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למורה

I.  דברי רקע

מקורות: תחנת הכוח – מדריך למורה, זה בוער – מדריך למורה, מבט אל האור – מדריך למורה

מהי אנרגיה ?

המושג "אנרגיה" קשה להגדרה ויש מדענים הטוענים כי מוטב לא להגדירו. בחלק מהספרים קיימת עדיין ההגדרה הבאה: "אנרגיה היא היכולת לבצע עבודה". נגד הגדרה זו נכתבו מאמרים רבים (ראו מקורות ביבליוגרפיים בתוך המדריך למורה של יחידת הלימוד תחנת הכוח). לאנרגיה צורות רבות: אנרגיית אור, אנרגיה חשמלית ומגנטיות, אנרגיה מכנית, אנרגיה כימית, אנרגיית קול, אנרגיה גרעינית ועוד.  

האנרגיה יכולה להתגלגל מצורה לצורה. כל צורת אנרגיה ניתן לגלגל לאנרגיית חום. בכל מקרה סך הכל של האנרגיה נשאר גודל קבוע. דבר זה מוביל לניסוח העיקרון החשוב, הידוע בשם "חוק שימור האנרגיה": האנרגיה לובשת צורה ופושטת צורה, אך אינה הולכת לאיבוד ואינה נוצרת יש מאין.
להלן דוגמה של גלגול אנרגיה מתוך המדריך למורה ליחידת הלימוד  מבט אל האור.  

האור היא צורה של אנרגיה ולכן תכונות האנרגיה מתקיימות באור (גלגולי אנרגיה, שימור אנרגיה). רוב מקורות האור נובעים מהמרת אנרגיה מסוג כלשהו לאנרגיית אור. לדוגמא, הבה ונחשוב, אילו גלגולי אנרגיה מתרחשים במקורות אור המוכרים לנו? תחילה, במקורות האור הטבעיים:

· בשמש ובכוכבים האחרים מומרת אנרגיה גרעינית לאנרגית אור וחום.

· אצל יצורים חיים (דגים גחליליות ועוד ) הפולטים אור, אנרגיה כימית מומרת לאנרגיית אור.
· בהתפרצות הר געש אנרגיה מסוגים שונים מומרת לאנרגיית אור וחום. 
· בברק אנרגיה חשמלית מומרת לאנרגית אור ועוד.
הקידום של התרבות האנושית, מראשיתה ועד ימינו, הוא למעשה תהליך שבו רותם האדם את אנרגיית הטבע לצרכיו. תהליך זה תופס מקום מרכזי בחיי האדם. היכולת לנצל אנרגיה בצורה יעילה תרמה להישרדות האדם, לנוחיות הפיסית שלו ולפיתוח החברתי. הביקוש לאנרגיה הולך וגובר גם בשל צורת החיים בחברה המודרנית וגם בשל גידול האוכלוסייה של כדור הארץ. משאבי טבע עתירי אנרגיה היו תמיד והינם גם כיום סיבות למלחמות בין עמים. לחילופין, הם מהווים גם פתח לאפשרות של שיתוף פעולה. משאבי אנרגיה, ניצולם וסכנת הידלדלותם נהפכו לנושא המדאיג את העולם כולו.
מבין מקורות האנרגיה העומדים לרשותנו בחרנו להציג שימוש בחומרי דלק ובשמש. 

מקורות אנרגיה

חומרי דלק 
חומרי הדלק  הם חומרים אשר בבערתם מספקים אור וחום. הודות לזמינותם הם משמשים כמקורות אנרגיה. בעבר נוצלו חומרי הדלק לתיאורה ולבישול. כיום כמעט שאין משתמשים בחומרי הדלק לתיאורה, פרט לנרות ולמנורות גז, אך ממשיכים לנצל את החום המופק מבערתם לשימושים ביתיים (חימום, בישול) ולשימושים תעשייתיים (כבשנים, הפקת חשמל). כמו כן מנוצלים חומרי הדלק להנעת מכונות וכלי תחבורה. 

את ההגדרה המדעית של "חומרי דלק" משלים היבט חברתי כלכלי: כדי לשמש כחומר דלק בקנה מידה רחב צריך החומר להיות קל להשגה (זמין), ניתן לרכישה במחיר סביר וכן נוח ובטוח בשימוש. כמו כן הוא צריך לספק חום בכמות ניכרת או אור בהיר (בהתאם לשימוש), והשימוש בו אסור שיזהם את הסביבה יותר מידי. בתהליך הבעירה הופכת האנרגיה האצורה בדלק לצורות אנרגיה שניתן להשתמש בהן (אור, חום, אנרגיה מכנית). על כן ניתן לנצל בעירה של חומרי דלק לביצוע פעולות שונות (חימום, הארה, הפעלת מכונות, בישול, עיבוד חומרים).חומרי הדלק מעמידים, איפוא, לרשות האדם מקורות אנרגיה נוספים על השמש, רוח והמים הזורמים ומאפשרים לו להרחיב את תחומי פעילותו: חומרי הדלק מספקים אור גם בלילה וגם במקומות שאין אור השמש מגיע אליהם: חומרי הדלק יכולים להניע מכוניות בכל מקום, ולא רק במקום שיש בו רוח קבוע או מפל מים. חומרי הדלק הם מקורות אנרגיה שניתן להעבירם ממקום למקום וניתן לאגור אותם בשעת הצורך.

