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Введение
1. Представленный информационный проект состоит из двух разделов:
· Паспорта проектной работы

· Пояснительной записки проекта, в которой проведен анализ методических подходов к изучению этой темы.

Кроме главной педагогической цели этой работы — формирования разных ключевых компетентностей — в проекте рассмотрены общеучебные умения и навыки, которые формируются в процессе проектной деятельности.

В основу этого проекта легли особенности преподавания физики для детей-инвалидов, обучающихся на дому. Это связано с учетом психофизического состояния детей, которые или плохо видят, или плохо слышат, или малоподвижны и не имеют возможности ни общения с другими детьми, ни посещения библиотек.

Эта работа может быть полезна и студентам, и учителям в оказании методической помощи при подготовке к проведению урока или внеурочного мероприятия по рассматриваемым ниже темам. Дополнительные сведения и сообщения помогут разнообразить материал, как в классах гуманитарного профиля, так и для учащихся, изучающих физику на профильном уровне; могут быть использованы и в сочетании с другими учебно-методическими пособиями.

Хочется надеяться, что эта работа действительно поможет и ученику, и педагогу.

1.1. Общеучебные умения и навыки, 
формирующиеся в процессе проектной деятельности
Рефлексивные умения:
· Умение осмыслить задачу, для решения которой недостаточно знании;
· Умение отвечать на вопрос: чему нужно научиться для решения поставленной задачи?

Поисковые (исследовательские) умения:
· Умение самостоятельно генерировать идеи, т.е. Изобретать способ действия, притекая знания из различных областей;
· Умение самостоятельно найти недостающую информацию
в информационном поле;
· Умение запросить недостающую информацию у эксперта
(учителя, специалиста),
· Умение находить несколько вариантов решения проблемы;
· Умение выдвигать гипотезы;
· Умение устанавливать причинно-следственные связи
Умения и навыки работы в сотрудничестве:
· Умения коллективного планирования;
· Умение взаимодействовать с любым партнером;
· Умения взаимопомощи в группе в решении общих задач;
· Навыки делового партнерского общения;
· Умение находить и исправлять, ошибки в работе других участников группы.
Коммуникативные умения:

· Умение инициировать учебное взаимодействие со взрослыми — вступать в диалог, задавать вопросы и т. Д.;
· Умение вести дискуссию;
· Умение отстаивать свою точку зрения;
· Умение находить компромисс;
· Навыки устного опроса и т. Д.
Презентационные умения и навыки:
· Умение уверенно держать себя во время выступления;
· Артистические умения;
· Умение использовать различные средства наглядности при
выступлении;
· Умение отвечать на незапланированные вопросы.
Позиционная сетка:

В проекте участвуют учитель, ученики 7(8 классов.

Обоснование проекта:

Традиционные методы обучения детей-инвалидов, которые плохо видят и слышат, мало пишут, мало подвижны, малоэффективны. Невозможно эти методы применять не только с учетом психофизического состояния ребенка, надо учитывать и рабочее место ребенка в домашних условиях, и сокращенный учебный план, и ограниченные возможности общения ребенка с другими детьми и его индивидуальный реабилитационный потенциал.
Сроки реализации проекта:

2008 – 2009 учебный год

Объект исследования:

Создание условий для развития инициативы и творческой самостоятельности школьников через систему участия в методе проектной деятельности
1.2. Паспорт проектной работы. Методическая разработка проекта.
Название проекта.
Групповой информационный учебный проект «Использование энергии Солнца и ветра»
Руководитель проекта:

· Белоусова Галина Павловна

Консультант проекта:

· Поспелова Татьяна Ивановна, учитель информатики

Тип проекта:

· Информационный
Учебные дисциплины, близкие к теме проекта:

· Химия;
· Биология;
· География;
· Астрономия;
· Математика, 
· Экология
Состав проектной группы:

· Поляков Владимир, ученик 7 класса;

· Васильева Наташа, ученица 8 класса;

· Кодоркина Виктория, ученица 8 класса.

Педагогическая цель проекта:
Главная педагогическая цель проекта — формирование различных ключевых компетенций, под которыми в современной педагогике понимаются комплексные свойства личности, включающие взаимосвязанные знания, умения, ценности, а также готовность мобилизовать их в необходимой ситуации.
А внешне компетенции проявляются в форме общеучебных умений (см. стр.4)

Основные задачи проекта:

Исследовательские задачи:

Навыки самостоятельной познавательной деятельности:

· Обработка информации;
· Осмысление и обобщение собранного материала;
· Представление обработанной информации участникам проектной группы.
Навыки письменного оформления собранного материала, в том числе и рисунков.

· Определение потенциала участников проекта;

· Разработка наглядного материала по теме.

Программно-техническое обеспечение
· Компьютеры;

· Программы обработки изображений;

· Цифровой фотоаппарат;

· Материалы на печатной основе (книги, справочники, пособия, энциклопедии и словари);

· Информация МВЦ.

Аннотация проекта.

Актуальность темы проекта:

· Ограничение (1 час в неделю) учебного плана у учеников индивидуального обучения на дому;
· Ограничение возможностей для формирования коммуникативных и исследовательских компетенций у учеников индивидуального обучения на дому.
Эффективность группового проекта:
· Формирование навыков сотрудничества у участников проектной группы;
· Проект может быть выполнен наиболее глубоко и разносторонне;

· Каждый этап работы над проектом имеет своего лидера, и каждый участник проекта, в зависимости от своих сильных сторон, наиболее активно включен в определенный этап работы.
· В рамках проектной группы возникает соревновательный элемент между участниками, что, как правило, повышает мотивацию участников и положительно влияет на качество выполнения проекта.

Воспитательный аспект проекта.

· Воспитание убежденности в необходимости обосновывать свою позицию;
· Уважительно относиться к мнению товарища по проекту и сотрудничать в процессе совместного выполнения поставленных задач;

· Уважение к творцам науки и техники, обеспечивающим ведущую роль физики в создании современного мира техники.
Прогнозируемые результаты проектной работы:
Описать работу по реализации проекта в виде учебного пособия (в печатном и электронном варианте). Электронный вариант проекта позволит облегчить усвоение этой темы физики детям с тяжелыми паталогиями, обучающимися индивидуально на дому. Печатный вариант проекта можно реализовывать на уроках, внеклассных мероприятиях, олимпиадах, конкурсах, викторинах, беседах учителям и старшеклассникам. Данная работа может помочь совершенствовать как научно-теоретическую, так и методическую подготовку учителя.
Циклограмма работы над проектом.

1 Этап. Поиск основной проблемы (задачи), компоненты которой требуют решения:

· Постановка вопроса.

· Выдвижение гипотез — путей решения проблемы.

