania, ktory umozliwia centralng kontrol¢ i monitorowanie
procesow przemystowych w roznych lokalizacjach w zaktadzie przemystowym

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”

={system SCADA (ang. Supervisory Control and Data Acquisition)

system do nadzoru i kontroli procesow przemystowych. Stuzy do monitorowania
i sterowania procesami przemystowymi, takimi jak produkcja, dystrybucja, przesytanie
lub przetwarzanie energii, kontrola procesow chemicznych

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
transformator

urzadzenie odpowiedzialne za przeksztalcanie energii elektrycznej; stuzy do
manipulowania napi¢ciem elektrycznym: do zwiekszenia, zmniejszenia lub utrzymania
na obecnym poziomie

e Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
trojtlenek siarki, SO3
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nieorganiczny zwigzek chemiczny z grupy tlenkéw kwasowych, w ktorym siarka
wystepuje na VI stopniu utlenienia. Troéjtlenek siarki jest zwigzkiem reaktywnym i silnie
higroskopijnym, co oznacza, ze tatwo wchtania wilgo¢ z otoczenia, tworzac kwas
siarkowy

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
turbina gazowa

silnik cieplny, w ktorym turbina gazowa wykorzystuje tlen jako utleniacz; w $rodku
zachodzg procesy sprezania i rozprezania

o Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
turbina parowa

silnik cieplny przetwarzajacy energie cieplng pary w energi¢ mechaniczng napedzajaca
generator elektryczny

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
twardosc

zdolno$¢ materialu do oporu przeciwko trwatemu odksztatceniu, zarysowaniu, Scieraniu
lub innym rodzajom uszkodzen mechanicznych. Twardos¢ jest jednym z istotnych
parametrow charakteryzujacych wiasciwosci mechaniczne materiatow statych. User
zdefiniuj zbiornik ciSnieniowy ChatGPT Zbiornik cisnieniowy to struktura lub pojemnik
zaprojektowany do przechowywania substanciji (gazow lub cieczy) pod wyzszym
ciSnieniem niz atmosferyczne. Ten rodzaj zbiornika jest konstrukcja umozliwiajgcg
przechowywanie substancji w warunkach cisnienia, ktore sg wyzsze niz otaczajgce
srodowisko. Zbiorniki ciSnieniowe sg powszechnie stosowane w réznych dziedzinach,
takich jak przemyst chemiczny, petrochemiczny, energetyka, czy przemyst spozywczy.
Twardo$¢ materialow zalezy od struktury krystalicznej, wigzan chemicznych i innych
czynnikow

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
uderzenie hydrauliczne

zjawisko naglego zatrzymania przeptywu ptynu, ktore moze wystapic¢, gdy ptyn napotyka
na przeszkode, tak jak zamknigty zawor lub nagla zmiana przekroju przewodu

» Galeria zdje¢ ,Nastepstwa awarii w energetyce”
uktad chtodzenia elektrowni cieplnej
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uktad wspotpracujgcych urzadzen stuzacych do odprowadzenia ciepta pozostatego po
przejSciu przez proces wytwarzania energii elektryczne;

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
uktad gazowo-parowy

polaczenie otwartego obiegu turbiny gazowej z zamknigetym obiegiem parowym

e Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
urzadzenia potrzeb wtasnych

zespol urzadzen, ktore stuzg do zapewnienia prawidlowej pracy elektrowni; do urzadzen
tworzacych uktad potrzeb wtasnych elektrowni zalicza sie¢ pompy zasilajgce, wentylatory,
mtyn, elektrofiltr

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
uziarnienie pytow lotnych

(sktad granulometryczny, granulacja) — rozktad wielkosci ziaren pytow lotnych, czyli
drobnych czasteczek popiotu rozproszonych w spalinach, powstajacych w rezultacie
spalania paliw lub innych materiatow

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
walczak

element budowy obiegowego kotta parowego, w ktérym nastepuje oddzielenie pary od
wody

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
wentylator

podstawowe urzgadzenie uktadu doprowadzenia powietrza i odprowadzenia spalin; to
maszyna wymuszajgca obieg gazow

e Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
wytacznik

tacznik, ktory stuzy do zalgczania i wylaczania pradéw roboczych i przetezeniowych


file:///a/DXx1dFeFK
file:///a/DXx1dFeFK
file:///a/DXx1dFeFK
file:///a/DXx1dFeFK
file:///a/DXx1dFeFK
file:///a/DXx1dFeFK

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
wymiennik ciepta

urzadzenie, ktorego zadaniem jest wymiana ciepta pomiedzy dwoma ptynami

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
wymiennik regeneracyjny

urzadzenie lub system stuzacy do efektywnejwymiany ciepta pomiedzy dwoma
strumieniami fluidoéw (najczesciej gazow) przy jednoczesnym odzyskiwaniu ciepta

z jednego strumienia do drugiego. Proces regeneracji polega na przenoszeniu energii
cieplnej z medium o wyzszej temperaturze do medium o nizszej temperaturze, co
pozwala zwiekszy¢ efektywno$¢ energetyczng uktadu

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
wymiennik rekuperacyjny

urzadzenie stosowane w systemach wentylaciji i klimatyzacji, ktore umozliwia
odzyskiwanie ciepta z powietrza wylotowego i wykorzystanie go do ogrzewania lub
chtodzenia Swiezego powietrza doprowadzanego do pomieszczen. Jego gtownym
zadaniem jest poprawa efektywnosci energetycznej budynku poprzez minimalizacje strat
cieplnych zwigzanych z wentylacja. Wymiennik rekuperacyjny dziata na zasadzie
wymiany ciepla miedzy strumieniem powietrza wylotowego (wydmuchiwanego

z pomieszczen) a strumieniem powietrza Swiezego (doprowadzanego do pomieszczen)

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
wywrotnica wagonowa

cze$¢ ukladu naweglania elektrowni, stuzy do wytadunku wegla z weglarek poprzez
obrot wagonikow

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
zamkniety obieg chtodzenia

woda chtodzgca porusza si¢ w obiegu, wiec ciepto przejmowane przez wode¢
w skraplaczu uchodzi bezposrednio do atmosfery w urzadzeniu chtodzacym; w tym
obiegu ilos¢ wykorzystywanejwody jest stata

o Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
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zasobnik przykottowy

cze$¢ ukladu naweglania elektrowni, stuzy do gromadzenia wegla podawanego do
miynow kottowych

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
zbiornik cisnieniowy

pojemnik przeznaczony do przechowywania substancji (gazow lub cieczy) pod
ciSnieniem wyzszym niz atmosferyczne; zbiorniki ci$nieniowe sg powszechnie
stosowane w przemysle chemicznym, petrochemicznym, energetyce czy przemysle

SpoZywCzym

o Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
zbiornik podcisnieniowy (prézniowy)

pojemnik przeznaczony do przechowywania substancji przy ciSnieniu nizszym niz
ciSnienie atmosferyczne

o Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
zwarcie miedzyfazowe

polaczenie elektryczne pomiedzy dwiema roznymi fazami w uktadzie trojfazowym.

