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1. Введение

Никакая деятельность человека  невозможна без использования энергии. Все зависит  от стабильности подачи энергии. Из   всех  отраслей  хозяйственной  деятельности  человека энергетика оказывает  самое  большое  влияние  на  нашу  жизнь. 
Основой  энергетики  сегодняшнего  дня  являются топливные запасы угля,  нефти  и  газа,  которые  удовлетворяют  примерно девяносто  процентов  энергетических  потребностей человечества.

Одной из важных  проблем  в  энергетике,  кроме  получения энергии,   является  обеспечение  возможностей  ее  хранения  и транспортирования. Наиболее универсальная форма энергии - электричество. Оно вырабатывается   на   электростанциях  и  распределяется  между потребителями  посредством  электрических  сетей  коммунальными службами. 

Потребности в энергии  продолжают  расти. Любое  развитие требует, прежде всего, энергетических затрат. 

В СМИ постоянно появляется информация о подписании различных договоров по поводу строительства газопроводов, покупке топлива, часто встречается информация о различных неполадках на ЭС. 

И уже этой зимой российские ученые совершили экспедицию к Северному полису в надежде на  то, что можно  будет уже в ближайшем будущем обеспечить нашу огромную страну ресурсами шельфа.  

И дело не только в цене на природное топливо. По последним данным разведанных запасов нефти при нынешнем уровне потребления хватит на 25-30 лет, природного газа – на 40-50.  Конечны и запасы ядерного топлива. Зато практически неисчерпаемы запасы термоядерного топли​ва – водорода, однако управляемые термоядерные реак​ции пока не освоены и неизвестно, когда они будут использова​ны для промышленного получения энергии в чистом виде, т.е. без участия в этом процессе реакторов деления. 



Все больше и больше внимания уделяется проблеме обеспечения электрической энергией постоянно  растущих  потребностей  более  чем  шестимиллиардного населения Земли. 

Можно экономить при расходовании энергоресурсов или же найти источники энергии, которые бы никогда не кончались. И их нашли: это солнце, ветер, вода, земля.

До настоящего момента ими пользовались для других целей. Ветер  и вода крутили мельничные колёса, корабли плавали под парусами только по ветру, а в каминах горела сухая древесина, согревая людей. И вот сегодня все эти подзабытые энергоносители вновь призываются «из запаса» на службу человечеству. Возможности и перспективы у нетрадиционных видов  получения  энергии разные. По темпам прироста ветроэнергетика обгоняет все другие альтернативные источники.
Поэтому, цель данного исследования: 

установить целесообразность построения ветровых двигателей в г.Таганроге
Объект исследования:

Ветродвигатель с вертикальной осью вращения
Предмет исследования: устройство и принцип работы  ветродвигателя

Задачи проекта:

1. Рассмотреть  различные  источники  энергии;
2. Изучить устройство ветродвигателя, их виды  и принципы  работы;
3. Изготовить модель ветроэнергетической установки и исследовать  зависимость вырабатываемой  ЭДС от конструкции модели;
4. Выявить  преимущества и недостатки в работе ветродвигателей;
5. Произвести расчет мощности ветроустановки  и расчет денежного эквивалента сэкономленных  средств. 
Методы:

1. Анализ

2. Наблюдение 
3. Экспериментирование

4. Синтез

2. Теоретическая база проекта
2.1. Традиционные источники энергии
Без электроэнергии жизнь современного общества невозможна. Электроэнергия производится на электростанциях различных типов. Каждый из них имеет свои технико-экономические особенности  и факторы размещения.
2.1.1. Тепловая электроэнергетика
Это ведущее направление электроэнергетики. ТЭС (рис. 1) обладают крупными достоинствами. Они могут работать на различных видах топлива. Поэтому их можно строить в различных районах страны. Стоимость и время строительства ТЭС относительно невелики. Их мощность может быть очень большой. Это позволяет получать дешевую электроэнергию. 
Однако ТЭС имеют и существенные недостатки. Они используют невозобновимые энергетические ресурсы  и дают много твердых и газообразных отходов. 
Размещение ТЭС зависит от качества топлива, на котором они работают. Топливо низкого качества (торф, сланцы, бурый уголь) перевозить на большие расстояния невыгодно. Высококачественное топливо (природный газ, мазут) можно транспортировать достаточно далеко.

Теплоэлектростанции могут быть использованы для электроснабжения и теплообеспечения жилых и общественных зданий, промышленных предприятий.
Одновременно с выработкой электроэнергии теплоэлектростанцией происходит и активация отопительных систем. В теплоэлектростанциях предусмотрен режим покрытия пиковой потребности в электроэнергии при одновременной выработке тепла. 
Основными узлами теплоэлектростанции являются: двигатели — силовые агрегаты теплоэлектростанции, электрогенераторы, теплообменники теплоэлектростанции, градирни. Кроме того, в состав теплоэлектростанции входят: катализаторы, система подачи смазочного масла, система вентиляции, системы пожаротушения, распределительные щиты, трансформаторы теплоэлектростанции, устройства контроля сети, блоки управления. 

Среди ТЭС преобладают тепловые паротурбинные (ТПЭС), на которых тепловая энергия используется в парогенераторе для получения водяного пара высокого давления, приводящего во вращение ротор паровой турбины, соединённый с ротором электрического генератора (обычно синхронного генератора). 
Особая разновидность тепловых электростанций – теплоэлектроцентрали (ТЭЦ). На них, помимо электроэнергии, вырабатывается тепло (горячая вода и пар).
Если не рассматривать аварийные ситуации, когда обычные электростанции незаменимы, то за счет одновременной выработки электроэнергии и подачи тепла теплоэлектростанции наиболее эффективны и экономичны при длительной эксплуатации. Максимальная тепловая мощность отопительной системы нужна в течение нескольких месяцев в году, а для удовлетворения примерно 60% расхода тепла требуется всего 20% установочной тепловой мощности.  
Полное покрытие расхода тепла за счет тепловой мощности теплоэлектростанции оказывается нецелесообразным. Для этого в одной системе устанавливают модуль блочной теплоэлектростанции и один или несколько отопительных котлов. Совместная регулируемая работа комплекса отопительных приборов позволяет использовать их с максимальной эффективностью. Постоянно действующим источником тепла при этом является модуль теплоэлектростанции, а отопительные котлы включаются по мере роста тепловой нагрузки.
Благодаря оптимальному режиму преобразования энергии и использованию катализаторного оборудования для современных теплоэлектростанций характерно низкое выделение в атмосферу вредных веществ.
2.1.2. Гидроэнергетика


Вода, которую еще в древности использовали для совершения механической работы, до сих пор остается хорошим источником энергии - теперь уже электрической - для нашей промышленной цивилизации.

ГЭС (рис.2) наиболее выгодно строить на реках с большим падением и расходом воды. Их главное достоинство – использование возобновляемого вида ресурсов, кроме того, они производят самую дешевую электроэнергию. Работа ГЭС позволяет экономить 60 млн. т топлива в год. Отсутствие выбросов углекислого газа в атмосферу и высокий КПД также являются важными преимуществами ГЭС. 


Однако крупные ГЭС очень дороги и долго строятся. Их работа требует  создания крупных водохранилищ. Вода, прошедшая через турбину, становится «мертвой», так как в ней погибают все микроорганизмы. Строительство ГЭС зачастую приводит к изменению естественных речных систем и ландшафта. Кроме того, время от времени, когда стоит слишком жаркая или морозная погода, в работе ГЭС случаются перебои.