העץ כחומר דלק

העץ הוא חומר דלק טוב המפיץ חום רב בבעירתו. העץ הוא חומר מורכב המכיל גם תרכובות אי אורגניות שונות ההופכות לאפר בתום הבערה. האפר אינו מסוגל לבעור יותר, ועל כן הוא מצטבר כפסולת לאחר הבערת עצים. אפר רב מהווה מטרד. הוא מפריע להפעלת תנורים ומתקנים, ויש לסלקו בטרם יגרום לזיהום הסביבה. גם כאן אנו נתקלים בתופעה הידועה, שהטכנולוגיה שהרחיבה את השימוש בעץ, אחראית למעשה גם לזיהום הנגרם מהאפר המצטבר. העץ מכיל גם תרכובות אורגניות נדיפות המהוות חלק מהגזים הבוערים בלהבה. לאחר בעירת כל החומרים הנדיפים נשארות הגחלים – חלקי עץ העשויים בעיקר פחמן, ואלה ממשיכות לבעור בלי להבה. כאשר העץ בוער, נוצרים עשן וגזים , כגון: אדי מים , תחמוצת פחמן, תחמוצת גופרית ותחמוצת חנקן. העץ עומד בכל קנה מידה המאפיינים חומר דלק: בעיר, מצוי, נוח לטיפול ופולט חום רב בבעירתו. החסרון הבולט של בעירת העץ הוא הזיהום הנוצר בעקבות העשן והאפר המתקבלים במקום השריפה.

הפחם (פחם אבן)

הפחם הוא סלע מסלעי קרום כדור הארץ. המדענים מאמינים, שהוא נוצר בעקבות תהליכים גיאולוגיים שהתרחשו בעידנים פרה היסטוריים.   כאשר נקברו שרידי צמחים תחת מכבש אדיר של רבדי סלעים ואדמה. שרידים אלה, העשויים חומר אורגני (ועל כן עשירים בפחמן), עברו תהליך של התאבנות, וכך נוצר "פחם האבן" או "הפחם המחצבי". פחם הוא חומר הפולט בשרפתו כמות גדולה של חום ועל כן נחשב "חומר דלק" משובח. שרפת הפחם משמשת להסקה ביתית, בתעשייה ובתחבורה. בתחנת הכוח משמש הפחם מקור חום ליצירת קיטור המניע את הטורבינה להפקת חשמל.

כמחצית מכמות החשמל בשימוש כיום בעולם מופקת בתחנות כוח, שבהן שורפים פחם. מפיקים חשמל גם בתחנות כוח, שבהן שורפים חומרי דלק אחרים (מזוט למשל). הפחם מכיל חומרים אורגניים ואי אורגניים. המרכיב העיקרי בו הוא הפחמן, אך יש בו גם מימן, חנקן, גופרית ומים. הכמות היחסית של המרכיבים השונים היא הקובעת את איכותו של הפחם. פחם בעל איכות גבוהה חייב להיות דל גופרית ולהותיר לאחר השרפה כמות קטנה יחסית של אפר. פחם בעל איכות נמוכה עשיר יותר בגופרית ומותיר אחרי השרפה כמויות גדולות של אפר. אבקת הפחם (המתפזרת ומלכלכת את הסביבה) ותוצרי שרפת הפחם (תרכובות הגופרית, החנקן והאפר) מהווים גורמים המזהמים את הסביבה. כאשר מובילים  פחם ממקום למקום, מתחשבים בזיהום העלול להיווצר מאבקתו השחורה ודואגים להיווצר מאבקתו השחורה ודואגים לכסות את ערמות הפחם או להרטיב אותן. במתקנים שבהם נשרף פחם, נמצאים בשימוש מסננים ומי סיד לקליטת הגזים של תחמוצות הגופרית והחנקן.

נפט גולמי וקרוסין

הנפט הגולמי הוא תערובת צמיגה ושחורה בעלת ריח אופייני המכילה תרכובות אורגניות רבות מאוד, ברובן – פחממנים (תרכובות של פחמן ומימן בלבד), תרכובות אלה בחלקן נוזליות, בחלקן גזיות ומעוטן מוצקות (כגון השעוות למיניהן והזפת). הנפט הגולמי מצוי במעבה האדמה, ספוג בתוך שכבות נקבוביות. מדענים משערים, שהוא חלחל ונאגר בשכבות אלה ממקומות היווצרותו לפני עידנים רבים, כאשר יצורים ימיים וחד תאיים התפרקו בתחתית הים. מאחר שהנפט מצוי בין סלעי האדמה ואינו מתערבב במים, הוא מכונה בשם פטרול (שמן הסלע): פטרה – אבן, סלע. אויל – שמן. מכאן גם השם "תעשייה פטרו-כימית ", ואפילו המונח "פטרו – דולריים". הנפט הגולמי נתגלה לאדם כבר בתקופות קדומות, במהלך קידוחים לחיפוש מים או מלח או כאשר התלקחותו מעיינות שפרצו והגיעו עד לפני האדמה. בני האדם למדו להשתמש בעיקר בחלק שאינו נדיף מדי המוכר כיום כ"נפט" או בשמו התעשייתי: קרוסין. הקרוסין שימש בעבר כחומר רפואי וגם כחומר דלק. חומרי הדלק החשובים הנוספים שהתקבלו מזיקוק הנפט היו גז הבישול והבנזין. כיום מובילים נפט לא רק בצינורות אלא גם באוניות מכל (מכליות).  מזיקוק נפט הגולמי מפיקים היום מאות חומרים המשמשים כחומרי מוצא לתעשיות הפטרו – כימית. 