W ukladach elektrycznych trojfazowych istnieja trzy fazy (A, B, C), a zwarcie
miedzyfazowe oznacza, ze prad ptynie bezposrednio miedzy dwiema z tych faz. Zwarcia
miedzyfazowe mogg wystepowac z powodu uszkodzenia izolacji, btedu w konstrukcji
urzadzenia, niewlasciwego podiaczenia przewodow, uszkodzenia mechanicznego czy
zuzycia sprzetu elektrycznego. Skutki zwarcia miedzyfazowego moga by¢ powazne

i obejmowac wzrost pragdoéw zwarcia, uszkodzenie sprzetu elektrycznego, utrate
zasilania, a w skrajnych przypadkach pozary

» Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazoéw i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
Zrédto chtodzenia

urzadzenia stuzace do schladzania wody w zaktadach przemystowych, szczegélnie tam,
gdzie nie ma dostepu do wody z morza, jeziora czy rzeki; przyktadowymi zZrodtami
chtodzenia sg urzadzenia, tj. zbiornik wody powierzchniowy, chtodnia kominowa,
chtodnia wentylatorowa

o Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii
procesowejna wybranych uktadach”
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E-materiaty do ksztatcenia zawodowego
Gry awaryjne reagowania na zaktdcenia proceséow
i operacji wytworczych w energetyce

ELE.O7. Montaz, uruchamianie oraz eksploatacja instalacji i jednostek wytwoérczych
w systemach energetycznych - Technik energetyk 311307

Spis tresci

1. Cele i efekty ksztalcenia

2. Struktura e-materiatu

3. Wskazowki do wykorzystania w pracy dydaktycznej e-materiatu
4. Wymagania techniczne

1. Cele i efekty ksztatcenia

Cele ogodlne e-materiatu

« Uwzglednienie tresci, ktore pozwalaja na osiagniecie - zgodnie z podstawa
programowa - celow ksztatcenia w zawodzie technik energetyk 311307. Tematyka
e-materiatu stuzy przygotowaniu absolwenta do profesjonalnego wykonywania zadan
zawodowych.

e Przedstawienie — w sposob obrazowy i zrozumiaty dla uczacego sie - celow
ksztalcenia: montowania i uruchamiania urzadzen do wytwarzania energii elektryczne;
i cieplnejwykonywania konserwaciji oraz przegladow instalaciji i urzadzen do
wytwarzania energii elektryczneji cieplnej, wykonywania pomiarow parametrow
instalacji i urzadzen do wytwarzania energii elektryczneji cieplne;j.

» Pomoc w procesie nauczania i w procesie samodzielnego uczenia si¢ wyzej
wymienionego zawodu: wspieranie osiggania wybranych efektow ksztalcenia przez
podnoszenie jakosci procesu dydaktycznego i autodydaktycznego.

» Rozwijanie kompetencji komunikacyjno-cyfrowych.

» Dostosowanie tempa i zakresu nauczania do indywidualnych potrzeb uczgcego sie.

Efekty ksztatcenia



ELE.07.2. Podstawy energetyki:
Uczen:

ELE.07.2.1) charakteryzuje uklady elektryczne elektrowni, linii przesytowych oraz stacji
elektroenergetycznych

ELE.07.2.5) charakteryzuje procesy wytwarzania energii elektrycznej, mechanicznej

i cieplnej,

ELE.07.2.7) stosuje prawa z zakresu mechaniki plynéw oraz termodynamiki,

ELE.07.3. Montaz i rozruch instalacji i urzadzen do wytwarzania energii elektrycznej:

ELE.07.3.4) charakteryzuje procesy wytwarzania energii elektrycznejw zaleznosci od
nosnika,

ELE.07.3.5) charakteryzuje urzadzenia elektryczne uczestniczgce w procesie wytwarzania
energii elektryczne;j,

ELE.07.3.6) charakteryzuje uktady elektryczne w réznych rodzajach elektrowni,
ELE.07.3.9)charakteryzuje dzialanie uktadow elektroenergetycznejautomatyki
zabezpieczeniowej dla instalacji i urzadzen do wytwarzania energii elektryczne;.

ELE.07.4. Montaz i rozruch instalacji i urzadzen do wytwarzania energii cieplne;j:
Uczen:

ELE.07.4.3) charakteryzuje proces wytwarzania energii cieplnejz roznych zrodet energii,
ELE.07.4.4) charakteryzuje budowe i zasade¢ dzialania cieptowni i elektrocieptowni,
ELE.07.4.5) charakteryzuje urzadzenia wytwarzajgce energie cieplng,

ELE.07.4.6) charakteryzuje rodzaje instalacji i urzadzen do wytwarzania energii cieplne;.

ELE.07.5. Eksploatacja instalacji i urzadzen do wytwarzania energii elektryczne;j:
Uczen:

ELE.07.5.1) ocenia stan techniczny instalacji i urzadzen do wytwarzania energii
elektrycznej,

ELE.07.5.2) lokalizuje uszkodzenia instalacji i urzadzen do wytwarzania energii elektryczne;
na podstawie opisow,

ELE.07.5.5) sporzadza schematy ukladow do pomiaréw wielkosci elektrycznych

i nieelektrycznych instalacji i urzagdzen do wytwarzania energii elektryczne;j,

ELE.07.5.7) kontroluje parametry instalacji i urzadzen do wytwarzania energii elektryczne;j,
ELE.07.5.8) okresla warunki zwigzane z ogledzinami, przeglagdami, remontami instalacij

i urzadzen do wytwarzania energii elektryczne;j,

ELE.07.5.10) korzysta z dokumentaciji eksploatacyjnej podczas eksploatowania

i lokalizowania uszkodzen instalacji i urzagdzen do wytwarzania energii elektryczne;j.



ELE.07.6. Eksploatacja instalacji i urzadzen do wytwarzania energii cieplne;j:
Uczen:

ELE.07.6.1) analizuje stan techniczny instalacji i urzagdzen do wytwarzania energii cieplne;j,
ELE.07.6.2) usuwa uszkodzenia instalacji i urzagdzen do wytwarzania energii cieplne;j,
ELE.07.6.5) charakteryzuje metody i przyrzady do pomiaru wielkosSci nieelektrycznych
instalacji i urzadzen do wytwarzania energii cieplne;j,

ELE.07.6.6) przeprowadza pomiary wielkosSci nieelektrycznych instalacji i urzadzen do
wytwarzania energii cieplnej,

ELE.07.6.7) monitoruje prace ukladow i przyrzadow kontrolno-pomiarowych
nieelektrycznych instalacji i urzadzen do wytwarzania energii cieplne;j,

ELE.07.6.8) charakteryzuje rodzaje zabezpieczen do instalacji i urzagdzen do wytwarzania
energii cieplne;j,

ELE.07.6.11) korzysta z dokumentacji eksploatacyjnej podczas eksploataciji i lokalizowania
uszkodzen instalacji i urzadzen do wytwarzania energii cieplne;.

Powr6t do spisu tresci

2. Struktura e-materiatu

E-materiat sktada si¢ ztrzech czeSci: wprowadzenia, materiatow multimedialnych oraz
obudowy dydaktycznej. Kazda znich zawiera powigzane tematycznie elementy sktadowe.

Woprowadzenie

Przedstawia podstawowe informacje o e-materiale, ktore utatwig uzytkownikowi wstepne
zapoznanie si¢ z zawartos$cig materiatu: odniesienia do podstawy programowej, zakres
tematyczny oraz opis budowy e-materiatu.

Materiaty multimedialne

Zawieraja roznego rodzaju multimedia, ktore utatwiaja uczgcemu sie przyswojenie wiedzy.
ZasoOb ,Awaryjne reagowania na zaktocenia procesow i operacji wytworczych

w energetyce” to gra edukacyjna, wspierajgca rozwijanie umiejetnosci z zakresu Montaz,
uruchamianie oraz eksploatacja instalacji i jednostek wytworczych w systemach
energetycznych. Zasob ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii procesowej
na wybranych uktadach” to wirtualne laboratorium, pozwalajace uzytkownikowi na
¢wiczenie zadan zawodowych w zakresie reagowania na zaktocenia w przebiegu procesu
wytworczego w energetyce. Zasob ,Nastepstwa awarii w energetyce” to galeria zdje¢
przedstawiajgca pojedyncze uszkodzone elementy obiektow i urzadzen energetycznych,
kompleksowe ilustracje poawaryjne catych elektrowni; ilustracje skutkow wypadkowych,
np. oparzenia prgdem elektrycznym, parg i gorgca wodg; alkaliami i kwasami; ilustracje
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skutkow srodowiskowych, skutki srodowiskowe wyciekéw ropopochodnych i wod powyzej
35°C - skutki bezposrednie dla fauny i eutrofizacyjne wod powierzchniowych; ilustracje
skutkow biznesowych (m.in. tabele, wykresy), pokazujgce wielkosci kosztow bezposrednich
- likwidaciji skutkow awarii i przywrocenia urzadzen do eksploatacii jak i koszty utraconych
korzysci — nastepstwa awarii dla firm energetycznych. Koszty i zakres usuwania degradacji
otoczenia, Srodowiska; koszty wizerunkowe i materialne w odszkodowaniach za utrate
zycia lub zdrowia pracownikow i klientow; skutki spoteczne i finansowe niezapewnienia
ciepta sieciowego w sezonach zimowych.