Гидроэлектростанции вырабатывают ток за счет энергии холодной воды. Когда водяной поток проходит турбины и приводит в движение генераторы, его энергия (падающей воды или приливов и отливов) преобразуется в электрическую. Различают бесплотинные ГЭС (рис.3), использующие естественный поток, и электростанции, где поступающая вода накапливается в водохранилище  и по мере необходимости подается на турбины. На гидроаккумулирующих станциях (ГАЭС) есть дополнительное «верхнее» водохранилище, куда вода закачивается в часы малого потребления энергии и сбрасывается в пиковые часы, увеличивая мощность станции. Использование энергии морских приливов и отливов пока возможно лишь в ограниченных масштабах: в настоящее время действует не так много приливных электростанций. 


Приливная электроста́нция  (ПЭС)— особый вид гидроэлектростанции, использующий энергию приливов, а фактически кинетическую энергию вращения Земли. 
Уровень воды на морских побережьях в течение суток меняется три раза. Такие колебания особо заметны в заливах и устьях рек, впадающих в море. В XVIII в. английский физик Исаак Ньютон разгадал тайну морских приливов и отливов: огромные массы воды в мировом океане приводятся в движение силами притяжения Луны и Солнца. Через каждые 6 ч 12 мин прилив сменяется отливом. Максимальная амплитуда приливов в разных местах нашей планеты неодинакова и составляет от 4 до 20 м. 





Для устройства простейшей приливной электростанции (ПЭС) нужен бассейн – перекрытый плотиной залив или устье реки. В плотине имеются водопропускные отверстия и установлены турбины. Во время прилива вода поступает в бассейн. Когда уровни воды в бассейне и море сравняются, затворы водопропускных отверстий закрываются. С наступлением отлива уровень воды в море понижается, и, когда напор становится достаточным, турбины и соединенные с ним электрогенераторы начинают работать, а вода из бассейна постепенно уходит. Считается экономически целесообразным строительство ПЭС в районах с приливными колебаниями уровня моря не менее 4 м. Проектная мощность ПЭС зависит от характера прилива в районе строительства станции, от объема и площади приливного бассейна, от числа турбин, установленных в теле плотины. 



В приливных электростанциях двустороннего действия турбины работают при движении воды из моря в бассейн и обратно. ПЭС двустороннего действия способна вырабатывать электроэнергию непрерывно в течение 4-5 ч с перерывами в 1-2 ч четыре раза в сутки. Для увеличения времени работы турбин существуют более сложные схемы – с двумя, тремя и большим количеством бассейнов, однако стоимость таких проектов весьма высока. 

Первая приливная электростанция мощностью 240 МВт была пущена в 1966 г. во Франции в устье реки Ранс, впадающей в Ла-Манш, где средняя амплитуда приливов составляет 8,4 м. 24 гидроагрегата ПЭС вырабатывают в среднем за год 502 млн. кВт. час электроэнергии. Для этой станции разработан приливный капсульный агрегат, позволяющий осуществлять три прямых и три обратных режима работы: как генератор, как насос и как водопропускное отверстие, что обеспечивает эффективную эксплуатацию ПЭС.

В 1968 г. на Баренцевом море, неда​леко от Мурманска, вступила в строй опытно-промышленная ПЭС проектной мощностью 800 кВт. Место ее строитель​ства – Кислая Губа представляет собой уз​кий залив шириной 150 м и длиной 450 м. Хотя мощность Кислогубской ПЭС неве​лика, ее сооружение имело важное значение для дальнейших исследовательских и про​ектно-конструкторских работ в области ис​пользования энергии приливов. 

Существуют проекты крупных ПЭС мощностью 320 МВт (Кольская) и 4000 МВт (Мезенская) на Белом море, где амплитуда приливов составляет 7-10 м. Планируется использовать также огромный потенциал Охотского моря, где местами, например на Пенжинской губе, высота приливов составляет 12,9 м, а в Гижигинской губе – 12-14 м. 
Работы в этой области ведутся и за рубежом. В 1985 г. пущена в эксплуатацию ПЭС в заливе Фанди в Канаде мощностью 20 МВт (амплитуда приливов здесь составляет 19,6 м). В Китае построены три приливные электростанции небольшой мощности. В Великобритании разрабатывается проект ПЭС мощностью 1000 МВт в устье реки Северн, где средняя амплитуда приливов составляет 16,3 м 

С точки зрения экологии ПЭС имеет бесспорное преимущество перед тепловыми электростанциями, сжигающими нефть и каменный уголь. Благоприятные предпосылки для более широкого использования энергии морских приливов связаны с возможностью применения недавно созданной трубы Горлова, которая позволяет сооружать ПЭС без плотин, сокращая расходы на их строительство. Первые бесплотинные ПЭС намечено соорудить в ближайшие годы в Южной Корее. 
2.1.3. Атомная энергетика

Атомная электростанция (АЭС) (рис.4) - электростанция, в которой атомная (ядерная) энергия преобразуется в электрическую.  Генератором энергии на АЭС является атомный реактор. Тепло, которое выделяется в реакторе в результате цепной реакции деления ядер некоторых тяжёлых элементов, затем так же, как и на обычных тепловых электростанциях (ТЭС), преобразуется в электроэнергию. В отличие от ТЭС, работающих на органическом топливе, АЭС работает на ядерном горючем. При делении 1 г изотопов урана или плутония высвобождается 22 500 квт ч, что эквивалентно энергии, содержащейся в 2800 кг условного топлива.

Источник энергии в реакторе (1) атомной электростанции – атомные ядра урана-235, которые  легко расщепляются. При расщеплении атома высвобождаются 2-3 нейтрона. Попадая в ядра других атомов, они вызывают цепную реакцию деления. Избыточные нейтроны поглощаются специальными стержнями, иначе атомные ядра начнут делиться в геометрической прогрессии и реакция может выйти из-под контроля.

Стержни располагаются между тепловыделяющими элементами (2), содержащими уран. Тепло, выделяемое в процессе реакции, идет на превращение воды в пар (3). Пар приводит в движение рабочие колеса турбин (4), а те вращают генераторы электростанции (5), вырабатывающие электрическую энергию. В конце концов пар конденсируется в трубах охладительной системы (6) и превращается в воду, которую вновь подают  в реактор. Коэффициент полезного действия атомной станции – около 35 % (рис.5). 

Её преимущества: нет выбросов токсичных веществ и углекислого газа, велика удельная эффективность. Недостатки: образуются крайне опасные радиоактивные отходы.
Мощность атомных электростанций и производство электроэнергии на них постоянно растут. Сегодня в разных странах работают более 450 промышленных реакторов, производящих около 18 % мировой электроэнергии. 

2.2. Альтернативные источники энергии

Как известно, запасы топлива не безграничны, да и стоит оно недешево. Именно поэтому многое из того, что использовалось ещё в древности, снова напоминает о себе.
В последнее время мы часто слышим такие фразы, как «альтернативная энергия», «возобновляемые источники энергетики», «малая энергетика». Так что же это такое? И что за альтернативные источники энергии?






Альтернативными источниками энергии называют возобновляемые источники энергии, связывая это с некоторыми особенностями этого вида энергии – возможностью неограниченно восполняться. То есть ветер, солнце, вода, геотермальные источники, приливы-отливы. Малая энергетика может быть основана на каком угодно виде топлива, но станция не должна вырабатывать более 10 МВт электроэнергии.

2.2.1. Энергия воды
Вода, которую еще в древности использовали для совершения механической работы, до сих пор остается хорошим источником энергии - теперь уже электрической - для нашей промышленной цивилизации.  