השמש מקור אנרגיה

השמש היא כוכב הפולט כמויות אנרגיה עצומות אל החלל שמסביבנו. אנרגיית השמש מתפשטת בגלים, הנקראים אלקטרומגנטיים. יחידת המידה של הגלים האלה היא "אורך גל". ככל שהגל קצר יותר הוא מכיל אנרגיה רבה יותר, והפך – ככל שהוא ארוך יותר, כמות האנרגיה שהוא מכיל נמוכה יותר. השמש פולטת אל החלל אנרגיה בתחום רחב של אורכי גל. האנרגיות בעלות הגלים הקצרים הן קטלניות לקיום החיים: למזלנו, הן נבלמות ברובן עוד לפני הגיען אל פני כדור הארץ. אנרגיות אלה נכללות בתחום: גלי גמא, גלי X וגלי האנרגיה העל סגולית. האנרגיות בטווח הגל הבינוני נראות לעין אדם, והן מכונות אנרגיית אור. אנו יכולים לחוש גם בחלק מאנרגיות השמש בעלות הגל הארוך. אנרגיות אלה כוללות את הקרינה התת אדומה, את גלי המיקרו ואת גלי הרדיו. אנו חשים בקרינת גלי התת- אדום, ותחושתנו היא חום. זוהי האנרגיה שאנו מכנים חום השמש. חלק מאנרגיה זו קולטים הצמחים ואוצרים אותה בתוך חומרים עתירי אנרגיה הנאגרים ברקמותיהם. חומרים אלה משמשים בדרך ישירה או עקיפה כמקור לחומרים ולאנרגיה כימית כמעט לכל שאר היצורים החיים על כדור-הארץ ובכללם האדם. האדם למד לרתום את אנרגית השמש לחימום (דודי שמש) ולהפקת חשמל (תאים סולריים). 

אחד השימושים החשובים ביותר במקורות אנרגיה הוא הפקת אנרגיה חשמלית בתחנות כוח.

הפקת חשמל בתחנת כוח

האנרגיה החשמלית, שהיא למעשה אנרגיה שניונית המופקת ממקורות אנרגיה שונים, היא סוג האנרגיה הראשון בחשיבותו בחברתנו, וזאת בזכות זמינותה והנוחיות והניקיון בשימוש בה.

החשמל  ותופעותיו ידועים למדענים זה שנים רבות. הידע היה קיים הרבה לפני שפותחה הטכנולוגיה שאפשרה אספקת חשמל בכמויות גדולות. תחנת הכוח הראשונה שספקה חשמל לעיר שלמה נבנתה ב1882- בניו-יורק. מאז ועד היום משמשת האנרגיה החשמלית בתעשייה ובחקלאות, במשרדים ובבית. למעשה, משמשת האנרגיה החשמלית את האדם המודרני בכל מקום.

מקורות אנרגיה רבים ושונים משמשים להפקת אנרגיה חשמלית. הנפוץ ביותר היה הנפט. במדינת ישראל, בגלל בעיות גיאופוליטיות, ובעולם כולו, מסיבות כלכליות, עוברים יותר ויותר לשימוש בפחם. גם גז טבעי, אנרגיה גיאו-תרמית ואנרגיה גרעינית יכולים לשמש מקורות אנרגיה להפקת חשמל. ארצות עשירות במפלי מים מנצלות את האנרגיה הטמונה בהם להפעלת תחנות הכוח שלהן. אין לשכוח שהשימוש בחשמל קל ונקי, בעוד שהפקת חשמל מלווה בדרך כלל (חוץ מאשר בתחנות הידרואלקטריות) בזיהום אוויר ומים ומהווה לעיתים קרובות מטרד סביבתי.

אנו מסווגים את תחנות הכוח לשתי קבוצות:

1. תחנות קיטוריות שבהן מסובב קיטור את הטורבינה: הקיטור מיוצר על ידי חימום מים. מקור האנרגיה לחימום מים וליצירת הקיטור יכול להיות:
· חומרי דלק קונונציונליים: דלק נוזלי, פחם. תחנות אלה נקראות תחנות כוח תרמו אלקטריות.

· אנרגיית השמש, המחממת מים כמו בדוד שמש. תחנות כוח סולאריות.
· "דלק גרעיני" שלמרות שמו, אינו חומר דלק, כי אין הוא נשרף, אלא משחרר כמות אדירה של חום בתהליך ביקוע גרעיני. תחנות אלה נקראות תחנות כוח גרעיניות.
2. תחנות כוח שבהן מסתובב אמצעי אחר את הטורבינה, ללא קיטור.

· מים תחנות אלה נקראות תחנות כוח הידרואלקטריות.

· רוח
· גז.
בתחנות כוח קיטוריות, פרט לתחנה סולרית שאיננה מזהמת את האוויר, קיימת בעיה רצינית של זיהום סביבתי. חומרי דלק פולטים בשריפתם גזים ועשן ומותירים אפר. בתחנות כוח גרעיניות קיימת בעיה סביבתית אחרת – בעיית הפסולת הגרעינית וסכנת התאונה. חשוב לציין שתחנות כוח שאינן קיטוריות לא מזהמות את הסביבה. היעדר הזיהום הסביבתי הוא תוצאה של היעדר שריפה, ומכאן שאין פליטה של חומרים זרים לסביבה. אין גם צורך בקירור. מכאן קיימות מגבלות גיאוגרפיות אחרות: הצורך בקרבה למפל מים (טבעי או סכר), או אזור שבו נושבות רוחות דרך קבע. כל סוגי תחנות הכוח פועלות על עקרון ההשראה האלקטרומגנטית. 

השימוש באנרגיה סולרית, ברוח ובאנרגיה של מים זורמים להפקת חשמל - הוא ידידותי לסביבה. הקטע בהמשך מפרט את המחיר הסביבתי שיש לשימוש בחומרי דלק כמקור לאנרגיה. 

מקורות אנרגיה והסביבה

עוד לא השתמשנו – וכבר זיהמנו

מבין חומרי הדלק השונים הדלקים הנוזליים – הנפט הגולמי ומוצריו – הם המזהמים ביותר. גם זיהומים מדלקים מוצקים, כמו אבק פחם למשל, יכולים להיות חמורים למדי. זיהומים סביבתיים מדלקים נוזליים יכולים להיות בעיקר בים, אך הם נפוצים גם ביבשה. 