· Индивидуальные и групповые консультации по содержанию и правилам оформления проектных работ.

2 Этап. Планирование деятельности по реализации проекта:

· Постановка исследовательских задач
· Составление развернутого плана работ

3 Этап. Информационный этап работы:

· Сбор информации;
· Структурирование информации;
· Подготовка чистового варианта.
4 Этап. Обобщающий этап.
· Доработка проекта с учетом замечаний и предложений;

· Изготовление и оформление чистового варианта проекта.

5 Этап. Презентация проекта:

· Выбор формы презентации, подготовка доклада;
· Подготовка и защита презентации, самоанализ.
6 Этап. Итоговый:
· Благодарности участником проекта;
· Объявление результатов участия в фестивале исследовательских и творческих работ «портфолио»;

· Оформление отчетов о выполненной работе.
Критерии оценивания результатов:

· Самостоятельность работы участников проекта;
· Актуальность и значимость темы;
· Полнота раскрытия темы;
· Раскрытие содержания проекта в презентации;
· Способность участника проекта давать качественные ответы по подготовленным презентациям.

Оформление результатов проекта:

· Стендовая информация о проекте;

· Оформление проектной папки (Портфолио проекта);

· Учебное пособие;

· Презентация. Творческая конференция учащихся группы индивидуального обучения с участием родителей.
2.
Пояснительная записка

2.1. Энергетика сегодня и…всегда

2.1.1. Общие сведения

Сегодня понятие «энергия» — такое же привычное и незаменимое, как «вода» или «воздух». Энергия нужна везде. Кончается энергия — кончается жизнь. Люди пользуются этим словом, считая его совершенно понятным. Кажется, будто говорят об одном и том же, но если; задуматься, то станет очевидно, что слишком разные вещи объединяются понятием «энергия»: топливо, свет, продовольствие и даже энергия принятия решений. Другими словами, всё, что лежит в основе любой деятельности.
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У древних греков слово «энергия - означало «деятельность». В современной же физике смысл его иной не собственно деятельность, a только способность её осуществлять, т.е. способность совершать работу.
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Термин «энергия» употребляли и Аристотель (рис. 1), и Галилей (рис 2), и знаменитый математик и механик Иоганн Бернулли 
(1667 — 1748), называвший «энергией» механическую работу. В физической литературе это слово появилось в 1807 г., когда Томас Юнг (рис. 3) обозначил «живую силу» движущегося тела. Сегодня она называется кинетической энергией.
Не зря говорят: «Энергия — хлеб промышленности». Чем более развиты промышленность и техника, тем больше энергии нужно для них. Существует специальное понятие — «опережающее развитие энергетики» Это значит, что ни промышленное предприятие, ни новый город или просто дом нельзя построить до того, как будет создан заново источник энергии, которую они станут потреблять. Вот почему по количеству добываемой и используемой энергии можно судить о богатстве любого государства.
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В наше время на Земле энергии добывается явно недостаточно: в среднем 0,1 кВт на одного жителя Планеты. Десятая эта доля никак не может избавить людей от самого грубого физического труда: от пахоты на волах, от копания земли лопатой, от переноски тяжестей на спине. Чтобы довести энерговооруженность технически отсталых стран хотя бы до уровня передовых, нужно увеличить её раз в сорок. Возможен  ли такой  скачок? Мы знаем, что возможен. Известно, что за 40 лет выработка энергии в нашей стране увеличилось в 200 раз.
Сообщение 1:

Ученые однажды подсчитали, что здоровый взрослый мужчина, даже работая по 8 часов в день круглый год, едва – едва вырабатывает 250 кВт/ч энергии. Чтобы получить такое же количество электрической энергии, нужно сжечь в топке современной ТЭС всего около 125 кг угля. Сожжение 30 г урана—235 оказалось вполне достаточно, чтобы в течение суток питать энергией электростанцию мощностью 5000 кВт, обычно сжигающую за это время около 100 т угля. Природа постаралась скрыть столь потрясающее количество энергии в ничтожно малом объеме вещества — в ядре атома.
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Огромны и разнообразны источники энергии, используемые человеком (рис. 4). Это и Солнце, и ветер, и движущиеся массы воды… Практически безгранична энергия, «запечатанная» в ядрах атомов вещества.

Каждый день обращенная к Солнцу сторона Земли поглощает колоссальное количество энергии, порождаемой бушуемыми в недрах Солнца термоядерными реакциями, создающими условия жизни на Земле. И каждую ночь почти вся эта энергия, кроме небольшой доли, остающейся в растениях, излучается в космическое пространство.

Сами того не сознавая, мы все время используем ранее накопленную солнечную энергию, а также энергию от других источников
2.1.2. Особенности источников невозобновляемой
и возобновляемой энергии.
Основную часть энергии, потребляемой человечеством, мы получаем из каменного угля, нефти и природного газа, то есть из веществ, которые называются ископаемым горючим (см. рис. 4). Этот вид энергии называют невозобновляемой энергией, потому что она не может быть использована вторично. Например, уже сгоревший кусок каменного угля никогда не сможет произвести никакой энергии. Ископаемые виды топлива вызывают загрязнение окружающей среды, и к тому же их запасы ограничены. Однако потребность людей в энергии столь велика, что они продолжают пользоваться этим видом горючего.
Круговая диаграмма (рис. 5) демонстрирует доли разных видов энергии, потребляемой в быту и промышленности: [image: image5.jpg]Bo3zo6HoBnsiemas finepHasn
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Рис 5. Круговая диаграмма «Разные виды топлива в сравнении»

Пояснения к диаграмме:

1. Энергия древесины (15%)
Деревья пользуются энергией Солнца, чтобы расти. Когда древесина сгорает, эта энергия высвобождается в виде тепла. Во многих бедных странах, таких, как Эфиопия и Непал, около 90% всей потребляемой энергии получают, сжигая древесину.
2. Ядерная энергия (3%)
Ядерная энергия образуется при расщеплении атомов (крошечных частиц) ядерного топлива, например урана. Причем из небольшого количества топлива образуется огромное количество тепла. Однако иметь дело с ядерной энергией небезопасно, потому что топливо выделяет радиоактивные частицы, которые наносят вред всему живому.
3. Ископаемое горючее (77%)

Каменный уголь, нефть и природный газ являются невозобновляемыми ископаемыми. Эти горючие материалы образовались миллионы лет назад из окаменевших останков животных и растений. Подобно дровам, эти ископаемые, сгорая, высвобождают тепловую энергию. При этом выделяются газы, которые могут нанести вред атмосфере.
В отличие от ископаемых горючих веществ, существуют источники возобновляемой энергии, такие, как ветер, вода, Солнце, внутреннее тепло Земли. И хотя из диаграммы видно, что на долю источников возобновляемой энергии приходится всего 5%, запасы её неограниченны. Вода, например, может без конца крутить колесо водяной мельницы.
Возобновляемая энергия наносит меньший вред окружающей среде, чем невозобновляемая, но в настоящее время люди ещё не могут покрыть ею свои потребности. Этот вид энергии называется ещё альтернативной энергией, потому что, вероятно, в будущем на долю альтернативной энергии будет приходиться основная доля наших энергозатрат.
2.1.3. Энергия будущего.