Существуют традиционные и нетрадиционные способы получения энергии: сооружение крупных ГЭС, использование энергии приливов, морских течений, перепада температур.  ГЭС и приливные электростанции считаются уже традиционными источниками энергии, в то время как  энергию течений и волн только начинают использовать.
2.2.1.1. Энергия течений

Наиболее мощные течения океана – потенциальный источник энергии. Современный уровень техники позволяет извлекать энергию течений при скорости потока более 1 м/с. При этом мощность от 1 м2 поперечного сечения потока составляет около 1 кВт. Перспективным представляется использование таких мощных течений, как Гольфстрим и Куросио, несущих соответственно 83 и 55 млн. куб.м/с воды со скоростью до 2 м/с, и Флоридского течения (30 млн. куб.м/с, скорость до 1,8 м/с). 
Различаются поверхностные и глубинные течения. Направления и скорости их самые различные. Наиболее мощные течения океана – потенциальный источник энергии. Современный уровень техники позволяет извлекать энергию течений при скорости потока более 1 м/с. При этом мощность от 1 м2 поперечного сечения потока составляет около 1 кВт. Перспективным представляется использование таких мощных течений, как Гольфстрим и Куросио, несущих соответственно 83 и 55 млн. м3/с воды со скоростью до 2 м/с, и Флоридского течения (30 млн. м3/с, скорость до 1,8 м/с). Создание энергетических установок больших размеров предстает угрозу судоходству. 







Преимуществом может быть то, что течения стабильны во времени и, как правило, в пространстве в отличие от приливов и волн. Технические решения сводятся к двум принципам: использование водяных колес и водяных парашютов.
Программа "Кориолис" предусматривает установку во Флоридском проливе в 30 км восточнее города Майами 242 турбин с двумя рабочими колесами диаметром 168 м, вращающимися в противоположных направлениях. Пара рабочих колес размещается внутри полой камеры из алюминия, обеспечивающей плавучесть турбины. Для повышения эффективности лопасти колес предполагается сделать достаточно гибкими. Вся система "Кориолис" общей длиной 60 км будет ориентирована по основному потоку; ширина ее при расположении турбин в 22 ряда по 11 турбин в каждом составит 30 км. Агрегаты предполагается отбуксировать к месту установки и заглубить на 30 м, чтобы не препятствовать судоходству. 







Американские инженеры, считают, что строительство такого сооружения даже дешевле, чем возведение тепловых электростанций. Здесь не нужно возводить здание, прокладывать дороги, устраивать склады. Да и эксплуатационные расходы существенно меньше. Полезная мощность каждой турбины с учетом затрат на эксплуатацию и потерь при передаче на берег составит 43 МВт, что позволит удовлетворить потребности штата Флориды (США) на 10%. 
Первый опытный образец подобной турбины диаметром 1,5 м был испытан во Флоридском проливе. Разработан также проект турбины с рабочим колесом диаметром 12 м и мощностью 400 кВт. 
2.2.1.2. Энергия волн
Идея получения электроэнергии от морских волн была изложена еще в 1935 г. советским ученым К.Э. Циолковским. 








В основе работы волновых энергетических станций лежит воздействие волн на рабочие органы, выполненные в виде поплавков, маятников, лопастей, оболочек и т.п. Механическая энергия их перемещений с помощью электрогенераторов преобразуется в электрическую.
 Примером такой установки является «Нырок» профессора Солтера. Он представляет собой поплавок (рис.6), который поднимается и опускается вместе с волнами и при этом приводит в действие насос, который подаёт воду на гидротурбину, связанную с генератором электрического тока.  Поплавки соединяются  в длинную цепь и ставятся на якорь вдоль берегов, разумеется, так, чтобы не мешать судоходству. Даже довольно небольшие волны высотой 35 см заставляют турбину развивать более 2000 оборотов в минуту. «Нырок» может преобразовывать до 90 % энергии волн. 








Испытаны модели в 1/50 натуральной величины. Реальный "Нырок" должен быть размером с дом. Устройство  не загрязняет окружающую среду, оно безопасно и долговечно.   
Другой тип установки – что-то вроде стационарной микроэлектростанции.  Внешне она похожа на ящик, установленный на опорах на небольшой глубине. Волны проникают в ящик и приводят в действие турбину.  И здесь для работы достаточно совсем небольшого волнения моря. Даже волны высотой в 20 см зажигали лампочки общей мощностью 200 Вт. 


В настоящее время волноэнергетические установки используются для энергопитания автономных буев, маяков, научных приборов. Попутно крупные волновые станции могут быть использованы для волнозащиты морских буровых платформ, открытых рейдов, марикультурных хозяйств. Началось промышленное использование волновой энергии. В мире уже около 400 маяков и навигационных буев получают питание от волновых установок. В Индии от волновой энергии работает плавучий маяк порта Мадрас. В Норвегии с 1985 г. действует первая в мире промышленная волновая станция мощностью 850 кВт. 







Создание волновых электростанций определяется оптимальным выбором акватории океана с устойчивым запасом волновой энергии, эффективной конструкцией станции, в которую встроены устройства сглаживания неравномерного режима волнения. Считается, что эффективно волновые станции могут работать при использовании мощности около 80 кВт/м. Опыт эксплуатации существующих установок показал, что вырабатываемая ими электроэнергия пока в 2-3 раза дороже традиционной, но в будущем ожидается значительное снижение ее стоимости. 






В волновых установках с пневматическими преобразователями под действием волн воздушный поток периодически изменяет свое направление на обратное. Для этих условий и разработана турбина Уэллса, ротор которой обладает выпрямляющим действием, сохраняя неизменным направление своего вращения при смене направления воздушного потока, следовательно, поддерживается неизменным и направление вращения генератора. Турбина нашла широкое применение в различных волноэнергетических установках. 




Волновая энергетическая установка "Каймей" ("Морской свет") – самая мощная действующая энергетическая установка с пневматическими преобразователями – построена в Японии в 1976 г.  В своей работе она использует волны высотой до 6 – 10 м. На барже длиной 80 м, шириной 12 м и водоизмещением 500 т установлены 22 воздушных камеры, открытые снизу. Каждая пара камер работает на одну турбину Уэллса. Общая мощность установки 1000 кВт.  Первые испытания были проведены в 1978 – 1979 гг. близ города Цуруока.  Энергия передавалась на берег по подводному кабелю длиной около 3 км. 


В 1985 г. в Норвегии в 46 км к северо-западу от города Берген построена промышленная волновая станция, состоящая из двух установок. Первая установка на острове Тофтесталлен работала по пневматическому принципу. Она представляла собой железобетонную камеру, заглубленную в скале; над ней была установлена стальная башня высотой 12,3 мм и диаметром 3,6 м. Входящие в камеру волны создавали изменение объема воздуха. Возникающий поток через систему клапанов приводил во вращение турбину и связанный с ней генератор мощностью 500 кВт, годовая выработка составляла 1,2 млн. кВт. ч. Зимним штормом в конце 1988 г. башня станции была разрушена. Разрабатывается проект новой башни из железобетона. 






Конструкция второй установки состоит из конусовидного канала в ущелье длиной около 170 м с бетонными стенками высотой 15 м и шириной в основании 55 м, входящего в резервуар между островами, отделенный от моря дамбами, и плотины с энергетической установкой. Волны, проходя по сужающемуся каналу, увеличивают свою высоту с 1,1 до 15 м и вливаются в резервуар, уровень которого на 3 м выше уровня моря. Из резервуара вода проходит через низконапорные гидротурбины мощностью 350 кВт. Станция ежегодно производит до 2 млн. кВт.·ч электроэнергии. 








А в Великобритании разрабатывается оригинальная конструкция волновой энергетической установки типа "моллюск", в которой в качестве рабочих органов используются мягкие оболочки – камеры. В них находится воздух под давлением, несколько большим атмосферного. Накатом волн камеры сжимаются, образуется замкнутый воздушный поток из камер в каркас установки и обратно. На пути потока установлены воздушные турбины Уэллса с электрогенераторами. Сейчас создается опытная плавучая установка из 6 камер, укрепленных на каркасе длиной 120 м и высотой 8 м. Ожидаемая мощность 500 кВт. Дальнейшие разработки показали, что наибольший эффект дает расположение камер по кругу. В Шотландии на озере Лох-Несс была испытана установка, состоящая из 12 камер и 8 турбин. Теоретическая мощность такой установки до 1200 кВт.