Obudowa dydaktyczna

» Interaktywne materialy sprawdzajgce pozwalajg sprawdzi¢ poziom opanowania wiedzy
i umiejetnosci. Mozna je potraktowac jako prace domowa — utrwali to wiedze uczniow
w zakresie najwazniejszych zagadnien i przygotuje do pytan na pisemnym egzaminie
zawodowym.

« Slownik pojec¢ dla e-materiatu objasnia specjalistyczne stownictwo uzywane
w e-materiale.

» Przewodnik dla nauczycielazawiera sugestie do wykorzystania e-materialu wramach
pracy dydaktyczne;.

e Przewodnik dla uczacego sie wskazuje i instruuje, w jaki sposéb wykorzysta¢ e-materiat
do samodzielnej nauki.

» Netografia ibibliografia to wykaz zrodet, na bazie ktorych zostat opracowany e-materiat
i z ktorych mozna korzystac¢, przygotowujac sie do egzaminu zawodowego.

 Instrukcja uzytkowaniawyjasnia dzialanie e-materiatu oraz poszczegoélnych jego
elementow.

Woprowadzenie

Awaryjne reagowania na zaktocenia

procesow i operacji wytworczych w
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Powro6t do spisu tresci

3. Wskazéwki do wykorzystania w pracy dydaktycznej e-materiatu

Praca uczniow podczas zajec

E-material stanowi nowoczesng pomoc dydaktyczng, wspomagajacq proces ksztalcenia
zawodowego. Ulatwi on uczniom zapamietanie poje¢ zwigzanych z reagowaniem na
zaklocenia procesow i operacji wytworczych w energetyce.

Ponizej znajduja si¢ propozycje wykorzystania poszczeg6lnych elementéw materiatu
w ramach lekcji, w samodzielnej pracy ucznia, pracy w grupach i pracy catego zespotu
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klasowego.

Gra edukacujna ,Awaryjne reagowania na zaktécenia proceséw i operacji wytworczych
w energetyce”

Praca w grupach, praca calego zespotu klasowego

Nauczyciel prosi uczniow, by podzielili si¢ na dwie grupy. Informuje, ze bedg uczestniczy¢
w dyskus;ji.

Wyjasnia, ze ten typ dyskus;ji okreslany jest jako akwarium. Pierwsza grupa siada w kregu
i dyskutuje na zadany temat. Jesli uczniowie nie potrafig sami znalez¢ argumentow,
nauczyciel moze na poczatku udzieli¢ im podpowiedzi.

Nauczyciel przypomina tez zasady obowigzujace w czasie dyskusji, np. méwic¢ zwiezle i na
temat, nie obraza¢ innych, nie przerywac innym, nie podnosi¢ glosu, stucha¢ uwaznie
wypowiedzi innych itp.

Nauczyciel wyjasnia, Zze w tym samym czasie druga grupa zajmuje miejsca dookota

i obserwuje przebieg dyskusji. Jej zadaniem jest analiza doboru i skutecznos$ci argumentow,
przestrzegania zasad i ogolnego przebiegu debaty. Nauczyciel wyznacza doktadny czas
dyskusij.

Po zakonczeniu debaty uczniowie moga zamienic si¢ rolami. Nastepnie nauczyciel prosi
wybranych /chetnych uczniow o dokonanie oceny umiejetnosci prowadzenia dyskusij,
trzymania si¢ tematu, doboru argumentow itp. kolegow z grupy dyskutujgce;.

Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametréw emisji gazéw i czynnikéw chemii procesowej na
wybranych uktadach”

Praca indywidualna

Uczniowie samodzielnie zapoznaja si¢ z tym nowoczesnym narzedziem edukacyjnym.
Wykonuja zawarte w nim polecenia. Nauczyciel w razie potrzeby pomaga uczniom przejs¢
przez zadania, naprowadzajac ich pytaniami. W ramach podsumowania wykonuja
dotaczone do laboratorium ¢wiczenia.

Interaktywne materiaty sprawdzajace

S3 to ¢wiczenia przewidziane do samodzielnego rozwigzania przez ucznioéw. Nauczyciel
moze jednak wprowadzi¢ prace w parach lub elementy oceny kolezenskiej, ktora polega na
tym, ze po rozwigzaniu zadan uczniowie konsultujg odpowiedzi z osoba z tawki. Mozna tez
zastosowac indywidualne rozwigzywanie zadan i wspolne omoéwienie odpowiedzi przez
caly zesp¢t klasowy, kiedy rozwigzania sa wyswietlane na tablicy multimedialnej. W kazdym



z tych wariantow uczen powinien moc skorzysta¢ z pomocy nauczyciela i uzyska¢ od niego
informacje zwrotna.

Praca uczniow poza zajeciami

E-materialy umozliwiajg prace uczniow poza zajeciami lekcyjnymi. Moga oni samodzielnie
zapoznac si¢ z multimediami i sporzadzi¢ notatki porzadkujace wiedze. Notatki moga by¢
w roznej formie.

Galeria zdjec¢ ,Nastepstwa awarii w energetyce”
Praca w grupach

Uczniowie przygotowuja lekcje odwrocong. Zespot klasowy zostaje podzielony na osiem
grup. Kazda z nich przygotowuje prezentacje multimedialne na poszczegolne zagadnienia.

Prezentacje moga powstawac zdalnie na dostepnych platformach internetowych. Powinny
zawierac ilustracje, rysunki, materialy filmowe, a czas ich trwania nie powinien
przekroczy¢ 7 minut. Prelegenci moga tez przygotowac pytania pobudzajgce do aktywnego
stuchania.

Prezentacje moga by¢ oceniane wedlug nastepujacych kryteriow:

e poprawno$¢ merytoryczna;
o trafny wybor egzemplifikacji wizualnej;
 estetyka wykonania.

Wirtualne laboratorium ,Pomiar parametréw emisji gazéw i czynnikow chemii procesowej na
wybranych uktadach”

Laboratorium moze miec¢ zastosowanie w tzw. lekcji odwroconej. Na przyktad nauczyciel
zadaje uczacym si¢ zadanie domowe, ktore polega na przypomnieniu sobie informacji
zawartych w multimedium. Podczas lekcji nauczyciel odnosi si¢ do wiadomosci
powtorzonych oraz do nowych tresci z zakresu odpowiedniego montazu kamer

i rejestratorow tak, by ze sobg wspotpracowaty.

Przygotowanie indywidualne w domu do lekcji odwréconej moze polega¢ na nastepujacych
dziataniach:

e nauczyciel prosi uczacych sie, aby zapoznali si¢ z multimedium;

» podczas lekcji w klasie nauczyciel weryfikuje wiedze uczacych sie, np. zapraszajac, aby
chetne osoby opowiedzialy o roznicach w funkcjonowaniu kamer, w zaleznosci od
tego, czy sa zamontowane wewnatrz, czy na zewnatrz budynku;



» wrazie potrzeby nauczyciel podaje dodatkowe wiadomosci, uzupetnia wiedze
uczacych sie. Mozna takze poprosic¢, aby uczacy sie wzajemnie sie¢ uzupetniali,
poprawiali.