Самый щедрый из всех имеющихся в запасе источников энергии — обыкновенная вода. Она состоит из водорода и кислорода, а в водороде на каждые 6700 обычных атомов приходится один атом тяжелого водорода — дейтерия. Один грамм дейтерия, превращаясь в гелий, может дать столько же энергии, сколько дает 10 т угля. Термоядерная энергия, добытая из воды небольшого пруда, равноценна всей современной добыче угля. Однако пока что этот заманчивый клад не дается в руки. Термоядерные реакции протекают при температуре в десятки и сотни миллионов градусов, любая печь превратится в атомный пар от такого жара. Однако в принципе можно предохранить стенки котла с помощью мощного магнитного поля. И хотя техническое решение еще пока не найдено, вероятно, эта трудная задача рано или поздно будет решена.

Быть может, доступнее для нас «желтый уголь»: неиссякаемая энергия солнечных лучей. Подсчитано, что на каждый квадратный километр земной поверхности Солнце льет поток мощностью примерно в 100 000 кВт. Цифра примерная, потому что ее очень заметно изменяют географическое положение местности, время года и дня, состояние атмосферы — ясное небо или облака. Превращать тепло и свет в электричество инженеры уже умеют; созданы термоэлементы и фотоэлементы с к. п. д., равным 7—10%. 
Если довести к. п. д. процентов до тридцати — сорока и покрыть фотоэлектрической пленкой, скажем, 5% — одну двадцатую долю суши,— и тогда [image: image27.jpg]


получим энергии в десятки тысяч, раз больше, чем производится сейчас во всем мире, в тысячу раз больше, чем нужно для полного избавления человека от тяжелого физического труда.
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Третий перспективный источник энергии — подземное тепло. Недра нашей планеты нагреты до 1000° и выше. Мы живем на каменной облицовке громадной печи — планеты. Но как добыть из-под облицовки  глубинный  жар?  Использовать гейзеры 
(рис. 6) теплые подземные воды, горячие пары? Температура их низковата для техники. Использовать вулканы (рис. 7) эти естественные отдушины, извергающие расплав ленную лаву?
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Но как управлять потоком лавы,' как избежать ее затвердевания? Бурить 30- километровые скважины вплоть до глубин с температурой в 1 000° и спускать туда  термоэлементы? Но и эти глубины остынут со временем, нам придется перемещать  приемники тепла или ставить их на автоматически роющие машины. Здесь есть над чем поломать  голову.
Сообщение 2:
Сильнейший вулканический взрыв в истории (возможно, со времени извержения вулкана Санторин в Эгейском море, в 95 км к северу от Крита, около 1628 г. до н.э.) произошел 27 августа 1883 г. в 10 ч утра по местному времени при извержении вулкана Кракатау в Зондском проливе между островами Ява и Суматра, Индонезия. Вызванная им приливная волна смыла 163 деревни, что привело к гибели. 36 380 человек. Куски раскаленной лавы выбрасывались в воздух на высоту 55 км, а унесенный ветром вулканический пепел через 10 дней выпал за 5330 км от места извержения.
И все же этот взрыв, примерно в 26 раз превосходивший по силе самую мощную водородную бомбу, испытанную в СССР, был в 3 раза слабее, чем во время извержения вулкана Санторин.
Ветер тоже может создавать электричество, вращая лопасти больших ветряных турбин. Лучше всего они работают там, где дуют сильные ветры. 
Учитывая результаты существующих прогнозов по истощению (к середине - концу следующего столетия) запасов нефти, природного газа и других невозобновляемых энергоресурсов, а также сокращение потребления угля (которого, по расчетам, должно хватить на 300 лет) из-за вредных выбросов в атмосферу, а также употребление ядерного топлива, которого при условии интенсивного развития реакторов-размножителей хватит не менее чем на 1000 лет можно считать, что на данном этапе развития науки и техники кроме тепловых, атомных и гидроэлектрических источников будут использовать и перечисленные выше перспективные источники энергии, хотя пока ещё дорогостоящие.
Согласно прогнозам Мирового Энергетического Конгресса к 2020 году в США, Германии, Японии, Великобритании и других развитых западных странах доля альтернативных экологически чистых источников энергии составит более 20% всей производимой энергии (20% потребления энергии в США - это все энергоснабжение России). К 2020 году Европа планирует осуществлять теплоснабжение 70%(!) своего жилого фонда за счет экологически чистой энергии, в частности, солнечной. 

В мире (без России) уже сейчас геотермическими станциями производится более 5200 МВт и в ближайшее время будет введено в строй таких генерирующих мощностей еще более 2000 МВт. И ведущее место здесь занимают США —  более 40% действующих и вводимых мощностей. В США к концу 2001 года производилось около 500 МВт солнечной электроэнергии. Сейчас в мире годовой выпуск фотоэлектрических преобразователей уже превысил 300 МВт. Кроме того, солнечная энергия все более активно используется для генерации тепла - в мире работает уже более 2 млн. термических гелиосистем. Так, например, в США общая площадь солнечных коллекторов превысила 10 млн. квадратных метров, а в Японии - восемь млн.кв.м. Активно ведутся исследования в области создания генерирующих мощностей на базе водородного топлива. Кроме того, во всех развитых западных странах принято специальное законодательство, стимулирующее развитие альтернативных источников энергии путем создания целой системы льгот, как для производителей, так и для потребителей экологически чистой энергии.
Потребление энергии — важный показатель жизненного уровня. За время существования нашей цивилизации много раз происходила смена традиционных источников энергии на новые, более совершенные. Получив в руки неисчерпаемые запасы энергии, нам, наверное, захочется управлять погодой, научиться укрощать ураганы и штормы, направлять их бессмысленное буйство на полезную работу: пусть несут дожди в пустыню!

Вода и солнце дадут силу, а работать будут машины. Машины попроще возьмут на ceбя тяжелый труд, а сложные вычислительные машины—они уже появились — заменят человека на скучной, однообразной работе: в канцеляриях, при учете и расчетах, на заводах, при наблюдении за станками-автоматами и автоматическими линиями, на транспорте, в первую очередь на рельсах, потом на воде, под водой и в воздухе. Все тяжелое и скучное мы будем продолжать передавать машинам.
	2.2. Солнечная энергия — будущее Земли.
	Если б завтра Земли
нашей путь осветить наше Солнце забыло,

Завтра ж целый бы мир осветила мысль безумца какого-нибудь.