Впервые конструкция волнового плота была запатентована в СССР еще в 1926 г. В 1978 г. в Великобритании проводились испытания опытных моделей океанских электростанций, в основе которых лежит аналогичное решение. Волновой плот Коккерела состоит из шарнирно соединенных секций, перемещение которых относительно друг друга передается насосам с электрогенераторами. Вся конструкция удерживается на месте якорями. Трехсекционный волновой плот Коккерела длиной 100 м, шириной 50 м и высотой 10 м может дать мощность до 2 тыс. кВт. В СССР модель волнового плота испытывалась в 70-х гг. на Черном море. Она имела длину 12 м, ширину поплавков 0,4 м. На волнах высотой 0,5 м и длиной 10 – 15 м установка развивала мощность 150 кВт. 


Проект, известный под названием "утка Солтера", представляет собой преобразователь волновой энергии. Рабочей конструкцией является поплавок ("утка"), профиль которого рассчитан по законам гидродинамики. В проекте предусматривается монтаж большого количества крупных поплавков, последовательно укрепленных на общем валу. Под действием волн поплавки приходят в движение и возвращаются в исходное положение силой собственного веса. При этом приводятся в действие насосы внутри вала, заполненного специально подготовленной водой. Через систему труб различного диаметра создается разность давления, приводящая в движение турбины, установленные между поплавками и поднятые над поверхностью моря. Вырабатываемая электроэнергия передается по подводному кабелю. Для более эффективного распределения нагрузок на валу следует устанавливать 20 – 30 поплавков. В 1978 г. была испытана модель установки, состоявшая из 20-ти поплавков диаметром 1 м. Выработанная мощность составили 10 кВт. Разработан проект более мощной установки из 20 – 30 поплавков диаметром 15 м, укрепленных на валу, длиной 1200 м. Предполагаемая мощность установки 45 тыс. кВт. Подобные системы, установленные у западных берегов Британских островов, могут обеспечить потребности Великобритании в электроэнергии. 
Комбинированная установка Перанио (рис. 7) предусматривает использование энергии волн и ветра. Волновая часть состоит из наклонной плоскости, по которой набегающие волны перекатываются в верхний резервуар. Затем вода из резервуара идет на низконапорную турбину, вращающую электрогенератор или компрессор для сжатия воздуха, или рабочее колесо насоса, подающего воду в накопительную емкость. На этом же плавучем понтоне или судне, где смонтирована волновая часть, располагается и энергетическая установка. Такая установка при высоте волн около 2 метров и скорости ветра выше 0,5 м/с. способна вырабатывать 1,75 МВт на каждые 100 м воды, попавшей в резервуар (естественно, при росте скорости ветра мощность будет расти).




В это трудно поверить, но уже освоено производство теплогенератора, который вырабатывает энергии в 1,5 раза больше, чем потребляет. Речь идет об изобретенных академиком Ю.С. Потаповым теплогенераторах, позволяющих высвобождать внутреннюю энергию воды путем ее вращения.
Это устройство может согревать воду в батареях водяного отопления без сжигания топлива. Естественно, оно потребляет электроэнергию, но тепловой энергии вырабатывает в полтора-два раза больше, чем потребляет электрической. Да и ту оно может потреблять в ночное время, когда тариф ниже дневного, а днем выдавать запасенное за ночь тепло. Устройство достаточно простое и включает в себя водяной насос, электромотор, а также вихревую трубу. Схема вихревого теплогенератора приведена на рисунке 8. Установка была запатентована еще в 1994 году на Украине, сегодня она также запатентована в России и ряде других стран, а серийное производство было освоено в 1995 году.
2.2.2. Энергия ветра

Уже очень  давно,  видя,  какие  разрушения  могут  приносить  бури  и ураганы, человек задумывался над тем, нельзя ли использовать энергию ветра. 

Древние греки считали, что легендарный Прометей научил людей не только пользоваться огнём, но и оснастил корабли парусами. Первой лопастной машиной преобразующей энергию ветра в движение был парус (рис. 9). Ему уже почти 6000 лет, но до сих пор это древнее изобретение обладает наивысшим КПД среди всех известных ветроагрегатов.


Ветряные  мельницы (рис. 10) с  крыльями-парусами  из  ткани   первыми   начали сооружать древние персы свыше 1,5 тыс.  лет  назад.  В  дальнейшем  ветряные

мельницы совершенствовались. В Европе  они  не  только  мололи  муку,  но  и

откачивали  воду,  сбивали  масло,  как,  например   в   Голландии.  


 



Первый электрогенератор был сконструирован в Дании в 1890 г. Через 20 лет в  стране работали уже сотни подобных установок.


Энергия  ветра  очень  велика.  Ее   запасы   по   оценкам   Всемирной

метеорологической организации, составляют 170 трлн кВт·ч в год. Эту  энергию можно  получать,  не  загрязняя  окружающую  среду.  Но  у  ветра  есть  два существенных недостатка: его энергия сильно рассеяна  в  пространстве  и  он непредсказуем – часто  меняет  направление,  вдруг  затихает  даже  в  самых ветреных районах земного шара, а иногда достигает  такой  силы,  что  ломают ветряки.

      Строительство,  содержание,   ремонт   ветроустановок,   круглосуточно работающих  в   любую   погоду   под   открытым   небом,   стоит   недешево.


Ветроэлектростанция такой же мощности, как ГЭС, ТЭЦ или АЭС, по сравнению  с ними  должна  занимать  большую  площадь.  К  тому  же   ветроэлектростанции

небезвредны:  они  мешают  полетам  птиц  и   насекомых,   шумят,   отражают радиоволны вращающимися лопастями,  создавая  помехи  приему  телепередач  в

близлежащих населенных пунктах.

      Принцип работы ветроустановок очень прост: лопасти, которые  вращаются за  счет  силы  ветра,   через   вал   передают   механическую   энергию   к электрогенератору. Тот в свою очередь  вырабатывает  энергию  электрическую. 

Получается,  что  ветроэлектростанции  работают  как  игрушечные  машины  на

батарейках,   только   принцип   их    действия    противоположен.  Вместо преобразования  электрической  энергии   в   механическую,   энергия   ветра превращается  электрический ток.

      Для   получения   энергии   ветра   применяют   разные    конструкции: многолопастные «ромашки»; винты вроде самолетных пропеллеров с тремя,  двумя и даже одной лопастью (тогда  у  нее  есть  груз  противовес);  вертикальные роторы, напоминающие разрезанную вдоль и  насажанную  на  ось  бочку;  некое подобие «вставшего дыбом» вертолетного винта: наружные  концы  его  лопастей загнуты вверх и соединены между собой.  Вертикальные конструкции хороши  тем, что   улавливают   ветер   любого    направления.    Остальным    приходится разворачиваться по ветру.

      Чтобы как-то компенсировать  изменчивость  ветра,  сооружают  огромные «ветреные фермы». 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  близко,  чтобы  они не загораживали друг друга. Поэтому ферма занимает много места. Такие  фермы есть в США, 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.


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 также электролизные  аккумуляторы.  Ветряк  дает  электрический  ток,

разлагающий воду на кислород и водород. Их запасают в  баллонах  и  по  мере необходимости сжигают в топливном элементе (т.е. в химическом реакторе,  где энергия горючего превращается  в  электричество)  либо  в  газовой  турбине, вновь получая ток, но уже без  резких  колебаний  напряжения,  связанного  с капризами ветра.