הדלק הגולמי ותוצריו הם חומרים רעילים ליצורים חיים. הם מכילים תרכובות שכניסתן לתוך מערכות הגוף של יצורים חיים גורמת בסופו של דבר למותם. אך גם במקרים בהם לא חלה חדירה של חומרים אלה למערכות הגוף  בבליעה או בשאיפה, אלה ארעה פגיעה חיצונית בלבד, יתכנו נזקים חמורים, עד כדי מוות. הנפט השמנוני נדבק לגופם של יצורים חיים. שכבה זו פוגעת ביכולת התנועה של היצורים וביכולתם להשיג מזון. אצל בעלי חיים רבים, פוגעת שכבת הדלק ביכולתם לשמור על טמפרטורת הגוף הדרושה להם, ופגיעה זו ממיתה אותם, בסופו של דבר. אצל יצורים אחרים הדלק המכסה אותם בשכבה אוטמת, הסותמת את הנקבוביות בעורם ומונעת מעבר של גזים ונוזלים. גם פגיעה כזו גורמת מוות, בסופו של דבר.

דליפות ביבשה עלולות להשחית קרקעות ולזהם את מי התהום. בקרקע שנספג בה דלק נוזלי לא יתכנו חיים למשך זמן רב. במקומות בהם מפלס מי התהום בהם רדוד מתרחשים אירועים של זיהום מים גם עקב דליפות קטנות אך ממושכות, כמו נקבים בצינורות דלק פגומים, למשל.

הובלת הדלק בתוך מדינת ישראל נעשית בעיקר באמצעות רשת של צינורות, המובילים דלק מבתי הזיקוק לאתרי הצריכה ולאתרי אגירה של צרכנים עיקריים. חברת שירותי הנפט האחראית לאחזקה של קווי הדלק ומאגרי הדלק בארץ, בשנים האחרונות אירעו במערכת קווי הדלק כמה מקרים חמורים של דליפות דלק בעיקר באזור המרכז. דליפות מצנרת פגומה הן לעיתים דליפות איטיות וממושכות, שקשה לאתרן, והנזק הסביבתי שהן גורמות חמור במיוחד לנוכח הסכנה של חדירת חומרי הדלק למאגרים של מי תהום.

משתמשים ומזהמים

כל חומרי הדלק מותרים בבערתם חומרים מזיקים. גם בבעירה הנקייה ביותר נוצר CO2 (פחמן דו חמצני) שהוא גז שעלול להזיק ליצורים חיים כאשר ריכוזו באוויר גדל. אך ברוב המקרים, חומרי דלק אינם כה טהורים, ועל כן תוצרי הבעירה שלהם , גזים ומוצקים רבים, מזיקים ברובם. רוב הסוגים של חומרי הדלק, הן המוצקים (כמו פחם) והן הנוזליים (כדוגמת נפט) מכילים תרכובות גופרית שונות, המתפרקות בעת השריפה ויוצרות תחמוצות גופרית שונות. 

תחמוצת הגופרית הנפוצה ביותר היא SO2. זהו גז רעיל חסר צבע, בעל ריח דוחה, הגורם תחושת מחנק. תחמוצת הגופרית נחשבת לעיתים לגרוע שבין מזהמי האוויר, וריכוזה באוויר משמש מדד לרמת זיהום של האוויר. בהקשר זה חשוב לציין, שגם האיכות של חומרי הדלק עצמם נמדדת לעיתים לפי תכולת הגופרית. דלק דל גופרית מזיק פחות, אך בדרך כלל, הדלקים דלי הגופרית יקרים יותר.

תחמוצת הגופרית מתמוססת במים ונוצרת תמיסה חומצית ביותר, שפגיעתה ביצורים חיים ובמבנים מאבן, מבטון וממתכת הינה הרסנית. גשם שהומסו בו במימיו כמויות גדולות של תחמוצת גופרית מכונה " גשם חומצי" והוא אחד מגורמי הזיהום הסביבתי החמורים ביותר. גשם חומצי גורם תדיר הרס מוחלט של הצמחייה, פגיעה בנוף והשחתת הקרקע.

תרכובות החנקן שבחומרי הדלק מתפרקות אף הן בעת בעירה ונוצרים סוגים שונים של תחמוצת חנקן. הנפוצה שביניהן היא התחמוצת NO2 זהו גז רעיל חסר ריח, בעל גוון אדמדם. גז זה מקנה לאזורים עירוניים צפופים ולאזורי תעשייה את מראה האובך האדמדם האופייני.

הגזCO  (חד תחמוצת הפחמן) נוצר בשריפה בלתי שלמה של חומרי דלק. זהו גז חסר ריח וצבע, הנקלט במהירות על ידי תאי הדם האדומים. תאים אלה נחסמים על ידי הגז CO ואינם מסוגלים למלא את ייעודם – להוביל חמצן. תופעה זו גורמת מוות בחנק.

הגז אוזון O3 נפלט גם הוא ממנועי בערה. גז זה חשוב ביותר בשכבות העליונות של האטמוספרה, כמגן מפני קרינה אולטרה סגולה. אולם בשכבה הנמוכה של האטמוספרה, סמוך לפני הקרקע, גז זה הוא חומר מזיק ביותר, הגורם חמצון מהיר של חומרים אורגניים.

שריפה של חומרי דלק יוצרת גם פלטה של חומרים מוצקים:

פיח – פחמן שבערתו לא הושלמה הוא  הפיח הנפלט מבערה: שאריות של חומרים בלתי בעירים הן חלקיקי אפר מרחף.

עופרת – שרפת בנזין של מכונית גורמת גם פליטה של תרכובות וחלקיקים של עופרת, שהנם רעילים מאוד. זיהום אוויר בחלקיקי עופרת ידוע כגורם פגיעות מוחיות ופגיעות בריאותיות אחרות, בעיקר אצל תינוקות וילדים.