Беранже
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Рис. 8. Работа крупной солнечной установки

2.2.1. Возможна ли жизнь на Земле без Солнца?

[image: image31.jpg]


Чтобы ответить на этот вопрос, представим себе то, чего на самом деле быть не может. Вообразим, что Солнце вдруг исчезло или что-то преградило путь его лучам к нашей планете (рис. 9). Тогда Земля внезапно погрузится во мрак. Луна и планеты, отражающие солнечные лучи, также перестанут светить. Лишь тусклый свет далеких звезд будет освещать Землю. Зеленые растения погибнут, так как они могут усваивать углерод из воздуха только под воздействием солнечных лучей. Животным нечем будет питаться, и они начнут вымирать от голода. Помимо этого, все живое станет замерзать от страшного холода, который быстро распространится по Земле. Воздух, океаны и суша очень скоро отдадут мировому пространству ту энергию, которую они постоянно получают от Солнца. Перестанут дуть ветры, и замерзнут все водоемы. Начнет сжижаться воздух, и на Землю польется дождь из жидкого кислорода и азота. В результате наша планета покроется слоем льда из твердого воздуха. Сможет ли в таких условиях существовать жизнь? Конечно, нет.
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К счастью, ничего этого быть не может и каждый день Солнце посылает на Землю свои животворные лучи, нагревая сушу, воду и воздух, заставляя испаряться водоемы, приводя к образованию облаков и ветров, способствуя выпадению осадков, давая тепло и свет животным и растениям.
2.2.2. О солнечной энергии.
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Солнце, как известно, является первичным и основным источником энергии для нашей планеты. Оно греет всю Землю, приводит в движение реки и сообщает силу ветру. Под его лучами вырастает 1 квадриллион тонн растений, питающих, в свою очередь, 10 триллионов тонн животных и бактерий. Благодаря тому же Солнцу на Земле накоплены запасы углеводородов, то есть нефти, угля, торфа и пр., которые мы сейчас активно сжигаем.
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Считается, что на Земле запасено 6 триллионов тонн различных углеводородов. Если это так, то содержащуюся в них энергию Солнце отдает планете всего за три недели. И резервы его настолько велики, что светиться так же ярко оно сможет еще около 5 миллиардов лет. Земные зеленые растения и морские водоросли утилизируют примерно 34% поступающей от Солнца энергии. Остальное теряется почти впустую, расходуясь на поддержание микроклимата в глубинах океана и на поверхности Земли. И если бы человек смог взять для своего внутреннего потребления хотя бы один процент (то есть 1 триллион тонн того самого условного топлива в год), то это бы решило многие проблемы на века вперед.
Разные поверхности отражают разные количества солнечного тепла (рис. 10). Так снег и лед отражают (90%, поэтому они сохраняют очень низкую температуру. Пустыни отражают около 25% солнечной радиации, а так как основная доля тепла здесь поглощается, то дневные температуры в таких местах очень высоки. На долю лесов приходится около 7% солнечной радиации.
2.2.3. Использование солнечной энергии.

В основном Солнце состоит из тех же самых химических элементов, что и Земля. Однако водорода на Солнце несравненно больше, чем на Земле. Можно сказать, что Солнце почти целиком состоит из водорода. Водородные ядерные реакции — основной источник солнечной энергии. За время своего существования, т.е. за 4—5 млрд. лет, Солнце не израсходовало ещё и половины запасов водородного ядерного топлива. В течение почти всего этого времени излучение Солнца примерно такое же, как и теперь. Так оно будет светить многие миллиарды лет, пока в недрах Солнца весь водород не превратится в гелий. Как же выделяется ядерная энергия внутри Солнца?

Когда ядра одного элемента (например, водорода), соединяясь, образуют ядра другого (например, гелия), возникают особые гамма-лучи, 
обладающие огромной энергией. Всякие лучи испускаются атомами в виде отдельных порций — квантов. Энергия квантов гамма-лучей очень велика. Атомы вещества в недрах Солнца обладают свойством жадно поглощать любое излучение, при этом, как правило, поглощая квант с очень большой энергией, атом излучает два и несколько квантов с меньшей энергией. Пока порожденные ядерными реакциями гамма-лучи дойдут до поверхности Солнца, произойдет очень много таких дроблений квантов первоначальных гамма-лучей. В результате с поверхности Солнца будут испускаться преимущественно лучи со значительно меньшей энергией: ультрафиолетовые, видимые и инфракрасные (рис. 11).
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Проблема утилизации экологически чистой и притом «дармовой» солнечной энергии волнует человечество с незапамятных времен, но только недавно успехи в этом направлении позволили начать формировать развивающийся рынок солнечной энергетики. К настоящему времени основными способами утилизации солнечной энергии являются преобразование её в электрическую и тепловую. Устройства, преобразующие солнечную энергию в электрическую, называются фотоэлектрическими или фотовольтаическими (PV-системы), а приборы, преобразующие солнечную энергию в тепловую — термическими (Т-системы). В последнее время все большее распространение получают так называемые гибридные или как их ещё называют комбинированные системы (Н-системы), сочетающие в себе функции фотовольтаических и термических устройств. Часто все три типа приборов называются гелиосистемами. Подобные источники энергии очень ждут, прежде всего в Китае, Индии, Индонезии.
Историческая справка 1.
Получить электрический ток с помощью фотоэффекта впервые удалось советским физикам в 30-е годы прошлого века. Произошло это в Физикотехническом институте, руководил которым академик А.Ф.Иоффе. Но КПД тогдашних солнечных элементов еле дотягивал до 1%, то есть в электричество обращался лишь 1% падавшей на элемент энергии. В 1954 году американцы Пирсон, Фуллер и Чапин запатентовали первый элемент с приемлемым (порядка 6%) КПД.

А с 1958 года кремниевые солнечные батареи стали основными источниками электричества на советских и американских космических аппаратах.
· К середине 70-х годов КПД солнечных элементов приблизился к 10% отметке. 

· К середине 90-х поднять КПД солнечных элементов удалось до 15%. 