 Сейчас  в  мире  работает  более  30  тыс.  ветроустановок (рис.11)   различной мощности. Германия получает  от  ветра  10%  своей  электроэнергии,  а  всей Западной Европе ветер  дает  2500  МВт  электроэнергии.  По  мере  того  как ветряные электростанции окупаются, а их конструкции  совершенствуются,  цена воздушного электричества падает. 


Чтобы достичь наивысшего эффекта от сооружения, человек стремится размещать ветровые станции в пределах одного географического района. Но это связано с рядом проблем. Если две ветровые станции расположены прямо одна за другой в направлении движения ветра, то эффект от прохождения потока воздуха после первой станции на второй будет меньшим. Чем ближе башни расположены одна к другой, тем большее взаимное влияние они имеют. Одно из правил гласит, что расстояние между двумя башнями должно быть равно не менее восьми диаметрам пропеллера.


До сих пор речь шла о больших ветровых станциях, которые питают энергией линии высоковольтных передач. Другое важное применение — небольшие ветровые станции, поставляющие электроэнергию только, например, для отопления и освещения жилых домов. Такая станция имеет мощность до 10 кВт.


Первой лопастной машиной,  использовавшей  энергию  ветра, был  парус.  Парус  и  ветродвигатель  кроме  одного  источника энергии  объединяет  один  и  тот  же   используемый   принцип. Исследования   Ю.   С.   Крючкова  показали,  что  парус  можно

представить  в  виде  ветродвигателя  с  бесконечным  диаметром колеса.  Парус является наиболее совершенной лопастной машиной, с   наивысшим   коэффициентом   полезного   действия,   которая непосредственно использует энергию ветра для движения.
 
Ветроэнергетика,  использующая ветроколеса и ветрокарусели (двигатели  карусельного  типа),  возрождается сейчас,   прежде  всего,  в  наземных  установках.  В  США  уже построены и  эксплуатируются  коммерческие  установки.  Проекты наполовину  финансируются  из  государственного бюджета. Вторую половину инвестируют будущие  потребители  экологически  чистой энергии.


Еще  в  1714  году  француз Дю Квит предложил использовать ветродвигатель в качестве движителя для перемещения по воде.


Пятилопастное  ветроколесо,  установленное   на   треноге, должно  было  приводить  в  движение гребные колеса. Идея так и осталась на  бумаге,  хотя  понятно,  что  ветер  произвольного направления может двигать судно в любом направлении [14].


Первые  разработки  теории ветродвигателя относятся к 1918 г.  В.   Залевский   заинтересовался   ветряками   и   авиацией одновременно.   Он   начал  создавать  полную  теорию  ветряной мельницы и вывел  несколько  теоретических  положений,  которым

должна отвечать ветроустановка.


В начале ХХ века интерес к воздушным винтам и ветроколесам не был  обособлен  от  общих  тенденций времени – использовать ветер,  где  это  только  возможно.  Первоначально   наибольшее распространение  ветроустановки  получили в сельском хозяйстве. Воздушный винт использовали для привода судовых механизмов.  На

всемирно   известном  "Фраме"  ("Фрам"  [фр.  frum  вперед]  -- исследовательское судно Ф. Нансена, исследователя  Арктики)  он вращал динамомашину. На парусниках ветряки приводили в движение насосы и якорные механизмы.


В  России  к  началу  прошлого  века вращалось около 2500 тысяч ветряков общей мощностью  миллион  киловатт.  После  1917 года  мельницы  остались  без  хозяев и постепенно разрушились. Правда, делались попытки  использовать  энергию  ветра  уже  на научной  и государственной основе. В 1931 году вблизи Ялты была построена  крупнейшая  по  тем   временам   ветроэнергетическая установка  мощностью  100  кВт,  а  позднее  разработан  проект агрегата на 5000 кВт. Но реализовать его не  удалось,  так  как

Институт  ветроэнергетики,  занимавшийся  этой  проблемой,  был

закрыт.


В США к 1940 году построили ветроагрегат мощностью в 1250 кВт. К концу войны одна  из  его  лопастей  получила повреждение. Ее даже не стали ремонтировать   --   экономисты   подсчитали,   что    выгодней использовать   обычную   дизельную  электростанцию.  Дальнейшие исследования этой установки  прекратились,  а  ее  создатель  и владелец  П.  Путнэм  изложил  свой горестный опыт в прекрасной

книге "Энергия ветра", которая не потеряла  до  сих  пор  своей актуальности.


Неудавшиеся   попытки   использовать   энергию   ветра   в крупномасштабной энергетике сороковых годов не  были  случайны. Нефть оставалась сравнительно дешевой, резко снизились удельные капитальные   вложения  на  крупных  тепловых  электростанциях, освоение гидроэнергии, как тогда казалось, гарантирует и низкие цены и удовлетворительную экологическую чистоту.


Существенным  недостатком  энергии   ветра   является   ее изменчивость  во  времени, но его можно скомпенсировать за счет расположения ветроагрегатов. Если в условиях  полной  автономии объединить   несколько   десятков  крупных  ветроагрегатов,  то средняя  их  мощность  будет  постоянной.  При  наличии  других источников энергии ветрогенератор может дополнять существующие.


И,  наконец,  от  ветродвигателя можно непосредственно получать

механическую энергию.


Ветер дует везде - на суше и на море.  Человек  не  сразу понял,  что  перемещение воздушных масс связано с неравномерным изменением температуры и вращением земли, но  это  не  помешало нашим предкам использовать ветер для мореплавания.

    
 Глобальные ветры -  пассаты и западный ветер (рис. 12).
   
Пасса́т — ветер, дующий между тропиками круглый год, в Северном полушарии с северо-восточного, в Южном — с юго-восточного направления, отделяясь друг от друга безветренной полосой. На океанах пассаты дуют с наибольшей правильностью; на материках и на прилежащих к последним морях направление их отчасти видоизменяется под влиянием местных условий. В Индийском океане, вследствие конфигурации берегового материка, пассаты совершенно меняют свой характер и превращаются в муссоны.
     
Западный ветер дует круглый  год  с  запада  на  восток  в полосе  от 40 до 60o южной широты вдоль кромки дрейфующих льдов Антарктиды.  Это  самый  сильный  постоянный  ветер.  Его  сила достигает 8...10 баллов и редко бывает менее 5 баллов.

     
В  глубине материка нет постоянного направления ветра. Так как  разные  участки  суши  в  разное  время  года  нагреваются по-разному  можно  говорить  только о преимущественном сезонном направлении ветра. Кроме того, на  разной  высоте  ветер  ведет себя  по-разному, а для высот до 50 метров характерны рыскающие

потоки.

    
 Потенциал  атмосферы  можно  вычислить  зная  ее  массу  и скорость  рассеяния энергии. Для приземного слоя толщиной в 500 метров  энергия  ветра,  превращающаяся  в  тепло,   составляет примерно  82  триллиона  киловатт-часов  в год. Конечно, всю ее

использовать невозможно, в частности, по той причине, что часто поставленные ветряки будут затенять друг друга. В то  же  время отобранная у ветра энергия, в конечном счете, вновь превратится в тепло.

     
Среднегодовые  скорости  воздушных  потоков на стометровой высоте превышают 7 м/с. Если выйти  на  высоту  в  100  метров, используя подходящую естественную возвышенность, то везде можно ставить эффективный ветроагрегат.

   
Местные ветры

     
Первыми для плавания начали использовать местные ветры (рис. 13), в частности, бризы. 

Бризы – ветры с суточной периодичностью по берегам морей и крупных рек.
Дневной бриз дует с водоема на нагретое побережье, ночной – с охлажденного побережья на водоем. Бризы обычно распространяются на несколько десятков километров по обе стороны от береговой линии и на высоту нескольких сотен метров.