Indywidualizacja pracy z uczniem, w tym z uczniem ze SPE

Dzieki e-materialom mozliwe jest zindywidualizowanie procesu dydaktycznego

i dostosowanie go do roznorodnych potrzeb edukacyjnych uczniéw. Jest to istotnie nie
tylko ze wzgledu na uczniow ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi (SPE), ale rowniez
uczniow zdolnych. Odtwarzanie kazdego e-materiatu jest mozliwe rowniez w trybie
dostepnosci, ktory zawiera alternatywne wersje materialow dostepne dla uzytkownikow

z dysfunkcjami wzroku i stuchu. Ulatwia to dostep do wiedzy i pozwala na zlikwidowanie
niektorych barier spotecznych i komunikacyjnych, a takze umozliwia wyréwnywanie szans
W procesie nauczania-uczenia si¢.

Ponadto nauczyciel moze tez dostosowac prace z kazdym zasobem do indywidualnych
potrzeb uczniow.

Przy galerii zdjec¢:

 osoby stabowidzace powinny mie¢ mozliwo$¢ odstuchania tresSci materialu podczas
lekcii;

» przy wykonywaniu testu nalezy zadbac o to, aby uczniowie z zaburzeniami zachowania
oraz uczniowie z zaburzeniami ze spektrum autyzmu mieli wi¢cej czasu na wykonanie
zadania.

Przy symulatorze:

» o0soby stabowidzace powinny mie¢ mozliwos¢ odstuchania tresci materiatu podczas
lekcij;

e uczniowie z zaburzeniami koncentracji powinni mie¢ prace¢ dzielona na etapy,
podobnie uczniowie z zaburzeniami ze spektrum autyzmu;

» przy wykonywaniu symulacji oraz ¢wiczen nalezy zadbac o to, aby uczniowie
z zaburzeniami zachowania oraz uczniowie z zaburzeniami ze spektrum autyzmu mieli
wiecej czasu na wykonanie zadania.

Powrdt do spisu tresci

4. Wymagania techniczne

Wymagania sprzetowe niezbedne do korzystania z poradnika oraz innych materialow
platformy www.zpe.gov.pl.

System operacyjny:


http://www.zpe.gov.pl/

o Windows 7lub nowszy (przy czym Windows 7 nie jest juz wspierany przez Microsoft);
e OSX10.11.6 lub nowszy;
e GNU/Linux z jagdrem w wersji 4.0 lub nowszej 3GB RAM.

Przegladarka internetowa we wskazanej wersji lub nowszej:

e Chrome w wersji 69.0.3497.100;

 Firefox w wersji 62.0.2;

o Safari w wersji 11.1;

e Operaw wersji 55.0.2994.44;

e Microsoft Edge w wersji 42.17134.1.0;

« Internet Explorer w wersji 11.0.9600.18124.

Urzadzenia mobilne:

» 2GB RAM iPhone/iPad z systemem iOS 11 lub nowszym;

o Tablet/Smartphone z systemem Android 4.1 (lub nowszym) z przegladarkg
kompatybilng z Chromium 69 (lub nowszym) np. Chrome 69, Samsung Browser 10.1,
szeroko$¢ co najmniej420 px.

Powrdt do spisu tresci
Miejsce na notatki
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4. Wymagania techniczne

1. Cele uczacego sie

» Poznasz tresci, ktore pozwalaja na osiggniecie - zgodnie z podstawa programowq -
celow ksztalcenia w zawodzie elektronik oraz technik elektronik (kod cyfrowy zawodu
- 311307), poniewaz tematyka e-materiatu stuzy przygotowaniu absolwenta do
profesjonalnego wykonywania zadan zawodowych.

» Przedstawisz najwazniejsze informacje na temat montowania i uruchamiania urzadzen
do wytwarzania energii elektryczneji cieplnej, wykonywania konserwaciji oraz
przegladow instalacji i urzadzen do wytwarzania energii elektryczneji cieplne;j,
wykonywania pomiarow parametrow instalacji i urzadzen do wytwarzania energii
elektryczneji cieplne;j.

» Rozwiniesz kompetencje komunikacyjno-cyfrowe.

» Dostosujesz tempo i zakres nauki do swoich indywidualnych potrzeb.

Powrdt do spisu tresci

2. Struktura e-materiatu

Przedstawia podstawowe informacje oe-zasobie, ktore utatwia uzytkownikowi wstepne
zapoznanie si¢ zzawarto$cig materiatu: odniesienia do podstawy programowej, zakres
tematyczny oraz opis budowy e-materiatu.



Materiaty multimedialne

Zawieraja roznego rodzaju multimedia, ktore utatwiaja uczgcemu si¢ przyswojenie wiedzy.
Zasob ,Awaryjne reagowania na zaklocenia procesow i operacji wytworczych

w energetyce” to gra edukacyjna, wspierajaca rozwijanie umiejetnosci z zakresu Montaz,
uruchamianie oraz eksploatacja instalacji i jednostek wytworczych w systemach
energetycznych. Zasob ,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii procesowej
na wybranych uktadach” to wirtualne laboratorium, pozwalajgce uzytkownikowi na
¢wiczenie zadan zawodowych w zakresie reagowania na zaktocenia w przebiegu procesu
wytworczego w energetyce. Zasob ,Nastepstwa awarii w energetyce” to galeria zdje¢
przedstawiajgca pojedyncze uszkodzone elementy obiektow i urzadzen energetycznych,
kompleksowe ilustracje poawaryjne catych elektrowni; ilustracje skutkéw wypadkowych,
np. oparzenia pradem elektrycznym, parg i goraca woda; alkaliami i kwasami; ilustracje
skutkow srodowiskowych, skutki srodowiskowe wyciekéw ropopochodnych i wod powyzej
35°C - skutki bezposrednie dla fauny i eutrofizacyjne wod powierzchniowych; ilustracje
skutkow biznesowych (m.in. tabele, wykresy), pokazujace wielkos$ci kosztow bezposrednich
- likwidacji skutkow awarii i przywrécenia urzadzen do eksploatacji jak i koszty utraconych
korzysci — nastepstwa awarii dla firm energetycznych. Koszty i zakres usuwania degradacji
otoczenia, Srodowiska; koszty wizerunkowe i materialne w odszkodowaniach za utrate
zycia lub zdrowia pracownikow i klientow; skutki spoteczne i finansowe niezapewnienia
ciepta sieciowego w sezonach zimowych.

Obudowa dydaktyczna

» Interaktywne materialy sprawdzajgce pozwola ci na samodzielne sprawdzenie wlasne;j
wiedzy.

» Slownik pojec¢ dla e-materiatu pomoze znaleZ¢ definicje specjalistycznych stow
uzywanych w e-materiale.

» Przewodnik dla nauczycielazawiera sugestie do wykorzystania e-materialu wramach
pracy dydaktyczne;.

» Przewodnik dla uczacego sie wskazuje i instruuje, w jaki sposob wykorzysta¢ e-materiat
do samodzielnej nauki.

» Netografia ibibliografia to wykaz zrodet, na bazie ktorych zostat opracowany e-materiat
i z ktorych mozna korzystac¢, przygotowujac sie do egzaminu zawodowego.

 Instrukcja uzytkowaniawyjasnia dzialanie e-materiatu oraz poszczegoélnych jego
elementow.

Woprowadzenie
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Instrukcja uzytkowania Netografia i bibliografia

Powro6t do spisu tresci

3. Jak korzystaé z e-materiatu?

Opracowane w tym e-zasobie multimedia i ¢wiczenia pomogg Ci w przygotowaniu do
egzaminu zawodowego oraz pracy w zawodzie technik elektryk.