· К началу нового века — до 20%
Использование энергии в быту, без превращения её в электрическую.
Для того чтобы протопить холодную комнату или нагреть воду в водопроводе, можно напрямую воспользоваться солнечным теплом. Установки, собирающие, сохраняющие и передающие это тепло, называют солнечными коллекторами (рис.12). Они, для более эффективного поглощения солнечного тепла, имеют черный цвет. Установленные на крышах «солнечных» домов, солнечные батареи не только поглощают, но и аккумулируют тепло солнечных лучей.
Это тепло согревает черные металлические пластины, а они, в свою очередь нагревают находящиеся под ними трубы с водой. Стеклянное покрытие батарей не дает теплу рассеиваться в воздухе Солнечными элементами заряжают некоторые типы калькуляторов и спутников, обращая энергию Солнца непосредственно в электричество.
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Рис. 12. Солнечный коллектор

Строительство «солнечных домов» на Западе постепенно становится «правилом хорошего тона»: желающие заплатить за дом лишние 10 000 долларов находятся (1 500-3 000 долларов за солнечные коллекторы и 7 000 долларов за элементы). И все же таких покупателей немного — вложения окупаются только через 7-10 лет. Именно поэтому правительства развитых стран, заботясь о завтрашнем дне, разрабатывают и финансируют программы, облегчающие финансовое бремя владельцев «солнечных домов».
Сообщение 1:
Вблизи голландского городка Херхюговарда создан экспериментальный район "Город солнца". Крыши домов здесь покрыты солнечными панелями. Дом на снимке вырабатывает до 25 кВт. Общую мощность "Города солнца" планируется довести до 5 МВт Такие дома становятся автономными от системы.
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Сообщение 2
В 1981 г. через пролив Ла-Манш совершил перелет первый в мире самолет с двигателем, работающим от солнечных батарей. Чтобы совершить перелёт на расстояние 262 км (163 мили), ему потребовалось 5,5 часа (рис 13).
Достоинства использования энергии Солнца без превращения её в электрическую:
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Способ этот хорош, во-первых, своей мобильностью, во-вторых, — долговечностью. Солнечную батарею можно установить на крыше автомобиля и крыльях самолета. Ее можно встроить в часы, калькулятор, ноутбук и даже, в фонарик. В солнечном элементе отсутствуют какие-либо движущиеся части, и срок его службы составляет примерно 30 лет. За эти 30 лет элемент, на изготовление которого ушел всего 1 кг солнечного кремния, может дать столько же электроэнергии, сколько производится из 100 тонн нефти на ТЭС или из 1 кг обогащенного урана на АЭС.
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В Южной Африке с помощью солнечных батарей заряжаются в сельских районах беспроводные телефоны. В Кении в ближайшее время десятки тысяч домов будут получать энергию от солнечных батарей, выпуск которых наладили местные производители. До сих пор в Индии ежегодно умирают полмиллиона детей из-за загрязнения жилищ продуктами горения углеродного топлива. Солнечные генераторы электричества не только принесут энергию в дома, но и спасут миллионы жизней. В Китае из-за того же загрязнения миллионы некурящих женщин страдают от хронических бронхитов и рака легких, поскольку готовят пищу на открытом огне. 
Сообщение 3:

Солнце можно использовать и как источник энергии для транспортных средств. В Австралии уже 19 лет проводятся ежегодные гонки на солнечных электромобилях на трассе между городами Дарвин и Аделаида (3000 км).
Солнечная электростанция

Историческая справка 2.
Для преобразования солнечной энергии в электрическую в промышленных масштабах сейчас в основном используют способ, предложенный, согласно легенде, еще в III веке до н. э. знаменитым ученым Архимедом Сиракузским. Правда, солнечный свет он применял тогда вовсе не с целью получения дешевой энергии, а для обороны родных Сиракуз, атакованных с моря галерами римского полководца Марцелла. Вот что писал об этом в своей «Истории» византийский хронист Цеци: «Когда римские корабли находились на расстоянии полета стрелы, Архимед стал действовать шестиугольным зеркалом, составленным из небольших четырехугольных зеркал, которые можно было двигать при помощи шарниров и металлических планок. Он установил это зеркало так, чтобы оно пересекалось в середине зимней и летней солнечными линиями, и поэтому принятые этим зеркалом солнечные лучи, отражаясь, создавали жар, который обращал суда римлян в пепел, хотя они находились на расстоянии полета стрелы».

[image: image40.jpg]


Именно на этом принципе основана работа современных гелиоэлектростанций.

Установленные на значительной, до нескольких тысяч квадратных метров, территории зеркала-гелиостаты (рис. 14), поворачивающиеся вслед за Солнцем, направляют лучи солнечного света на емкость с теплоприемником, в качестве которого обычно выступает вода. Дальше все происходит так же, как на обычных ТЭС: вода нагревается, закипает, превращается в пар, пар крутит турбину, турбина передает вращение на ротор генератора, а тот вырабатывает электричество.

Сообщение 4:
Новейшая технология нанесения металлоксидной пленки на стеклянную подложку позволяет создавать крупные тонкопленочные солнечные модули. В Америке только на один проект — строительство в пустыне Негев (Израиль) солнечной электростанции - выделено 100 миллионов долларов.
Первая промышленная солнечная электростанция была построена в 1985 году. в Крыму, недалеко от города Щелкино. СЭС-5 имела пиковую мощность 5 МВт. Столько же, сколько у первого ядерного реактора. За 10 лет работы она выработала всего 2 миллиона кВт.час электроэнергии, однако стоимость ее электричества оказалась довольно высокой, и в середине 90-х ее закрыли. В это время работы активизировались в Штатах, где в самом конце 1989 года запустили 80-мегаваттную солнечно-газовую электростанцию. За следующие 5 лет, только в Калифорнии, построили таких СЭС еще на 480 МВт и довели стоимость одного «солнечно-газового» кВт.часа до 7-8 центов. (Для сравнения: 1 кВт.час энергии, производимой на АЭС, стоит 15 центов).

Существуют и более мощные системы.

Одна из таких была сооружена в США в штате Нью-Мексико еще в 1978 году и работает до сих пор. Это национальная солнечная установка для тепловых испытаний (NSTTF) (рис. 15). Принадлежит она Пентагону и применяется для проверки жаропрочности корпусов военных и гражданских ракет. Состоит NSTTF из 60-метровой башни-мишени и 220 гелиостатов, размером 6x6 метров каждый. Зеркала, подобно архимедовой установке, направляют свои солнечные зайчики в одно полутораметровое пятнышко на верхушке установки, где температура в солнечные дни поднимается до 20000С. Всего в 2,5 раза меньше, чем на поверхности Солнца, и в 2 раза выше температуры горения напалма. Установка имеет площадь зеркал 8 500 м2 и тепловую мощность 5 МВт. 
На рисунке 8 показана работа крупной солнечной установки, действующей следующим образом:

Более 800 плоских зеркал постоянно следуют за движением Солнца. Они отражают солнечные лучи и направляют их на коллектор, расположенный на вершине башни. Собранная в пучок энергия доводит до кипения воду, которая постоянно циркулирует по трубам, и затем превращается в пар, вращая турбину. А турбина приводит в действие генератор электрического тока.