     
Вторые  постоянные    ветры  - муссоны.  Это устойчивые ветры, направление которых резко меняется на противоположное 2 раза в год. Муссоны обусловлены сезонными различиями в нагревании материка. Зимние муссоны чаще направлены с суши на океан, летние -  с океана на сушу.
2.2.2.1. Типы ветродвигателей (крыльчатые, карусельные) 
    
Большинство типов ветродвигателей известны так давно,  что история    умалчивает    имена   их   изобретателей.   Основные разновидности  ветроагрегатов

делятся на две группы:

· ветродвигатели с горизонтальной осью вращения (крыльчатые);

· ветродвигатели  с вертикальной осью вращения (карусельные: лопастные и ортогональные).

 Типы   крыльчатых   ветродвигателей   отличаются    только

количеством лопастей.

     
Крыльчатые

     
Для  крыльчатых  ветродвигателей (рис. 14), наибольшая эффективность которых достигается при действии потока воздуха перпендикулярно к плоскости  вращения  лопастей-крыльев,  требуется  устройство автоматического  поворота  оси вращения. С этой целью применяют крыло-стабилизатор.  

Карусельные  ветродвигатели  обладают  тем преимуществом,  что  могут работать при любом направлении ветра не изменяя своего положения. Коэффициент использования энергии ветра у крыльчатых ветродвигателей намного выше чем у карусельных.


В то же время, у карусельных -- намного больше момент вращения. Он  максимален  для карусельных лопастных агрегатов при нулевой относительной скорости ветра.

     
Распространение  крыльчатых   ветроагрегатов   объясняется величиной  скорости  их  вращения.  Они  могут  непосредственно соединяться   с    генератором    электрического    тока    без мультипликатора.  Скорость  вращения крыльчатых ветродвигателей обратно пропорциональна количеству крыльев, поэтому агрегаты  с

количеством лопастей больше трех практически не используются.

     
Карусельные

     
Различие   в   аэродинамике  дает  карусельным  установкам (рис. 15) преимущество  в  сравнении  с  традиционными   ветряками.   При увеличении  скорости  ветра  они  быстро  наращивают силу тяги, после  чего  скорость  вращения  стабилизируется.   Карусельные ветродвигатели  тихоходны  и это позволяет использовать простые

электрические схемы, например, с асинхронным  генератором,  без риска потерпеть аварию при случайном порыве ветра. 

Тихоходность выдвигает   одно  ограничивающее  требование  --  использование многополюсного генератора работающего на малых оборотах.  Такие генераторы  не  имеют широкого распространения, а использование мультипликаторов    (мультипликатор     [лат.     мultiplicator умножающий] -- повышающий редуктор) не эффективно из-за низкого КПД последних.

     
Еще  более  важным  преимуществом  карусельной конструкции стала ее способность без дополнительных  ухищрений  следить  за тем  "откуда  дует ветер", что весьма существенно для приземных рыскающих потоков. Ветродвигатели  подобного  типа  строятся  в США, Японии, Англии, ФРГ, Канаде.

     
Карусельный  лопастный  ветродвигатель  наиболее  прост  в эксплуатации. Его конструкция обеспечивает максимальный  момент при  запуске  ветродвигателя и автоматическое саморегулирование максимальной скорости вращения в процессе работы. С увеличением нагрузки уменьшается скорость вращения и  возрастает  вращающий момент вплоть до полной остановки.

     
Ортогональные

     
Ортогональные  ветроагрегаты (рис. 16),  как  полагают  специалисты, перспективны   для   большой    энергетики.    Сегодня    перед ветропоклонниками  ортогональных конструкций стоят определенные трудности. Среди них, в частности, проблема запуска.

    
 В ортогональных установках  используется  тот  же  профиль крыла,  что  и  в  дозвуковом  самолете. Самолет, прежде чем "опереться" на подъемную силу крыла, должен разбежаться. Так же обстоит дело и  в  случае  с  ортогональной установкой.  Сначала к ней нужно подвести энергию – раскрутить и довести до определенных аэродинамических  параметров,  а  уже потом она сама перейдет из режима двигателя в режим генератора.

    
 Отбор  мощности начинается при скорости ветра около 5 м/с, а номинальная мощность достигается при  скорости  14...16  м/с. Предварительные   расчеты   ветроустановок  предусматривают  их использование в диапазоне от 50 до 20 000 кВт.  В  реалистичной установке  мощностью  2000  кВт  диаметр  кольца,  по  которому движутся крылья, составит около 80 метров.

     
У мощного ветродвигателя  большие  размеры.  Однако  можно обойтись  и  малыми  --  взять  числом,  а не размером. Снабдив каждый электрогенератор  отдельным  преобразователем  можно  просуммировать  выходную  мощность  вырабатываемую

генераторами. В этом случае повышается надежность  и  живучесть

ветроустановки.

    
Реально    работающие    ветроагрегаты    обнаружили   ряд отрицательных      явлений. Например,  распространение ветрогенераторов может затруднить прием телепередач и создавать мощные звуковые колебания.

    
 Появление  экспериментального ветродвигателя на Оркнейских островах (Англия) в 1986 году вызвало многочисленные жалобы  от телезрителей  ближайших  населенных пунктов. В итоге около ветростанции был построен телевизионный ретранслятор. Лопасти крыльчатой  ветряной  турбины  были  выполнены  из

стеклопластика,  который не отражает и не поглощает радиоволны. Помехи создавал стальной каркас лопастей  и  имеющиеся  на  них металлические   полоски,   предназначенные  для  отвода  ударов молний. Они отражали и рассеивали ультракоротковолновый сигнал. Отраженный сигнал смешивался с прямым, идущим от передатчика, и создавал на экранах помехи.

     
Построенная   в   1980   году   в   городке   Бун    (США) ветроэлектростанция,  дающая  2  тысячи  киловатт,  действовала безотказно, но вызывала нарекания  жителей  городка.  Во  время работы  ветряка  в  окнах дребезжали стекла и звенела посуда на

полках. Было установлено, что шестидесятиметровый винт при определенной  скорости  вращения  издавал  инфразвук.   Он   не ощущается   человеческим   ухом,   но  вызывает  низкочастотные колебания предметов и небезопасен для человека. После доработки

лопастей от инфразвуковых колебаний удалось избавиться.

2.2.2.2. Принцип действия ветродвигателей 



Принцип  действия  всех  ветродвигателей один: под напором ветра вращается ветроколесо  с  лопастями,  передавая  крутящий момент  через  систему передач валу генератора, вырабатывающего электроэнергию,   водяному   насосу.   Чем    больше    диаметр ветроколеса,  тем больший воздушный поток оно захватывает и тем

больше энергии вырабатывает агрегат.

     
Принципиальная простота дает здесь исключительный  простор для  конструкторского  творчества, но только неопытному взгляду ветроагрегат представляется простой конструкцией.

     
Традиционная компоновка ветряков - с горизонтальной  осью вращения  -- неплохое решение для агрегатов малых размеров и мощностей. Когда же размахи лопастей выросли,  такая компоновка  оказалась  неэффективной,  так как на разной высоте ветер дует в разные стороны. В этом случае не только не удается оптимально ориентировать  агрегат  по  ветру,  но  и  возникает опасность разрушения лопастей.

     
Кроме  того,  концы  лопастей крупной установки,  двигаясь с большой скоростью,  создают шум. Однако  главное  препятствие  на пути  использовании  энергии  ветра  все  же  экономическая  - мощность агрегата остается  небольшой  и  доля  затрат  на  его эксплуатацию  оказывается  значительной.  В итоге себестоимость энергии не позволяет ветрякам с горизонтальной  осью  оказывать реальную конкуренцию традиционным источникам энергии.