ערפיח – באזורים שקיימת בהם לחות גבוהה במיוחד תיתכן היווצרות של ערפילים, בעיקר בשעות הלילה. באזורים מזוהמי אוויר נוצרים ערפילים בתדירות גבוהה יותר, עקב נוכחות של חלקיקי פיח באוויר, המהווים מוקדי התעבות לטיפות הזעירות שמהן מורכב הערפל. ערפל מן הסוג הזה מכונה ערפיח, והוא נפוץ באזורים שבהם משתמשים בפחם, שקיימת בהם צפיפות של תחבורה ותעשיה.

אפקט החממה – עם הגורמים המזהמים נמנה גם הגז CO2 . גז זה הוא האחראי העיקרי ל"אפקט החממה", תופעה שבה החום המגיע מן השמש ונקלט על ידי כדור הארץ אינו מתפזר במהירות, עקב ריבוי גזים דוגמת CO2 באטמוספרה, כתוצאה מכך עולה הטמפרטורה על פני כדור הארץ.

הערה: הרחבה על בעיות סביבתיות כתוצאה ממעורבות האדם ראו במבנית אדם פוגע בסביבה" (מפרט תכנים מס' 3 בנושא המרכזי מערכות אקולוגיות). 

II. הארות, הערות והמלצות*
 את הנושא אנרגיה וניצולה מלמדים בכתות ג-ו במעגלים ההולכים ומתרחבים. בכיתות ג-ד הלומדים מתוודעים בעיקר לחומרי דלק (נפט, פחם, עץ) כמקורות אנרגיה. בכיתות ה-ו מושם הדגש על אנרגיה חשמלית ועל מקורות האנרגיה שבהם משתמשים להפקתה. כמו כן יש התייחסות לאנרגיית האור בהקשר האקולוגי (חשיבותה לקיום מערכות החיים) ובהקשר הטכנולוגי (אנרגיית האור כקלט של מערכות טכנולוגיות).

 בבית הספר היסודי נחשפו הלומדים לצורות שונות של אנרגיה (כגון אנרגיית אור, חום, אנרגיה חשמלית) אך לא נעשה שימוש במושגים כמו אנרגיה כימית, אנרגיה פוטנציאלית-כובדית ואנרגיה קינטית. לכן חשוב בתהליך ההמשגה ליצור את הקשר אל המושגים המוכרים ללומדים. כך למשל אנו מציעים להמיר את המושג אנרגיה של מים נופלים לאנרגיית גובה או לאנרגיה פוטנציאלית -כובדית, או אנרגיה האגורה במזון לאנרגיה כימית.  

 יש להניח שהתלמידים יודעים לתאר את תהליך הפקת החשמל בתחנת כוח (מתהליך שריפת חומרי הדלק ועד להפקת החשמל). במידה ונערכה המשגה כפי שתואר לעיל (בסעיף הקודם) מוצע לבקש מהלומדים לתאר את התהליך המוכר להם "בשפה אחרת".

 היבטים הקשורים בהשפעת השימוש במקורות אנרגיה על הסביבה על פי רוב מטופלים בבית הספר היסודי, כחלק בלתי נפרד מתפיסת העולם של STS. מבין ההשפעות המזיקות, מוצע להרחיב את הדיון על גשם חומצי, אפקט החממה והידלדלות שכבת האוזון. תופעות אל הן רחוקות מעולמו הקרוב של הלומד. היבטים אלה מטופלים במבנית  האדם פוגע בסביבה (נושא מרכזי: מערכות אקולוגיות מס' 3).

משתמשים באנרגיה

לתלמיד/ה

מקורות: תחנת הכוח, מבט אל האור, נושא בוער.

קטעי מידע

משתמשים באנרגיה

בחיי היומיום, בבית בעבודה ובשעות הפנאי, אנחנו עושים פעולות רבות ושונות. חלקן אנו עושים בעצמנו, חלקן בעזרת בעלי חיים וחלקן בעזרת מכונות: אנחנו רצים, שוחים, רוכבים על סוסים, נוסעים במכונית, מבשלים, מאירים את הבית, מסיקים את המשרד ועוד ועוד... בכל הפעולות האלה אנחנו מנצלים צורות שונות של אנרגיה. הכיצד?

כבר בתקופות קדומות, ניצלו בני האדם צורות שונות של אנרגיה, שגילו בסביבתם. כדי לספק את צורכי היומיום שלהם וכדי להתקיים, ניצלו את האנרגיה שבשרירים שלהם: צדו בעלי חיים וליקטו זרעים, פירות ועשבים טובים למאכל.

בני האדם ניצלו גם את אנרגיית השמש כדי להתחמם. הם למדו להבעיר אש ולנצל את האנרגיה המצויה בעץ: הם צלו, בישלו מזון והסיקו את מקומות מגוריהם. האדם למד לרתום בעלי חיים, שסייעו לו בעבודתו. הוא השתמש באנרגיה המצויה בשרירי גופם של בעלי חיים כדי להוביל משאות כבדים, לחרוש את השדה ולנוע ממקום למקום.

ברבות הימים, למד האדם לנצל צורות נוספות של אנרגיה. בעזרת כלים ומכונות שבנה, נוצלו צורות אנרגיה נוספות, ששיפרו את רמת החיים שלו: האדם למד לנצל את האנרגיה של הרוח להשטת ספינות מפרש וכדי להגיע בהן רחוק יותר ומהר יותר.

האדם גילה שניתן להפעיל מכונות בזרימת מים. באנרגיה של זרימת המים ניתן להפעיל, למשל טחנות קמח. בתחנות אלה ניתן לטחון ביום אחד כמויות גדולות יותר של קמח מאשר בתחנות המופעלות באנרגיית שרירים. מהפכה של ממש חלה כאשר המציא האדם מכונות נוספות, המופעלות באנרגיה המצויה בחומרי דלק: עצים, פחם, נפט בנזין ועוד.