На выходе из турбины пар остывает, превращается в воду и опять направляется в башню. Термоаккумулятор позволяет сохранять тепловую энергию пара, чтобы производство электричества было равномерным. Одна из первых больших установок такого типа построена в Сицилии в начале 1980-х гг. Она вышла из строя в 1986 г.

Многие станции, например, Сегс в Калифорнии, построены по другому принципу. Они дают 85% всей мировой солнечной электроэнергии. Солнечные лучи направляются на трубу, где течет жидкость, которая, нагреваясь, доводит до кипения воду. Недостаток этих технологий заключается в том, что установки работают хорошо только при большой продолжительности прямого солнечного освещения. А вот фотоэлектрические элементы действуют, даже если небо закрыто тучами.

Они преобразуют солнечные лучи непосредственно в электричество. В 1839 г. Антуан-Сезар Беккерель открыл, что некоторые полупроводниковые материалы под действием светового луча создают электрический ток. Это свойство называется фотоэлектрическим эффектом. Сейчас в мире существует 50 000 фотоэлектрических установок, из них 40% находится в США. В Европе главным производителем такой энергии является Италия, где построено около 4 000 солнечных установок.
Еще один способ более эффективного использования солнечной энергии состоит в том, чтобы запустить на орбиту большую батарею фотоэлектрических элементов 
(рис. 16). Их движение на орбите должно быть синхронно вращению Земли. Тогда солнечные лучи будут падать непосредственно на эти элементы, минуя фильтр, каким является атмосфера. Этот принцип заложен в проект «Солар Пауэр Сателлит», начатый в 1968 г. совместными усилиями США и Японии. Энергия, собранная фотоэлементами, будет преобразована в высокочастотные волны и направлена на Землю. На Земле она превращается в электрическую энергию. Но сначала следует оценить экологические последствия высокочастотных волн. Технологические возможности для создания такого спутника уже имеются, но пока что стоимость строительства очень высока.
Сообщение 5:
В Нью-Йорке солнечную энергию используют даже мусорщики. Здесь в двух районах уже полтора года действуют интеллектуальные солнечные контейнеры для мусора – BigBelly (рис. 17). Используя энергию света, преобразованную в электричество, кремниевыми фотоэлементами они утрамбовывают содержимое.

Сообщение 6:
Сфокусированный СВЧ-луч может передавать собранную солнечными батареями энергию на Землю, а может снабжать ею космические корабли (рис. 18). B отличие от солнечного света этот СВЧ-луч при «пробое» атмосферы потеряет не более 2% энергии. Недавно задумку воскресил Дэвид Крисвелл.


Не только Солнце.
Солнце не единственный космический источник энергии, которым могут воспользоваться земляне (рис. 19). Не исключено, что на других небесных телах есть энергоносители, по своей эффективности во много раз превосходящие имеющиеся на нашей Планете. 
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Рис. 19. Планеты солнечной системы

В поверхностных слоях лунного грунта, например, найдены запасы гелия-3, который на Земле отсутствует. Предполагается, что получить термоядерную энергию из этого изотопа проще, чем из других. Между тем считанные килограммы гелия-3 удовлетворят годовую потребность в энергии всего человечества.
	2. 3. Ветер как источник энергии
	Ветер, ветер,
ты могуч!...


А.С.Пушкин
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Рис.20. Американская «ветряная ферма».

Ветры над земным шаром.

Обратимся к географии. На Земле есть места, где с завидным постоянством дует ветер. В приземном слое он образуется вследствие неравномерного нагрева земной поверхности Солнцем. Поскольку поверхность Земли неоднородна, то даже на одной и той же широте суша и водные пространства, горы и лесные массивы, пустыни и болотистые низины нагреваются по-разному. В течение дня над морями и океанами воздух остается сравнительно холодным, т.к. значительная часть энергии солнечного излучения расходуется на испарение воды или поглощается ею. Над сушей воздух прогревается больше, расширяется, снижает свою массовую плотность и устремляется в более высокие слои над землей. Его замещают более холодные, а следовательно, более плотные воздушные массы, располагавшиеся над водными пространствами, что и приводит к возникновению ветра как направленному перемещению больших воздушных течений.
Эти течения, изображенные на рисунке 21, формируются в нижних слоях тропосферы, расположенных непосредственно над земной поверхностью. И если условно разделить Землю и её атмосферу на три пояса в каждом полушарии, то из рисунка видно, что каждый пояс характеризуется циркуляцией разных ветров — полярных, западных и пассатных. А со сменой времен года (зима – лето) направление ветров изменяется в обоих полушариях, что является одним из существенных недостатков использования энергии ветра. [image: image10.jpg]MonsipHsle, NPEMMYLLECTBEHHO
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Рис. 21. Ветры над Планетой

Энергия ветра очень велика. Её запасы в мире по оценке Всемирной метеорологической организации, составляют 170 трлн кВт(ч в год. Наиболее перспективными местами для производства энергии из ветра считаются прибрежные зоны. В море, на расстоянии 10-12 км от берега (а иногда и дальше), строятся ветряные электростанции (рис. 22). 
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Рис. 22. Ветроэлектростанция на море

Башни ветрогенераторов устанавливают на фундаменты из свай, забитых на глубину до 30 метров.
Могут использоваться и другие типы подводных фундаментов, а также плавающие основания. Первый прототип плавающей ветряной турбины построен в декабре 2007 года. Ветрогенератор мощностью 80 кВт установлен на плавающей платформе в 10,6 морских милях от берега Южной Италии на участке моря глубиной 108 метров.
Сообщение 1.
Фантазия японских ученых рождает новые решения для использования силы ветра. В нескольких метрах над поверхностью моря, на якорях, закреплена огромная цилиндрическая установка. Внутри цилиндра находятся миллионы шариков, наполненных гелием (он легче воздуха). Вся эта структура стремится улететь вверх (рис. 23).

Над тропическими морями часто образуются восходящие потоки теплого воздуха. Он проходит через цилиндр, в верхней части которого установлены турбины. Этот поток воздуха вращает турбины, которые и вырабатывают электроэнергию.

2.3.1. Прошлое, настоящее и будущее ветроэнергетики.

Среди альтернативных источников энергии особенно активно развивается ветроэнергетика — отрасль энергетики, специализирующаяся на использовании энергии ветра — кинетической энергии воздушных масс в атмосфере. Так как энергия ветра является следствием деятельности Солнца, то её относят к возобновляемым видам энергии. Ветроэнергетика является бурно развивающейся отраслью: в конце 2007 года общая установленная мощность всех ветрогенераторов составила 94,1 гигаватта, увеличившись впятеро с 2000 года.
Проснувшийся интерес к новому источнику энергии, пока, что дорогостоящему, но, тем не менее, весьма перспективному, объясняется тем, что этот источник неистощим и не загрязняет окружающую среду. Сегодня во всем мире производится 3500 МВт ветровой энергии. Но при более широком использовании ветровая энергия в Европе могла бы покрыть почти половину от нынешней энергетической потребности. По производству этого вида энергии Европа находится на втором месте после Америки, где созданы знаменитые «ветряные фермы» (см. рис. 20).
Возвращение ветряных мельниц.