По  прогнозам  фирмы  Боинг  (США)  на текущее столетие - длина  лопастей  крыльчатых  ветродвигателей  не  превысит   60 метров,   что   позволит   создать  ветроагрегаты  традиционной компоновки мощностью 7 МВт. Сегодня самые  крупные  из  них  - вдвое  "слабее".  В большой ветроэнергетике только при массовом строительстве можно рассчитывать на то, что цена  киловатт-часа снизится до десяти центов.

     
Маломощные  агрегаты  могут  вырабатывать энергию примерно втрое  более  дорогую.  Для  сравнения  отметим,  что   серийно выпускавшийся    в   1991   году   НПО   "Ветроэн"   крыльчатый ветродвигатель, имел размах лопастей 6 метров и мощность 4 кВт.     

2.2.3. Геотермальная энергия


Около 4% всех запасом воды на нашей планете сосредоточено под землей – в толщах горных пород. Воды, температура которых превышает 200С,  называют термальными (от греч.  «терме»  -  «тепло»,  «жар»).  Нагреваются  подземные озера и реки в результате  радиоактивных  процессов  и  химических  реакций, протекающих в недрах Земли. В районах вулканической деятельности на  глубине 500-1000 м встречаются бассейны  с  температурой  150-2500С;  вода  в  них находится под большим давлением и,  поэтому  не  кипит.  В  горных  областях термальные воды нередко выходят на поверхность в виде горячих  источников  с температурой до 900С.


Люди научились использовать  глубинное  тепло  Земли  в  хозяйственных целях. В  странах,  где  термальные  воды  подходят  близко  к  поверхности, сооружают геотермальные электростанции (геоТЭС).  Они  преобразуют  тепловую энергию  подземных  источников  в  электрическую.  В  России  первая  геоТЭС мощностью 5 МВт была построена в 1966 г. на  юге  Камчатки,  в  долине  реки Паужетка, в районе вулканов Кошелева и Кабального. В  1980г.  ее  мощность составляла уже 11 МВт.  В  Италии,  в  районах  Ландерелло,  Монте-Амиата  и Травеле,  работают  11  таких  станций  общей  мощностью  384  МВт.   ГеоТЭС действуют также в США (в Калифорнии, в Долине  Больших  Гейзеров),  Исландии (у озера Миватн), Новой Зеландии (в районе Уайракеи), Мексике и Японии.


Существует несколько схем получения  электроэнергии  на  геотермальной электростанции.  Прямая  схема:  природный  пар  направляется  по  трубам  в турбины,   соединенные   с   электрогенераторами.   Непрямая   схема:    пар предварительно  (до  того  как  попадает  в  турбины)  очищают   от   газов, вызывающих разрушение труб. Смешенная схема:  неочищенный  пар  поступает  в турбины, а затем из воды, образовавшейся в результате  конденсации,  удаляют не растворившиеся в ней газы.


Именно  по  смешанной  схеме   работает   Паужетская   электростанция.

Пароводяная смесь, содержащая  тепло  в  количестве  840  кДж/кг,  выводится через буровую скважину глубиной  350  м  на  поверхность  и  направляется  в сепарационное устройство. Здесь пар при давлении 225  кПа  (свыше  2  атм) отделяется от воды и по трубам поступают в турбины; те вращаются и  приводят в действие электрогенераторы.

Отработавший в турбинах пар попадает в  смешивающий  конденсатор,  где охлаждается и превращается в  воду.  Выделившиеся  при  этом  газы  (азот  и кислород)  удаляют  насосом.  Горячую   воду   (1200С)   используют   для теплоснабжения  населенных  пунктов.  Вода  для  охлаждения  пара   подается самотеком по трубопроводу длиной 600 м из реки Паужетки.


В России, Болгарии, Венгрии, Грузии, Исландии, США,  Японии  и  других странах   термальными   водами   обогревают   здания,   теплицы,    парники,  плавательные  бассейны.  А  столица  Исландии   Рейкьявик   получает   тепло исключительно от горячих подземных источников.


Сейчас ученые исследуют также возможность использования тепла разогретых твердых пород, залегающих в глубине земной коры. Для этого в скважину глубиной от 3000 до 7000 м (1) закачивают воду, где она нагревается до 200 градусов. Пар, вырывающийся из другой скважины (2), приводит в движение турбину или же нагревает резервуар, в котором содержится легкокипящая жидкость, - при ее испарении создается избыточное давление пара (рис. 17).


Коэффициент полезного действия геотермальных электростанций составляет от 6% до 35% (в зависимости от температуры и применяемой технологии). Их преимущества таковы: нет выбросов углекислого газа в атмосферу; источник энергии бесперебойный. Их существенный недостаток: такие электростанции можно сооружать лишь там, где имеются соответствующие геологические условия.

2.2.4. Энергия солнца
Солнце изливает на Землю океан энергии. Растения способны уловить меньше одного процента падающей на листья солнечной энергии, а после сжигания угля ее выделяется и того меньше. Солнечная энергия доступна всем и каждому. Она экологична – ничего не загрязняет, ничего не нарушает, она дает жизнь всему сущему на Земле. Больше того, эта энергия даровая, но при всех своих достоинствах и самая дорогая. Именно поэтому солнечные электростанции не так распространены, как электростанции других видов. 







Солнечную энергию можно преобразовать в электрический ток с помощью зеркал, которые фокусируют свет. В одних случаях из них составляют длинные желоба, и тогда солнце разогревает трубы, по которым течет жидкий теплоноситель – например, синтетическое масло (параболическо - зеркальные электростанции). В других случаях резервуар с теплоносителем размещают на сооружении башенного типа. Вокруг башни устанавливают зеркала таким образом, чтобы отраженные солнечные лучи фокусировались на поверхности резервуара и разогревали жидкий теплоноситель. 
В обоих случаях разогретая жидкость в процессе циркуляции отдает свое тепло паровым турбинам. Коэффициент полезного действия солярно-термических электростанций (рис. 18) не превышает 30 %. Их преимущество в отсутствии вредных выбросов в атмосферу. Но есть и недостаток: возводить их можно лишь в тех районах, где бывает много солнечных дней. Такие области находятся, как правило, вдали от промышленных центров. Кроме того, эти электростанции работают лишь в светлое время суток.











На острове Сицилия недалеко от известного своим неспокойным характером вулкана Этна еще в начале 80-х годов дала ток солнечная электростанции мощностью 1 МВт. Принцип ее работы – башенный. Зеркала фокусируют солнечные лучи на приемнике, расположенном на высоте 50 м. Та м вырабатывается пар с температурой более 500º С, который приводит в действие традиционную турбину с подключенным к ней генератором тока. При переменной облачности недостаток солнечной энергии компенсируется паровым аккумулятором. Неоспоримо доказано, что на таком принципе могут работать электростанции мощностью 10-20 МВт, а также и гораздо больше, если группировать подобные модули, присоединяя их друг к другу. 


Несколько иного типа электростанция в Альмерии на юге Испании. Ее отличие в том, что сфокусированное на вершину башни солнечное тепло приводит в движение натриевый круговорот (как в атомных реакторах на быстрых нейтронах), а тот уже нагревает воду до образования пара. У такого варианта ряд преимуществ. Натриевый аккумулятор тепла обеспечивает на только непрерывную работу электростанции, но дает возможность частично накапливать избыточную энергию для работы в пасмурную погоду и ночью. Мощность испанской станции всего 0,5 МВт. Но на ее принципе могут быть созданы куда более крупные – до 300 МВт. В установках подобного типа концентрация солнечной энергии настолько высока, что КПД паротурбинного процесса ничуть не хуже, чем на традиционных тепловых электростанциях. 