W sklad multimediow wchodzg gra edukacyjna, symulator, galeria zdjeé. Przyblizaja one
informacje na temat wykonywania instalacji i montazu urzadzen elektronicznych.

o Gra edukacyjna Awaryjne reagowania na zaktocenia procesow i operacji wytworczych
w energetyce
Wykonaj ¢wiczenia powigzane z multimedium, by utrwalia¢ zdobyta wiedze.

o Symulator Zak{ocenia procesow i operacji wytworczych w energetyce
Wykonaj mape mysli, w ktorej zawrzesz najwazniejsze, twoim zdaniem, informacije.
Zachowaj ja, aby moc do niejwrocic, kiedy bedziesz chcial(a) lub potrzebowat(a)
powtorzy¢ wiadomosci z zakresu zaktocen procesow i operaciji wytworczych
w energetyce.

o Galeria zdje¢ Nastepstwa awarii w energetyce.
Sporzadz notatki, ktore postuzg ci do utrwalenia informacji zawartych w multimedium.
Jesli lubisz rysowac¢, mozesz zastosowac sketchnoting, czyli robienie notatek, ale tez
zapamietywanie i prezentowanie informacji w formie wizualnej, z uzyciem rysunkow,
schematow, szkicow, symboli, a nawet bazgrotow. Jesli wolisz bardziej uporzadkowane
formy, zrob zestaw tabel, ktore przygotujesz w arkuszu kalkulacyjnym wraz
z kompletem danych i informacji dotyczacych nastepstw awarii w energetyce.

Interaktywne materialy sprawdzajace

Kazdy z materialéw multimedialnych jest powigzany z odpowiednio dobranymi
¢wiczeniami: wykonaj je, aby sprawdzi¢ swojg wiedz¢ po uwaznym zapoznaniu si¢

z multimedium. Mozesz takze najpierw zaznajomic si¢ kolejno ze wszystkimi materiatami
multimedialnymi i dopiero pozniej wykona¢ wszystkie ¢wiczenia. Ponadto kazde ¢wiczenie
zawiera informacje zwrotng, dzigki ktorej bedziesz wiedzie¢, co juz wiesz, a co nalezy
jeszcze uzupehic.

W stowniku poje¢ dla e-materialu zawarte sa wszystkie trudniejsze pojecia wystepujace
w e-materiale. Dzigki niemu w prosty sposob mozesz uzupeini¢ wiedze o nowe
zagadnienia, a takze lepiejzrozumiec¢ informacje zawarte w multimediach.
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Warto patrzec¢ szerzeji zapoznac si¢ ze zrodtami, na podstawie ktorych przygotowano ten
e-material. Znajdziesz je w zakladce Netografia i bibliografia. Dzi¢ki nim bedziesz
poglebiac i doskonali¢ wiedze.

Powrét do spisu tresci

4. Wymagania techniczne

Wymagania sprzetowe niezbedne do korzystania z poradnika oraz innych materialow
platformy www.zpe.gov.pl.

System operacyjny:

o Windows 7 lub nowszy (przy czym Windows 7 nie jest juz wspierany przez Microsoft);
e OSX10.11.6 lub nowszy;
e GNU/Linux z jagdrem w wersji 4.0 lub nowszej 3GB RAM.

Przegladarka internetowa we wskazanej wersji lub nowszej:

o Chrome w wersji 69.0.3497.100;

» Firefox w wersji 62.0.2;

 Safari w wersji 11.1;

o Operaw wersji 55.0.2994.44;

e Microsoft Edge w wersji 42.17134.1.0;
 Internet Explorer w wersji 11.0.9600.18124.

Urzadzenia mobilne:

e 2GB RAM iPhone/iPad z systemem iOS 11 lub nowszym;

o Tablet/Smartphone z systemem Android 4.1 (lub nowszym) z przegladarkg
kompatybilng z Chromium 69 (lub nowszym) np. Chrome 69, Samsung Browser 10.1,
szerokoS¢ co najmniej420 px.

Powrdt do spisu tresci
Miejsce na notatki
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E-materiaty do ksztatcenia zawodowego
Gry awaryjne reagowania na zaktdcenia proceséow
i operacji wytworczych w energetyce

ELE.O7. Montaz, uruchamianie oraz eksploatacja instalacji i jednostek wytwoérczych
w systemach energetycznych - Technik energetyk 311307

Spis tresci

1. Struktura e-materiatu
o Wprowadzenie
o Materialy multimedialne: gra edukacyjna, wirtualne laboratorium, galeria zdje¢
o Obudowa dydaktyczna: interaktywne materialy sprawdzajace, stownik pojec
dla e-materiatu, przewodnik dla nauczyciela, przewodnik dla uczacego sie,
netografia i bibliografia
2. Problemy techniczne z odtwarzaniem e-materiatow
3. Wymagania techniczne

1. Struktura e-materiatu

Na gorze kazdej strony e-materialu widnieje baner z informacjg o nazwie zasobu oraz
zawodach, dla ktorych jest on przeznaczony. Nad banerem umiejscowiony jest przycisk
»Poprzednia strona” wraz z tytutem poprzedniego zasobu tego e-materiatu.

POPRZEDNIA STRONA

Netografia i bibliografia

Przyktad przycisku stuzgcego do powrotu do poprzedniej strony
Zrodto: Akademia Finansow i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Na dole strony znajduje si¢ przycisk ,Nastepna strona” z tytutem kolejnego zasobu. Te
przyciski umozliwiajg przegladanie catego e-materiatu.

NASTEPNA STRONA

Instrukcja uzytkowania

Przyktad przycisku nawigujacego do nastepnej strony
Zrédto: Akademia Finansow i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.



Pod kazdym materialem multimedialnym znajduje sie przycisk z powigzanymi
¢wiczeniami/powigzanym ¢wiczeniem. Aby przej$s¢ do takiego ¢wiczenia, nalezy klikna¢
dymek z nazwg kategorii i rodzajem ¢wiczenia. Otworzy si¢ wtedy osobna karta

w przegladarce z ¢wiczeniem lub ¢wiczeniami.

Powiazane ¢wiczenia
1. Awarie

Widok przyktadowego przycisku ¢wiczen powigzanych z danym multimedium
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

W prawej gornej czesci ekranu znajduje si¢ pasek menu, w ktoérym zebrane sa przyciski
dostosowujgce e-materiat do odbiorcow ze specjalnymi potrzebami. Dwa pierwsze
przyciski z literg A i strzatka w gore lub w dot stuzg odpowiednio do powigkszenia lub
pomniejszenia wielko$ci czcionki. Cztery przyciski z literg A wpisang w kwadraty stuza do
wylaczenia/wlgczenia trybu wysokiego kontrastu w trzech wariantach: czarno-biatym,
zOto-czarnym i czarno-zottym. lkona cztowieka przetacza e-materiat do trybu

dostepnosci.
Av At A A T

Widok panelu umozliwiajgcego dostosowanie e-materiatu do odbiorcéw ze specjalnymi potrzebami
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

W trybie dostepnosci wszystkie elementy graficzne zastepowane sg opisami
alternatywnymi, ktore moga by¢ odczytywane przez generator mowy. ROwniez ¢wiczenia
wykorzystujgce grafiki zastepowane sg ¢wiczeniami alternatywnymi.

Wszystkie elementy e-materiatu, czyli tekst, opisy alternatywne, przyciski nawigacyjne

i funkcyjne, elementy dokumentaciji, linki i odno$niki mozna odczyta¢ za pomoca czytnika
ekranu. Funkcjonalnos¢ ta dziata zar6wno w trybie dostepnosci, jak i w standardowym
widoku.

Powrét do spisu tresci

Wprowadzenie

Wprowadzenie przedstawia ogolng informacje, dla jakiej kwalifikaciji i dla jakiego zawodu
przeznaczony jest e-material. Zawiera réwniez spis tresci, dzieki ktoremu mozna przejs¢
do konkretnego materiatu poprzez klikniecie na ikone.
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Spis tresci
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Awaryjne reagowania na zaklécenia Pomiar parametréow emisji gazow i
proceséw i operacji wytwérczych w czynnikow chemii procesowej na
energetyce wybranych uktadach
Gra edukacyjna Wirtualne laboratorium

Przyktadowy wyglad spisu tresci
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Powrdt do spisu tresci

Materiaty multimedialne

W ich sktad wchodza: gra edukacyjna, wirtualne laboratorium, galeria zdjec¢.