Уже очень давно, видя, какие разрушения могут приносить бури и ураганы, человек задумался над тем, нельзя ли использовать энергию ветра. И многие столетия люди умели использовать бесплатную, экологически чистую энергию ветра.

Ещё египтяне, за 2500 лет до н.э. плавали под парусами, используя энергию ветра, наполняющего паруса лодок и кораблей. Направление, в котором плывет парусник, зависит от направления «подъемной силы» паруса, особенностей давления воды на корпус судна и положение руля. Парус действует, как крыло самолета: «подъемную силу» создает пониженное давление воздуха с одной из его сторон.

Это дает возможность и нам интересно отдыхать, занимаясь парусным спортом, виндсерфингом или запусканием воздушных змеев.
Сообщение 2

Воздушные змеи — это древнейшие летательные аппараты. Китайцы запускали их в небо уже 2500 лет назад, чтобы напугать врагов или определить направление ветра. Некоторые их змеи были такими большими, что могли поднять человека. В Европе дети запускают воздушные змеи более 1000 лет. Форма у них самая разнообразная: от традиционного ромба до этажерок или дельтапланов, полеты на которых стали сейчас одним из видов спорта
Сообщение 3
В Японии воздушные змеи принято украшать стилизованными изображениями животных или сказочных персонажей (рис. 24). Японским змеем для воздушных боев, называемым «о-дако», управляют двенадцать человек с помощью 50 тросов. У боевого змея типа «Нагасаки» трос только один, но сам он покрыт клеем вперемежку с толченым стеклом. Соперники стараются перерезать друг у друга тросы, маневрируя своим змеем под чужим.
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Рис. 24 Запуск воздушного змея

Другим примером использования силы Эола (в Древней Греции Эолом называли бога ветра) являются ветряные мельницы. С древнейших времен человек пользовался механической энергией ветра, чтобы облегчить свой труд. Персы в VII в. до н. э. использовали эту энергию для орошения полей и для помола зерна.
Древние персы стали первыми сооружать ветряные мельницы с крыльями – парусами из ткани.

В старину такие мельницы ставились на высоком вертикальном столбе. Мельник поворачивал все сооружение вокруг этой оси, чтобы лопасти были направлены против ветра.
Появились «Мельницы на козлах», так называемые немецкие мельницы, они являлись до середины XVI в. единственно известными. Сильные бури могли опрокинуть такую мельницу вместе со станиной (рис. 25).

В середине XVI столетия один фламандец нашел способ, посредством которого это опрокидывание мельницы делалось невозможным. В мельнице он оставил подвижной только крышу, и для того, чтобы поворачивать крылья по ветру, необходимо было повернуть лишь крышу, в то время как само здание мельницы было прочно укреплено на Земле (рис. 26).

Но масса козловой мельницы была ограниченной в связи с тем, что её приходилось поворачивать вручную. Поэтому была ограниченной и её производительность. Усовершенствованные мельницы получили название шатровых.

С середины XVIII века лопасти мельницы стали размещаться на подвижном «колпаке» в верхней части мельницы. С противоположной его стороны находился меньший по размеру лопастной «веер», который вращал весь колпак так, чтобы рабочие лопасти оказались против ветра (рис. 27).
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Рис. 27. Ветряные мельницы 18 века.

Конструкция и назначение ветряных мельниц продолжали совершенствоваться.
В городах Европы начинают строить водонасосные станции с использованием гидродвигателя и ветряной мельницы. Толедо — 1526 г., Глочестер — 1542 г., Лондон — 1582 г., Париж — 1608 г., и др. В Нидерландах многочисленные ветряные мельницы откачивали воду с земель, огражденных дамбами, а в Голландии - сбивали масло. Отвоеванные у моря земли использовались в сельском хозяйстве. В засушливых областях Европы ветряные мельницы применялись для орошения полей.
К концу XVIII века появляется первый ветроэлектрогенератор (рис 28), сконструированный в Дании, а в 1931 году в Крыму была построена первая в мире ветроэлектростанция мощностью 100 кВт (рис. 29.).
Мощность ветрогенератора зависит от площади, заметаемой лопастями генератора. Например, турбины мощностью 3МВт производства датской фирмы имеют общую высоту 115  метров, высоту башни 70 метров и диаметр лопастей 90 метров 
В августе 2002 года был построен ветрогенератор мощностью 4,5 МВт, а в конце 2005 г его мощность увеличили до 6,0 МВт. И диаметр его ротора составил 114 метров, высота башни — 124 метра. До декабря 2004 года эта турбина оставалась крупнейшей в мире.

В декабре 2004 года в Германии был построен свой ветрогенератор мощностью 5,0 МВт, высота башни которого составляла 120 метров, а диаметр ротора турбины — 126 метров.
Сейчас разрабатывается ветрогенератор мощностью 7,5 МВт.

В современных ветровых двигателях удается регулировать даже частоту вращения винта. Но скорость ветра непостоянна, и поэтому, чтобы иметь возможность учитывать её изменения, лопасти ветроколеса делают поворотными. Это обеспечивается хвостовой пластиной, называемой флюгером. Когда ветер усиливается, лопасти поворачиваются к ветроколесу почти ребром, когда ослабевает — всей плоскостью.

Современные ветрогенераторы с трехлопастными роторами — прямые наследники старых ветряных мельниц.

Распространение ветроэнергетики.

В то время как плотины ГЭС создают на реках искусственные моря, нарушая природное равновесие (изменяется микроклимат прибрежных территорий, затрудняется миграция рыбы и др.), ветроэнергетические станции гармонически вписываются в окружающую среду (см. рис. 30).
В мире сейчас работает более 30 тыс. ветроустановок разной мощности. Германия получает от ветра 10% своей электроэнергии, а всей Западной Европе ветер дает 2 500 МВт электроэнергии. По мере того, как ветряные электростанции окупаются, а их конструкции совершенствуются, цена «воздушного» электричества падает. Так, в 1993 г. во Франции себестоимость 1 кВт(ч электроэнергии, полученной на ветростанции, равнялась 40 сантимам, а к 2000 г. снизилась в 1,5 раза. А, в настоящее время энергия АЭС обходится всего в 12 сантимов за 1 кВт(ч.
В 2007 году суммарные мощности ветряной энергетики выросли во всем мире до 93849 МВт. Ветряные электростанции всего мира в 2007 году произвели около 200 млрд кВт(ч, что составляет примерно 1,3% мирового потребления электроэнергии. Во всем мире в индустрии ветроэнергетики заняты 350 тысяч человек.