בעזרת המכונות הגביר האדם את יכולתו: הוא הפיק כמות גדולה של קמח, ארג בדים רבים יותר ועבר מהר יותר ממקום למקום. שלב זה מבשר את ראשיתה של המהפכה התעשייתית, שחוללה שינוי אדיר בחברה: מהכפר אל העיר, מבית המלאכה הקטן לבית החרושת, מהעסק העצמאי הזעיר לפועל השכיר ומין המרכבה לרכבת הקיטור. תושבי כפרים החלו לזרום במספרים ההולכים וגדלים למרכזים בהם הקימו בתי חרושת. כך נוצרו בהדרגה הערים הגדולות. המכונות שהופעלו בבתי החרושת החליפו את רוב עבודת הכפיים בבתי המלאכה. מספר רב של פועלים ומכונות הוליכו ליצירת כמויות גדולות של סחורות במחירים מוזלים. כך יכלו אנשים רבים יותר לרכוש לראשונה מוצרים שונים, שעד אז לא השיגה ידם לרכוש. גם התחבורה עברה בתקופה זו שינוי מהפכני. התפתחות רכבת הקיטור אפשרה לאנשים רבים להגיע למקומות רחוקים בפרקי זמן קצרים יותר ולגלות עולמות ונופים חדשים. בקיצור, חיי האדם השתנו לבלי הכר.

כיום משתמשים במכונות רבות מאוד המופעלות באנרגיה חשמלית. קשה לתאר את חיינו בלעדי המכונות הללו. השימוש באנרגיה חשמלית, שהחל רק לפני כמאה שנה, שיפר לאין שיעור את רמת החיים של האנושות. הודות לאנרגיה החשמלית נעשו חיינו קלים יותר ונוחים יותר. בלחיצת כפתור מפעילים אנו כלים חשמליים רבים ומגוונים, שמבצעים עבורנו פעולות שונות בבית ובמקום העבודה: עולים במעליות מהירות לבניינים רבי קומות: צופים בטלוויזיה בשידורים מקצה העולם ועוד ועוד...

השימוש במכשירים המופעלים בחשמל קל, נוח ונקי. כיום משתמשים בחשמל כמעט בכל מקום. 
מקורות אנרגיה

השמש מקור אנרגיה

השמש היא כוכב, הכוכב החשוב לנו ביותר. השמש היא כדור גזים לוהט, המפזר את חומו לכל עבר. רק חלק קטן מן הכמות העצומה של אנרגיית השמש מגיע אל כדור הארץ, אבל בלי האנרגיה הזו לא ייתכנו חיים על פני כדור הארץ שלנו. לפעמים משתמשים אנו באנרגיית השמש ישירות ולפעמים בגלגולים שלה. את האנרגיה של השמש ניתן להמיר, לגלגל מצורה אחת של אנרגיה לצורה אחרת. כמעט כל צורות האנרגיה מקורן באנרגיית השמש. כמות אנרגיית השמש המגיעה לכדור הארץ במשך עשר דקות מספיקה להפעיל את כל המכוניות המכונות והמכשירים המצויים בכדור הארץ במשך שלושה חודשים. בעייתם של המדענים היא כיצד לנצל את הכמות העצומה של אנרגיית השמש המגיעה אלינו. 

אחת הדרכים היא שימוש בתא השמש שבאמצעותו מפיקים מאנרגיית השמש אנרגיה חשמלית. שימוש אחר, נפוץ ביותר, הוא השימוש באנרגיית השמש לחימום מים: דודי שמש. כל המכשירים והמתקנים שנבנו עד כה לניצול אנרגיית השמש מנצלים רק כמות קטנה מאוד מאנרגיית השמש הפוגעת בהם. אבל, מכיוון שהכמות של אנרגית השמש המגיעה אלינו גדולה מאוד אין לכך חשיבות רבה. לפי כל התחזיות תמשיך השמש לזרוח ותשלח אלינו את האנרגיה שלה גם בעתיד, במשך כמה מליארדי שנים נוספות. מכיוון שאנו מקבלים אותה בחינם וללא תלות בבעיות פוליטיות סביר להניח שזו תהיה אחת מצורות האנרגיה העיקריות שנשתמש בה בעתיד. אנרגיית השמש משפיעה על כל תחומי החיים שלנו, מחממת אותנו, קובעת את מזג האוויר ומספקת לנו אנרגיה. השמש היא מקור החיים על פני כדור הארץ. התוכלו לשער מה יקרה אם נקום בוקר אחד והשמש לא תזרח? 

חומרי דלק הם מקורות אנרגיה

כדי לבשל, להאיר, לחמם, להפעיל מכונית או להפיק חשמל יש צורך באנרגיה. חומרי דלק בוערים מספקים אנרגיה. לחומרי דלק קוראים גם מקורות אנרגיה. 

נתבונן סביבנו – מכוניות ורכבות, מטוסים ואוניות מפעלי תעשייה, תחנות כוח שמפיקים בהן חשמל: כל אלה תורמים לנוחיות שלנו, אך הם לא יכולים לפעול ללא חומרי דלק. בנזין, סולר, מזוט, קרוסין, גז בישול ופחם המפעילים מכונות, כלי תחבורה ותחנות כוח הם חומרי הדלק החשובים ביותר בימינו.

נבדוק מה קורה לחומרי הדלק בתהליך הבערה

 העץ הקרוסין וגז הבישול הם חומרי דלק הנותנים אור וחום כאשר הם בוערים.