Gra edukacyjna

Awaryjne reagowania na zaklocenia procesow i operacji wytworczych w energetyce to gra
rozwija umiejetnosci z zakresu reagowania w trakcie awarii.

Gry awaryjne reagowania na zaktocenia procesow i operacji wytworczych w energetyce ] Baza wiedzy

Opis gry

W grze edukacyjnej skupiajacej sie na energetyce, gracz wciela si¢ w role serwisanta, ktérego zadaniem jest utrzymywanie urzadzen w dobrym
stanie technicznym oraz reagowanie na awarie i zakt6cenia proceséw wytwérczych. Gtéwny watek gry skupia sig na pokazaniu, jak wazne jest
zachowanie bezpieczeristwa oraz optymalnej wydajnosci urzadzeri w procesie wytwérczym. Gracz bedzie musiat przeprowadzaé regularne
przeglady i konserwacje réznych elementow wytworczych, takich jak turbiny, generatory, przektadnie, pompy, silniki i wiele innych. Bedzie tez
musiat uzywac narzedzi pomiarowych i diagnostycznych, aby doktadnie ocenic stan urzadzer i wykry¢ wszelkie usterki lub potencjalne
zagrozenia.

Jednakze, pomimo staran serwisanta, zdarzajg sig awarie i zaklocenia proceséw wytworczych, ktére wptywaja na prace catego zaktadu. Gracz
bedzie musiat szybko reagowac na te sytuacje i podejmowac odpowiednie kroki, aby przywroéci¢ urzadzenia do petnej sprawnosci i zapobiec
dalszym problemom. W miare postepéw w grze gracz bedzie zdobywat nowe umiejetnosci i narzedzia, ktére pomoga mu lepiej radzi¢ sobie z
coraz bardziej skomplikowanymi sytuacjami.

W trakcie gry gracz bedzie zdobywat wiedzg na temat pracy w energetyce, w tym o réznych elementach wytwérczych, narzgdziach pomiarowych
i diagnostycznych, procedurach bezpieczenstwa oraz o tym, jakie umiejetnosci sg potrzebne do skutecznego wykonywania tej pracy. W ten
sposéb, gra edukacyjna umozliwi graczowi poszerzenie swojej wiedzy na temat pracy w energetyce oraz hauczenie sie umiejetnosci
potrzebnych do efektywnego radzenia sobie z awariami i zaktdceniami procesow wytworczych.

Przyktadowy widok panelu opisu gry
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.

Uczen w pierwszej kolejnosci wybiera jedng z dwoch rol. Ponizej, pod kazdg z rol, widoczna
jest opcja: Zobacz opis.
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Wybierz postaé

Pracownik Serwisant

Zobacz opis Zobacz opis

Ekran wyboru roli

Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.

Aby zacza¢ gre nalezy zaznaczy¢ wybrang postac, a nastepnie klikng¢ przycisk “Rozpocznij

”

gre.

Nastepnie na panelu pojawiajg si¢ pojedynczo pytania, na ktore uczen odpowiada.
Po zaznaczeniu odpowiedzi, klika przycisk ,Zatwierdz odpowiedz”.

Gry awaryjne reagowania na zaktocenia procesow i operacji wytwarczych w energetyce B Wyisciezgry L3

Pracownik | Poziom tatwy

Jestes pracownikiem elektrowni z turbing parowg. Zauwazasz, ze poziom wody w zbiorniku zasilajacym jest
zbyt wysoki. Musisz zidentyfikowac przyczyne tego problemu. Zaznacz wtasciwg odpowiedz.

D Zbyt duza ilos¢ pary wydostaje sie z turbiny i powoduje wzrost poziomu wody w zbiorniku.
D Mozliwg przyczyna jest uszkodzony lub Zle dziatajgcy zawor spustowy, ktéry odpowiada za odprowadzanie wody ze zbiornika zasilajgcego.
D Przyczyng jest zbyt wysoka temperatura wody w zbiorniku zasilajgcym.

D Nadmiar wody jest spowodowany awarig w systemie regulacji poziomu wody w zbiorniku.
Widok przyktadowego pytania gry

Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.

Po kazdejudzielonej odpowiedzi, uczen klika przycisk: Sprawdz, aby otrzymac informacje
zwrotna.



Pracownik | Poziom fatwy

Jestes pracownikiem elektrowni z turbing parowa. Otrzymates informacje o wysokim cisSnieniu w zbiorniku
wody zasilajgcej. Upo jcej ma zbyt
wysokie ci$nienie. A

Zamknij zawor zasilajacy do zbiornika we

Dobra robota!

Doskonale! Twoje umiejetnosci techniczne sg na wysokim poziomie, co

0N EEE Gdpawiat il Zolormika Wt Sy pozwolito ci na szybkie rozwigzanie problemu.

OK
Otworz zawdr zwrotny zbiornika wody, al

Sprawdz, czy zawor zwrotny dziata poprawnie i czy jest
odpowiednio wyregulowany. 1

Przyktadowa informacja zwrotna dla ucznia

Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.

W przypadku zle udzielonej odpowiedzi uczen moze zapisa¢ postepy swojej pracy,
uzywajac ikony ,Pobierz liste krokow”-plik zapisze si¢ na dysku komputera.

Na koniec uczen otrzymuje wynik swojej gry - pozytywny badz negatywny. Moze zapisac
wynik i przejs¢ do wyboru innego poziomu lub moze powtorzy¢ poziom i poprawic swoj
wynik.

Na samej gorze, od lewej strony znajduje si¢ pasek z opcjami gry. Po lewej stronie widoczny
jest tytut gry, zas po prawej stronie uczen moze klikng¢ w ,Baze wiedzy” dotyczacg gry lub
moze z niej wyjs¢ poprzez klikniecie opcji ,Zakoncz gre”. Ostatnia opcja jest wigczenie
trybu pelnoekranowego.

Gry awaryjne reagowania na zaklocenia proceséw i operacji wytworczych w energetyce B3] wyjscie 2 gry

Widok opcji gry oraz jej tytutu

Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.

Uczen ma mozliwo$¢ skorzystania z Bazy wiedzy, by zapoznac si¢ z dodatkowym
materiatem.



Baza wiedzy
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Przyktadowy widok na otwarty panel Bazy wiedzy.
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.

Szczegotowa instrukcja obstugi gry znajduje sie bezposrednio przy materiale.

Wirtualne laboratorium

,Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii procesowejna wybranych uktadach”
to material pozwalajgcy uzytkownikowi na ¢wiczenie zadan zawodowych w zakresie
reagowania na zakloécenia w przebiegu procesu wytwoérczego w energetyce.

Wirtualne laboratorium

Pomiar parametrow emisji gazow i czynnikow chemii procesowej na wybranych uktadach

‘Wybrane przyrzady pomiarowe i ich funkcje

Elektrownia z turbing parowg oraz kottem opalanym
paliwem staltym i wybrane pomiary

Budowa elektrocieptowni i elektrowni parowo-gazowej

Przyktadowy widok okna symulatora
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.
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Pod, pierwszym od gory, przyciskiem kryje sie tre$¢ na temat przyrzagdow pomiarowych
oraz ich funkcji. Przyrzady s3 zilustrowane, lektor odczytuje informacje na temat
przedstawionych urzadzen.

e Wybrane przyrzady pomiarowe i ich funkcje

Przyktadowy widok symulatora
Zrodto: Akademia Finansow i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.

Pod drugim przyciskiem Elektrownia z turbing parowa oraz kottem opalanym paliwem
statym i wybrane pomiarykryje si¢ menu wyboru symulacji.