В настоящее время в Европе сконцентрировано 61% установленных ветряных электростанций, в Северной Америки 20%, Азии 17%.

Современные методы получения электроэнергии.

Для получения энергии ветра применяют самые разные конструкции: многолопастные «ромашки»; винты вроде самолетных пропеллеров с тремя. двумя и даже одной лопастью (тогда у неё есть груз-противовес); вертикальные роторы, напоминающие разрезанную вдоль и насаженную на ось бочку. Вертикальные конструкции хороши тем, что улавливают ветер любого направления небольшой скорости. Остальным приходится разворачиваться по ветру. Встречаются и совсем оригинальные решения. Например, по кольцу из рельсов бегает тележка с парусом, и её колеса приводят в действие электрогенератор.
В Испании довольно долго работала установка, сама создававшая себе ветер. Построили очень высокую трубу, обширный круг земли в её основании покрыли полиэтиленовой пленкой на каркасных опорах. Под жарким испанским солнцем земля и воздух под пленкой нагревались, и в трубе возникала ровная постоянная тяга. Встроенная в трубу крыльчатка вращала генератор. Тяга не прекращалась ни в пасмурные дни (если только облачность была не слишком плотная), ни ночью: земля долго хранит тепло. Однако эксплуатация такой установки обходилась довольно дорого: металлическая труба постепенно ржавела, а пленка разрушалась. Серьезный урон ветростанции наносила и непогода… После очередного урагана ремонтировать систему не стали.
Чтобы как-то компенсировать изменчивость ветра, сооружают огромные ветряные фермы. На рисунке 20 изображен типичный пейзаж американских «ветряных ферм»: возделанные поля, теплицы и ветряные мельницы. Энергия ветра приводит в действие насосы и качает воду, производит электроэнергию для бытовых нужд, для сельскохозяйственных работ и т.д.

Особенность такой фермы заключается в том, что ветродвигатели там стоят рядами на обширном пространстве и работают на единую сеть. На одном краю «фермы» может дуть ветер, на другом в это время тихо. Ветряки нельзя ставить слишком тесно, чтобы они не загораживали друг друга. Поэтому «ферма» занимает много места. Такие «фермы» есть во Франции, в Англии, а в Дании «ветряную ферму» разместили на прибрежном мелководье Северного моря: там она никому не мешает и ветер устойчивее, чем на суше (рис. 31.).
Чтобы снизить зависимость от непостоянного направления и силы ветра, в систему включают маховики, частично сглаживающие порывы ветра, и разного рода аккумуляторы. Чаще всего они электрические. Но применяют также воздушные (ветряк нагнетает воздух в баллоны; выходя оттуда, его ровная струя вращает турбину с электрогенератором) и гидравлические (силой ветра вода поднимается на определенную высоту, а падая вниз, вращает турбину). Ставят даже электролизные аккумуляторы. Ветряк дает электрический ток, разлагающий воду на водород и кислород. Их запасают в баллонах и по мере необходимости сжигают в топливном элементе, либо в газовой турбине, вновь получая ток, но уже без резких колебаний напряжения, связанных с капризами ветра.

Основоположник современной аэродинамики русский ученый Николай Егорович Жуковский (рис. 32.) рассчитал теоретический КПД ветродвигателя, оказавшийся довольно высоким — 60%. Но у самых распространенных конструкций — аэрогенераторов с горизонтальной осью — он на 10-15% ниже.
По оценкам специалистов, к середине XXI века, энергия, вырабатываемая аэрогенераторами, составит 10% от всего мирового потребления.

Достоинства и недостатки ветростанций.

В отличие от других типов электростанций ветровые станции, после того, как они построены, уже не требуют затрат топлива. Энергия ветра, используемая в них, поставляется самой природой. Кроме того, работа ветряных двигателей не сопровождается выделением вредных отходов. Поэтому они являются экологически чистыми источниками энергии. а к недостаткам их работы можно отнести непостоянство мощности и уничтожение популяции орлов.
Кроме того, строительство, содержание, ремонт ветроустановок, круглосуточно работающих под открытым небом в любую погоду, стоят недешево.

К тому же ветроэлектростанции не безвредны: они мешают полетам птиц и насекомых, шумят, отражают радиоволны вращающимися лопастями, создавая помехи приему телепередач в близлежащих населенных пунктах.

Сообщение 4.

Как сообщило британское Королевское общество защиты птиц на острове Смела, у побережья Норвегии, за десять месяцев было обнаружено девять белохвостых орлов (рис. 33), погибших от лопастей ветровой электростанции. Среди них и все детеныши, родившиеся в прошлом в небольшой популяции этих редких птиц. С тех пор, как была построена ветровая электростанция численность птенцов стала заметно сокращаться, а количество пар орлов, от которых ожидается потомство, уменьшилось с 19 до одной! Поэтому в год ожидается только рождение одного птенца.

Рис. 33. Белохвостый орел, Норвегия

Экологи Норвегии и Великобритании думают над решением проблемы приспособления белохвостых орлов к данной ситуации. 
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Рис. 1. Аристотель





Рис. 2. Галилео Галилей





Рис. 3. Томас Юнг





Желтым обозначены запасы возобновляемых источников, оранжевым — невозобновляемых





Рис. 4. Источники энергии, используемые человеком





Рис.6. Гейзер





Рис.7. Вулкан





Рис. 9. Тепловое излучение Солнца





Рис. 10. Распределение солнечной радиации





Рис. 11. Энергия солнечных лучей





Рис. 13. Первый самолет, двигатель работает от солнечных батарей





Рис. 14. Зеркала-гелиостаты





Рис. 15. Американская солнечная установка NSTTF для экспериментов в области энергетики





Рис. 16. Спутник тоже ловит лучи Солнца





Рис. 17. Солнечный контейнер для мусора





Рис. 18. Передача энергии СВЧ-лучом �на Землю





Без физики не полетели ли б люди в космос, �Не укротили б атом никогда. Хотим мы знать, что значат в мире нашем Солнце, �Воздух, чем мы дышим, и вода.





Рис. 23. Шарики не для игры





Рис. 25. Мельница со станиной





Рис. 26. Ветряные мельницы в Ла Манче, Испания, XVI век





Рис. 29. Первая в мире ветроэлектростанция�и её создатель





Рис. 28. Первый в мире ветрогенератор





Рис. 30. Современная ветроэлектростанция





Рис. 31. «Ветряная ферма» на прибрежном мелководье �Северного моря





Рис. 32. Жуковский Николай Егорович (1847-1921)