 העץ פולט עשן ופיח בזמן שהוא נשרף ומשאיר אפר.
 הקרוסין נשרף תוך פליטת עשן אך אינו משאיר אפר.
 גז הבישול אינו פולט עשן בזמן שהוא נשרף, ואינו משאיר אפר. הגז הוא חומר דלק שבעירתו נקיה.
 חומרי הדלק שנשרפו – אינם יכולים לחזור להיות כפי שהיו לפני הבערה.
בצד התועלת שיש לאדם מבעירת חומרי הדלק, נגרם נזק מבערה זו. לפעמים מתקבל עשן ואפר המלכלכים את הסביבה ואת האוויר שאנו נושמים. פיח, עשן ואפר הם מטרד סביבתי. כאשר הדבר אפשרי משתדלים לבחור חומר דלק כזה, שאינו מלכלך את האוויר ואת הסביבה כשהוא נשרף. שמן שומן ושעווה פולטים עשן רב ופיח בעת שריפתם. אך כל עוד לא הכירו דרך אחרת להאיר את הבתים, השתמשו בני האדם בנרות לתאורה. כיום כמעט שאין משתמשים בחומרי דלק אלה לתיאורה. לבישול משתמשים כיום בגז הבישול, שהוא חומר דלק נקי בבערתו.

הפקת חשמל בתחנת כוח

מי מסובב את הגנרטור?

על מנת להפיק חשמל בעזרת דינמו, יש לסובב גלגל, שיסובב את המגנט בתוך הסליל של הדינמו. גם כדי להפיק חשמל בגנרטור הענקי שבתחנת הכוח יש לסובב "גלגל". הגלגל הגדול המצוי בתחנת הכוח נקרא טורבינה. טורבינה היא מילה לועזית שמשמעותה "גוף מסתובב". הטורבינה נראית כגלגל כפות ענקי, מעין שבשבת גדולה. כאשר מכים בכפות הגלגל, הוא מסתובב, מפעיל את הגנרטור (מסובב את הסליל בתוך המגנט של הגנרטור), וכך מפיקים חשמל.

 יש תחנות כוח שבהן מונעת הטורבינה באנרגיית הרוח.

 יש תחנות כוח שבהן מונעת הטורבינה באנרגיית מים נופלים. בארצות שיש בהן מפלי מים רבים בונים תחנות כוח המונעות במים נופלים. במקומות רבים אוגרים את המים במרומי המפלים באמצעות סכרים.
 בישראל כמו ברוב ארצות העולם, אין מפלי מים או רוח חזקה וקבועה, ולכן, ברוב תחנות הכוח בעולם,  מסובבים את הטורבינה בדרכים אחרות. ברוב תחנות הכוח בארץ מסובבים את הטורבינה בקיטור.
כיצד מפיקים קיטור בתחנת כוח?* 

רוב תחנות הכוח הקיטוריות שורפות חומרי דלק להפקת קיטור. חומרי הדלק הנשרפים מחממים מים המצויים בדוד גדול וסגור שיש בו פתח יציאה צר לאדי המים הרותחים. אדי מים המתפרצים בכוח רב מבעד לפתח צר נקראים בשם קיטור. באמצעות הקיטור מסובבים את הטורבינה להפקת החשמל בתחנה. הקיטור והמים המשמשים ליצירת קיטור זורמים במערכת סגורה: לאחר שהקיטור סובב את הטורבינה, מעבים אותו, מקררים את המים שהתעבו ומזרימים אותם חזרה לדוד הקיטור כדי להפיק קיטור חדש. לצורך קירור הקיטור משתמשים במים קרים (לרוב מי ים) הנשאבים מהים, מוזרמים על פני צינורות המתכת החמים המכילים את הקיטור, ומוזרמים חזרה לים.

בתחנת כוח, שבהן שורפים חומרי דלק להפקת קיטור יש תופעות לוואי:

1. זיהום אוויר: חומרים רעילים נפלטים מהארובות.

2. זיהום הסביבה: בתום השריפה, נותר אפר, שיש להיפטר ממנו.
3. חימום מי הים: השימוש במי הים לעיבוי הקיטור גורם לחימום מי הים.

חומרי דלק ואיכות הסביבה

אנו שורפים חומרי דלק על מנת לנצל את האור או את החום שהם פולטים בזמן השריפה. המכונות הרבות שאנו מפעילים דורשות כמויות אדירות של חומרי דלק. חומרי הדלק החשובים ביותר בחיינו כיום הם הפחם, גז הבישול, ויותר מכל חומרי הדלק המצויים בנפט הגולמי, כגון: בנזין, קרוסין, סולר ומזוט. בלעדיהם לא ניתן היה להפעיל את המכונות בבתי החרושת, שבהם מיצרים שפע של מוצרי מזון , בגדים, צעצועים ועוד, ולא היינו יכולים לנסוע במכונית, באוטובוסים וברכבות או לטוס במטוסים. גם חשמל לא היינו יכולים להפיק ללא חומרי דלק אלה. 

חיינו היו נוחים פחות, אך עלינו לזכור , שהשימוש בחומרי דלק, המביא לנו תועלת כה רבה, מלווה גם בנזקים רבים. האוויר שאנו נושמים פחות נקי בגלל העשן הנפלט משרפת חומרי הדלק. סביבתנו מתכערת בגלל ערמות אפר ופיח הנשארות לאחר שרפת חומרי הדלק. העשן והפיח המתקבלים משרפת חומרי הדלק מהווים מטרד סביבתי. הם מלכלכים את הסביבה. אך אנו הרי זקוקים לחומרי דלק להפעלת המכונות והמכוניות שתורמות לנוחיות חיינו. עלינו להשתדל להשתמש בחומרי דלק כך, שהעשן, הפיח והאפר יפריעו פחות ככל שניתן. למשל, אפשר לבנות מפעלי תעשייה באזורים מרוחקים מיישובים. בתחנות כוח ובבתי חרושת שכבר קיימים אפשר להתקין ארובות גבוהות המרחיקות את העשן. אפשר להתקין מסננים על הארובות ועל מפלטי מכוניות כדי למנוע פליטת חומרים רעילים לאוויר.

פעילויות

1. מקורות: תחנת הכוח, זה בוער, מרכז ארצי  לַמְדע, *פריטי מבחן TIMSS (1999).
2. השלימו בטבלה את מקורות האנרגיה שבהם אפשר להשתמש כדי לבצע את הפעולות.