Elektrownia z turbing parowa oraz kottem opalanym paliwem
statym i wybrane pomiary

Pomiar emisji spalin Pomiar hatasu

T

Poziom przewodnosci wiasciwej skroplin z
kondensatora

Pomiar poziomu i temperatury wody zrzutowej Poziom substancji ropopochodnych w sciekach
do wdd powierzchniowych pochiodniczych

g

Poziom drgan

Widok menu wyboru symulacji

Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.

Po przejSciu do wybranej symulacji uczen zapoznaje si¢ z poleceniem, dokonuje symulacji
i zgodnie z poleceniem uzupetnia wyniki, ktére moze odczyta¢ dzigki przeprowadzonym
czynnosciom.



Dokonaj pomiaru gazéw pochodzacych z emisji spalin, wyniki odczytaj z wyswietlacza urzadzenia pomiarowego i wpisz je w
odpowiednie miejsca. Nastepnie sprawdz, czy otrzymane wartosci sg zgodne z wymaganiami okreslonymi w normie nr PN-EN 50379 ‘))
i odpowiedz na zadane pytanie.

Gaz Wykryta wartosé
02 %
co ppm
NO ppm

NOx ppm

Widok przyktadowego ¢wiczenia symulatora

Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.

Pod trzecim przyciskiem, pt. Budowa elektrocieptowni i elektrowni parowo-gazowej,
wysSwietlonym na ekranie startowym symulatora znajduja si¢ dwa modele.

° Budowa elektrocieptowni i elektrowni parowo-gazowej

Widok symulatora po wybraniu rozdziatu Budowa elektrocieptowni i elektrowni parowo-gazowej
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Pod wirtualnym laboratorium znajduje si¢ Baza wiedzy. Wiadomosci w bazie
usystematyzowane sg za pomocg zakladek.



Baza wiedzy

Charakterystyka PM10 i PM2,5

Parametry wzorcowe wody zasilajacej
Przewodno$é wody

Sie¢ cieplownicza

Turbina gazowa

System DFC tzn. rozproszony system sterowania
Maszynownia parowa

Sterownik PLC

System SCADA

Maszynownia z turbozespolem gazowym

Zaktadki "Bazy wiedzy" umieszczonej pod materiatem zasadniczym.
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Galeria zdje¢

Galeria zdje¢ ,Nastepstwa awarii w energetyce” przedstawiaja pojedyncze uszkodzone
elementy obiektow i urzadzen energetycznych, kompleksowe ilustracje poawaryjne catych
elektrowni; ilustracje skutkow wypadkowych, np. oparzenia pradem elektrycznym, para

i goracg wodg; alkaliami i kwasami; ilustracje skutkow srodowiskowych, skutki
srodowiskowe wyciekow ropopochodnych i wod powyzej 35°C - skutki bezposrednie dla
fauny i eutrofizacyjne wod powierzchniowych; ilustracje skutkow biznesowych (m.in.
tabele, wykresy), pokazujace wielkosci kosztow bezposrednich - likwidacji skutkow awarii
i przywrécenia urzadzen do eksploatacji jak i koszty utraconych korzysci - nastepstwa
awarii dla firm energetycznych. Koszty i zakres usuwania degradacji otoczenia, Srodowiska;
koszty wizerunkowe i materialne w odszkodowaniach za utrate zycia lub zdrowia
pracownikow i klientow; skutki spoteczne i finansowe niezapewnienia ciepta sieciowego
w sezonach zimowych.

Galeria zdje¢ sklada si¢ z ilustracji, umieszczonych w pieciu katalogach, do ktorych mozna
sie przenosic¢ za pomocyg spisu tresci.
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Spis tresci

1. Poawaryjne skutki na obszarze catej elektrowni

2. Skutki srodowiskowe wyciekow ropopochodnych i wod powyzej 35°C

3. Uszkodzone elementy obiektow i urzadzen energetycznych

4, llustracja skutkow biznesowych awarii elektrowni w oparciu o przyklad
w wojewodztwie zachodniopomorskim z 2008 roku

5. Zagrozenia zdrowotne podczas awarii w branzy energetycznej

Widok na spis tresci

Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.
Pokaz instrukcje Tryb: prezentacja katalog

wiecej opcji ¢®

Wszystkie v |

Przyktadowy widok galerii zdje¢
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.

Po kliknieciu na dane zdjecie grafika zostaje powiekszona do trybu prezentacii.

Za pomoc3g przyciskow widocznych ponizejuczen ma mozliwo$¢ przewijania zdje¢ galerii,
drukowania wybranych elementow oraz wyswietlenia informacji na temat ogladanego

przyrzadu.
Przyciski funkcyjne galerii

Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.



Po kliknieciu ikonki z literka i pojawia si¢ panel dolny z informacjami na temat narzedzia.

Pokaz instrukcje Tryb: prezentacja katalog

Fabryka zalana po uszkodzeniu rurociagu

0000

Widok na jedno ze zdje¢ z galerii z wysunietym panelem dolnym z informacjami.

Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.
Szczegotowa instrukcja obstugi galerii znajduje sie bezposrednio przy materiale.

Powrdt do spisu tresci

Obudowa dydaktyczna

W jej sktad wchodzg interaktywne materiaty sprawdzajgce, stownik poje¢ dla e-materiatu,
przewodnik dla nauczyciela, przewodnik dla uczacego si¢, netografia i bibliografia.

Interaktywne materiaty sprawdzajace

Interaktywne materialy sprawdzajace zawieraja pytania w formie testowej, dzieki ktorym
uczen moze sprawdzi¢ stan swojej wiedzy. Pytania zawieraja polecenia, z ktorych wynika,
w jaki sposob nalezy udzieli¢ odpowiedzi (np. zaznaczy¢, wpisa¢, dopasowac). Po
udzieleniu odpowiedzi wySwietla si¢ informacja, czy byta ona prawidlowa, czy
nieprawidtowa.

Kazde zadanie znajduje si¢ w osobnej zaktadce:

‘ 1. Awarie (B

2. Skutki srodowiskowe @
3. Nastepstwa awarii (3
4. Skutki awarii (3

5. Parametry emisji gazow i czynnikow chemii procesowej (3

Przyktadowy wyglad zaktadek z interaktywnymi materiatami sprawdzajgcymi
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Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Po kliknieciu na dany temat zaktadka rozwinie si¢ i wySwietli si¢ zadanie.

1. Awarie

Ocen poprawno$¢ stwierdzen zaznaczajgc prawda lub fatsz.

Stwierdzenie Prawda Fatsz
Przyczyng bardzo niskiej temperatury komory turbiny moze by¢ zwigkszenie ilo$ci zanieczyszczen w wodzie zasilajacej kotty.
Przyczyna niskiego cisnienia wodoru w beczce generatora jest zbyt wysoka temperatura w beczce generatora.
Spadek ciénienia w instalacji pary technologicznej jest normalnym zjawiskiem.

Podczas wystepowania problemu niskiego poziomu wody w zbiorniku zasilajgcym nalezy kontrolowa¢ stan czujnika poziomu wody i jego potgczen
z systemem sterowania.

> [ v ]

Pokaz odpowiedz

2. Skutki érodowiskowe @

3. Nastepstwa awarii ()

Widok przyktadowego zadania
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Po zaznaczeniu danejodpowiedzi mozna klikna¢ przycisk ,Sprawdz”. Nad poleceniem
wyswietli si¢ informacja zwrotna, czy zadanie zostato poprawnie wykonane. W przypadku
niepoprawnej odpowiedzi w informacji zwrotnejbedzie zawarty tytut multimedium, na
podstawie ktorego mozna uzupetni¢ wiedze, aby prawidtowo rozwigzac zadanie. Po lewe;j
stronie przycisku ,Sprawdz” znajduje si¢ symbol gumki. Klikajgc na niego, czysci si¢
zaznaczone odpowiedzi, a zadanie wraca do formy wyjSciowej. Ponizej przycisku ,,Sprawdz”
widnieje napis ,,Pokaz odpowiedz”. Umozliwia on poznanie prawidlowego rozwigzania
zadania. Po prawej stronie polecenia, w gornym prawym rogu zadania, znajduje si¢
kolorowa ikonka. Jej kolor informuje o poziomie trudnosci zadania: zielony kolor to zadanie
tatwe, zolty - Srednie, czerwony - trudne.

Oznaczenia poziomu trudnosci zadan
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Niektore zadania maja forme testu. S3 to pytania jednokrotnego i wielokrotnego wyboru.
Panel testu rozni sie od panelu zwyklego zadania. Zawiera on tytul testu, liczbe pytan, czas,
w ktorym nalezy rozwigzac test, oraz ostatni wynik. Przycisk ,,Uruchom” rozpoczyna test.



Test
Parametry emisji gazéw i czynnikéw
chemii procesowej

Liczba pytan: Limit czasu: Twdj ostatni wynik:

12 18 min -

| Uruchom

Przyktadowy wyglad panelu testu
Zrodto: Akademia Finansow i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Panel pytania testowego skiada si¢ z numeru pytania, licznika czasu, ktory odmierza
pozostaly czas, oraz ostatniego uzyskanego wyniku. Ponizejznajduje si¢ pytanie
z odpowiedziami do wyboru. Po zaznaczeniu odpowiedzi nalezy klikng¢ przycisk

»Sprawdz”. W zaleznosci od poprawnos$ci odpowiedzi wyswietli on pozytywna lub
negatywng informacje zwrotna. Zeby przejs¢ do kolejnego pytania, nalezy klikna¢ przycisk
,Dalej".

Parametry emisji gazéw i czynnikéw chemii procesowej
Pytanie 1/12 Pozostato czasu 13:26 Twoj ostatni wynik -

Zaznacz prawidlowg odpowiedz. Jakie substancje chemiczne mozna znalez¢ w PM10?

Sadze i inne substancje powstajace w procesach spalania.

Aminokwasy.

() Dioksyny, benzo(a)piren, furany.

Mineraty.

Sprawdz

Widok przyktadowego zadania w panelu testowym
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik pojec dla e-materiatu

Stownik poje¢ umozliwia zapoznanie si¢ ze stowami kluczowymi i ich definicjami,
dotyczacymi e-materiatu. Ponad pojeciami znajduje sie¢ wyszukiwarka poje¢. Mozna wpisac
w prostokatne pole okreslonag litere lub cigg znakow, a pojecia zostang przefiltrowane.
Umozliwia to uzytkownikowi znalezienie interesujacego go zagadnienia. Pod kazdg
definicjg znajduja si¢ linki do materiatow multimedialnych, w ktorych zostato uzyte dane

pojecie.


file:///a/Dt7xbJmid

W gornej czesci stownika znajduje si¢ instrukcja korzystania ze stownika oraz pole do
filtracji poje¢. Aby odnalez¢ jakie$ pojecie, nalezy je wpisa¢ w polu filtracji. Po wpisaniu
widoczne bedzie tylko to pojecie wraz z definicja. Aby wroci¢ do listy wszystkich poje¢,
nalezy klikna¢ krzyzyk w prawej czesci pola filtracii.

Instrukcja korzystania ze stownika

Stownik poje¢ do e-materialu zawiera hasta oraz ich definicje. Hasta zostaty
utozone w kolejnosci alfabetycznej. Wybrane pojecia zawieraja rowniez odsylacze
(linki) do elementéw skladowych e-materiatu, w ktorych zostaty uzyte.

Poprawne korzystanie ze stownika poje¢ pozwoli ci opanowa¢ podstawowy zasob
stownictwa branzowego oraz ulatwi przyswojenie wiedzy zawartej w e-materiale.

Filtruj pojecie X

absorber

urzadzenie stuzace do pochlaniania okreslonych skladnikow gazow przez ciecz

Widok na gérna cze$¢ stownika z polem filtrowania haset stownika
Zrodto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Przewodnik dla nauczyciela

Przewodnik dla nauczyciela zawiera szczegotowe informacije o celach i efektach
ksztalcenia, ktore ma zapewni¢ e-materiat. Zawiera informacje o strukturze e-materiatu

i powigzaniach pomigdzy jego elementami, a takze wskazowki, jak wykorzysta¢ go w pracy
dydaktycznej. Mozna tam tez znaleZ¢ spis wymagan technicznych niezbednych do pracy

z e-materialem. Na gorze przewodnika znajduje sie spis tresci, ktory umozliwia przejscie do
konkretnego fragmentu tekstu. W strukturze e-materialu opisywane multimedia majg
aktywne linki. Klikajgc na nie, mozna przejs¢ do strony z danym multimedium.

Przewodnik dla uczacego sie

Przewodnik dla uczacego sie przedstawia strukture e-materiatu oraz zawiera instrukcje,
jak korzysta¢ z materialow w procesie samoksztalcenia. Mozna tam tez znalez¢ spis
minimalnych wymagan technicznych umozliwiajacych korzystanie z e-materiatu. Na gorze
przewodnika znajduje si¢ spis tresci, ktory umozliwia przejscie do konkretnego fragmentu
tekstu. W strukturze e-materiatu opisywane multimedia majg aktywne linki. Klikajgc na nie,
mozna przej$¢ do strony z danym multimedium.

Netografia i bibliografia


file:///a/DxDrYbnps
file:///a/D11lvqoDh

Netografia i bibliografia zawieraja spis linkow i pozyciji bibliograficznych, na podstawie
ktorych tworzone byly e-materiaty.

Powrdt do spisu tresci

2. Problemy techniczne z odtwarzaniem e-materiatéw

W przypadku problemoéow z wysSwietlaniem sie elementéw w e-materiale nalezy upewnic
sie, ze urzadzenie (komputer, laptop, smartfon itp.) ma dostep do sieci internetowe;j.
Czasami zbyt wolne tacze internetowe moze spowodowac wolne tadowanie si¢ stron,
szczegolnie w przypadkach, gdy znajduja sie na nich multimedia takie jak film, wizualizacje
3D lub animacje 3D. W takiej sytuacji zalecane jest sprawdzenie, co moze spowalniac¢
internet. Najczes$ciej jest to otwarcie zbyt wielu zakladek w przegladarce internetowej,
przecigzenie systemu (zbyt wiele otwartych aplikaciji).

Jezeli uzytkownik korzysta z internetu mobilnego, staba jakos¢ potaczenia moze by¢
spowodowana wyczerpaniem si¢ danych pakietowych w ofercie.

Powrdt do spisu tresci

3. Wymagania techniczne

Wymagania sprzetowe niezbedne do korzystania z poradnika oraz innych materialow
platformy www.zpe.gov.pl.

System operacyjny:

o Windows 7lub nowszy (przy czym Windows 7 nie jest juz wspierany przez Microsoft);
e OSX10.11.6 lub nowszy;
e GNU/Linux z jadrem w wersji 4.0 lub nowszej 3GB RAM.

Przegladarka internetowa we wskazanej wersji lub nowszej:

e Chrome w wersji 69.0.3497.100;

 Firefox w wersji 62.0.2;

o Safari w wersji 11.1;

e Operaw wersji 55.0.2994.44;

e Microsoft Edge w wersji 42.17134.1.0;

« Internet Explorer w wersji 11.0.9600.18124.

Urzadzenia mobilne:

o 2GB RAM iPhone/iPad z systemem iOS 11 lub nowszym;
o Tablet/Smartphone z systemem Android 4.1 (lub nowszym) z przegladarkg
kompatybilng z Chromium 69 (lub nowszym) np. Chrome 69, Samsung Browser 10.1,


file:///a/DTYKIBEzp
http://www.zpe.gov.pl/

szeroko$S¢ co najmniej420 px.

Powrdt do spisu tresci