מקורות אנרגיה
הפעולה

תחנת כוח
חומרי דלק
מים זורמים
רוח
שרירים
שמש
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להאיר







לחצות כביש







להתחמם בחורף







לעלות על הר







לטחון חיטה







לחמם מים







לייבש כביסה

3.  אילו צורות של אנרגיה אפשר להפיק ממקורות האנרגיה הבאים:

I. אנרגיה של הרוח ​​​​​​​​​​​​_________________________________
II. אנרגיית השמש  __________________________________
III. אנרגיה המצויה בחומרי הדלק ________________________
IV. אנרגיה של זרימת מים _____________________________       
4. השלימו את הטבלה הבאה:

חסרונות
יתרונות
כיצד מנצל האדם את האנרגיה
מקור האנרגיה




שמש




חשמלית




דלק




עץ 




פחם

I. האם כל חומרי הדלק מזהמים את הסביבה?

II. כן, כל חומרי הדלק מזהמים את הסביבה כאשר הם בוערים.

III. כן, כל חומרי הדלק מזהמים את הסביבה, גם כאשר אינם בוערים.
IV. חומרי הדלק הפולטים עשן ופיח או משאירים אפר מזהמים את הסביבה.
V. רוב חומרי הדלק אינם מזהמים את הסביבה, כאשר הם בוערים.
5. איזה חומר דלק אינו מלכלך את הסביבה כאשר שורפים אותו?

I. גז בישול

II. נפט
III. עץ
IV. אף לא אחד מחומרי הדלק.
I. תארו את גלגולי האנרגיה הדרושים להפעלה של כל אחד מהמחשבונים 

II. מחשבון הפועל באמצעות סוללה חשמלית.

III. מחשבון הפועל באמצעות זרם חשמלי המחובר לתחנת כוח.

IV. מחשבון הפועל באמצעות אנרגיה סולרית.

6. תוך כדי שרפת עץ:

I. נפלטת אנרגיה

II. נקלטת אנרגיה

III. לא נפלטת לא נקלטת אנרגיה

IV. לפעמים נפלטת ולפעמים נקלטת אנרגיה בהתאם לסוג העץ


7. איזה אירוע ניתן להסביר על ידי רצף שינויי האנרגיה המתואר בתרשים?


א. הדלקת פנס

ב. בעירת נר

ג.  שרפת בנזין להנעת מכונית

ד. שימוש בזרם חשמלי להפעלת מקרר
8. מה נכון?

I. השימוש בחשמל גורם לזיהום הסביבה.
II. השימוש בחשמל נקי, אך הפקת החשמל גורמת זיהום.
III. הפקת החשמל אינה גורמת זיהום אך השימוש בו גורם זיהום.
IV. גם השימוש בחשמל וגם הפקתו גורמים זיהום סביבתי.

9. הטבלה הבאה מתייחסת להשפעה שיש לתהליך הפקת החשמל בתחנת כוח קיטורית על הסביבה. השלימו את הפרטים החסרים בטבלה.

סוג הפגיעה בסביבה
מה גורם לפגיעה?
מהי ההשפעה על הסביבה (דוממים וחיים)
אילו פתרונות טכנולוגיים נמצאו?
הביעו דעה על  הפתרונות שנמצאו

זיהום אוויר





זיהום יבשתי





זיהום תרמי בים





10. אילו יתרונות ואילו חסרונות יש לדעתכם לכל אחת מתחנות הכוח הבאות? 
סכמו: לאור ההשוואה שערכתם, איזו תחנת כוח היא הידידותית ביותר לסביבה?

סוג תחנת כוח
יתרונות
חסרונות

הטורבינה מופעלת על ידי רוח



הקיטור מופק תוך ניצול אנרגיית שמש



הקיטור מופק כתוצאה משריפת חומרי דלק



הטורבינה מופעלת על מפל מים



הקיטור מופק מאנרגיה גרעינית



אתם בוודאי יודעים ש... 


קיימות דרכים נוספות להפקת חשמל ללא טורבינה וללא גנרטור. הפקת חשמל על ידי הארה. לשם כך נשתמש במכשיר הנקרא תא שמש. תא השמש הוא מכשיר שניתן להפיק באמצעותו חשמל ע"י הארה. בתא השמש הופכים את אנרגיית האור לאנרגיה חשמלית. הפקת חשמל בשיטה הזו אינה מלווה בזיהום. תחנות כוח הפועלות בשיטה זו אינן נפוצות עדיין בעולם. יחד עם זאת, שימוש בתא שמש נעשה נפוץ יותר ויותר במתקנים רבים:


אנרגיית האור מנוצלת להפעלת מחשבי כיס, הפועלים רק כשמפנים אותם לאור.


במקומות שונים לאורך הכבישים ניתן לראות מתקני תיאורה חשמליים בתחנות איסוף לחיילים. מתקנים אלה מנצלים את אנרגיית אור השמש ביום כדי להאיר בלילה.


בצידי כבישים ראשיים מותקנים מכשירי קשר המופעלים באנרגיית האור.


אנרגיית אור מנוצלת כמקור אנרגיה לחלליות הנעות בחלל וקולטות את אנרגיית האור לצורך הפעלתן. בחלליות אלה מצויים תאי שמש רבים.


מאמצים רבים מושקעים כיום במחקרים שתפקידם לשכלל את השימוש באנרגיית האור להפקת חשמל. יתכן שבעתיד תחליף שיטה זו להפקת חשמל את תחנות הכוח המקובלות כיום. 








אנרגיה כימית            אנרגיית חום           אנרגיה מכנית (עם איבוד חום)
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* המוצג בסעיף זה הן המלצות של צוות לַמְדע, המרכז הארצי למדע וטכנולוגיה לביתי הספר היסודיים.


* מקור: מרכז ארצי  לַמְדע 
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