Такой принцип работы заложен еще в одном варианте солнечной электростанции, разработанном в Германии. Ее мощность тоже невелика – 20 МВт. Подвижные зеркала по 40 м2 каждое, управляемые микропроцессором, располагаются вокруг 200-метровой башни. Они фокусируют солнечный свет на нагреватель, где помещается сжатый воздух. Он нагревается до 800ºC и приводит в действие две газовые турбины. Затем теплом этого же отработавшего воздуха нагревается вода, и в действие вступает уже паровая турбина. Получаются как бы две ступени выработки электричества. В результате КПД станции поднят до 18%, что существенно больше, чем у других гелиоустановок. 

А в бывшем СССР недалеко от Керчи сооружена станция мощностью в 5МВт. Вокруг башни концентрическими зеркалами размещены 1600 зеркал, направляющих солнечные лучи на паровой котел, который венчает 70-метровую башню. Зеркала площадью 25 м2 каждое с помощью автоматики и электроприводов следят за Солнцем и отражают солнечную энергию точно на поверхность котла, обеспечивая ее плотностью потока в 150 раз большую, чем Солнце на поверхности Земли. В котле при давлении 40 атмосфер генерируется пар с температурой 250ºС, поступающий на паровую турбину. В специальных емкостях-аккумуляторах под давлением содержится вода, накапливающая тепло для работы по ночам и в пасмурную погоду. Благодаря этим аккумуляторам станция может работать еще 3-4 часа после захода Солнца, а на половинной мощности – около полусуток. Солнечная энергия используется также в небольших автомобилях на солнечных батареях, на космических станциях и спутниках. 



Сегодня солнечные электростанции  все еще относятся к наиболее сложным и самым дорогостоящим техническим методам получения гелиоэнергии.  Но может создаться такое положение в мире, когда относительная дороговизна солнечной энергии будет не самым большим ее недостатком. Речь идет о «тепловом загрязнении» планеты вследствие гигантского масштаба потреблении энергии. Необратимые последствия, утверждают ученые, наступят, если потребление энергии превысит сегодняшний уровень в сто раз. Упускать этого из виду никак нельзя. Вывод же ученых таков: на определенном этапе развития цивилизации крупномасштабное использование экологически чистой солнечной энергии становится полностью необходимым. Но это не значит, что у гелиоэнергетики нет противников. Вот их резоны: из-за низкой плотности солнечного излучения установка аппаратуры для его улавливания приведет к изъятию из землепользования огромных полезных площадей, не считая крайней дороговизны оборудования и материалов.







Наиболее    экономичная    возможность использования   солнечной   энергии,   которая  просматривается сегодня - направлять ее для получения вторичных видов  энергии в   солнечных  районах  земного  шара. Полученное  жидкое  или газообразное топливо можно будет перекачивать по  трубопроводам или перевозить танкерами в другие районы.









Быстрое развитие гелиоэнергетики стало возможным благодаря снижению стоимости фотоэлектрических преобразователей в расчете
на 1 Вт  установленной  мощности и повышению  их  КПД  с  5  до  18%. Уменьшение  стоимости  солнечного  ватта  до 50 центов позволит гелиоустановкам конкурировать с другими автономными источниками энергии, например, с дизельэлектростанциями.



Одним  из  лидеров  практического  использования   энергии Солнца   стала   Швейцария.   Здесь   построено  примерно  2600 гелиоустановок на кремниевых фотопреобразователях мощностью  от 1  до 1000 кВт и солнечных коллекторных устройств для получения тепловой энергии. Программа, получившая наименование "Солар-91" и   осуществляемая   под   лозунгом    "За    энергонезависимую Швейцарию!",  вносит  заметный  вклад  в  решение экологических проблем и  энергетическую  независимость  страны  импортирующей сегодня более 70 процентов энергии.










Программа   "Солар-91"   осуществляется   практически  без поддержки  государственного  бюджета,  в  основном,   за   счет добровольных    усилий    и    средств    отдельных    граждан, предпринимателей  и  муниципалитетов. Гелиоустановку  на  кремниевых  фотопреобразователях, чаще всего мощностью  2...3  кВт,  монтируют  на  крышах  и  фасадах зданий.  Она занимает примерно 20...30 квадратных метров. Такая установка   вырабатывает   в   год   в   среднем   2000    кВтч электроэнергии,  что  достаточно  для  обеспечения бытовых нужд среднего швейцарского дома  и  зарядки  бортовых  аккумуляторов электромобиля. Дневной избыток энергии в летнюю пору направляют в  электрическую  сеть общего пользования. Зимой же, особенно в ночные часы, энергия может быть бесплатно возвращена  владельцу гелиоустановки.







Крупные   фирмы   монтируют   на  крышах  производственных корпусов гелиостанции мощностью до 300 кВт. Одна такая  станция может покрыть потребности предприятия в энергии на 50...70%.







В   районах  альпийского  высокогорья,  где  нерентабельно прокладывать   линии   электропередач,   строятся    автономные гелиоустановки с аккумуляторами. Опыт   эксплуатации  свидетельствует,  что  Солнце  уже  в состоянии обеспечить энергопотребности, по меньшей  мере,  всех жилых зданий в стране. Гелиоустановки, располагаясь на крышах и стенах   зданий,  на  шумозащитных  ограждениях  автодорог,  на транспортных  и  промышленных  сооружениях   не   требуют   для размещения  дорогостоящей  сельскохозяйственной  или  городской территории.



 Автономная солнечная установка  у  поселка  Гримзель  дает электроэнергию   для  круглосуточного  освещения  автодорожного тоннеля. Вблизи города Шур солнечные панели, смонтированные  на 700-метровом  участке  шумозащитного  ограждения, ежегодно дают 100 кВт электроэнергии. 





Современная  концепция  использования  солнечной   энергии наиболее  полно  выражена  при  строительстве  корпусов  завода оконного  стекла  в  Арисдорфе,  где  солнечным  панелям  общей мощностью   50   кВт   еще  при  проектировании  была  отведена дополнительная роль элементов перекрытия и оформления фасада. КПД кремниевых фотопреобразователей  при  сильном  нагреве заметно снижается и, поэтому, под солнечными панелями проложены вентиляционные  трубопроводы  для  прокачки  наружного воздуха. Нагретый  воздух  работает   как   теплоноситель   коллекторных устройств.      Темно-синие,      искрящиеся      на     солнце фотопреобразователи    на    южном    и    западном     фасадах административного корпуса, отдавая в сеть 9 кВт электроэнергии, выполняют роль декоративной облицовки.
Один  из крупных разделов программы "Солар-91" -  развитие транспортных средств использующих солнечную  энергию,  так  как автотранспорт   "съедает"   четверть   энергетических  ресурсов необходимых   стране.   Ежегодно   в    Швейцарии    проводится международное  ралли  солнцемобилей "Тур де сол". Трасса ралли, протяженностью   644   километра,    проложена    по    дорогам северо-западной   Швейцарии  и  Австрии.  Гонки  состоят  из  6 однодневных этапов, длина каждого -- от 80 до 150 километров.









В июне 1985 года  Урс  Мунтвайлер,  27-летний  инженер  из Берна,  провел  по  дорогам  Европы  первое  многодневное ралли легких электромобилей,  оборудованных  фотопреобразователями  и использующих  для движения солнечную энергию. В нем участвовало несколько    швейцарских    самодельщиков,    восседавших     в "поставленных  на  колеса ящиках из-под мыла" с прикрученными к ним сверху солнечными панелями. Во  всем  мире  тогда  едва  ли можно было насчитать с десяток гелиомобилей. Прошло   четыре   года.   "Тур   де   сол"  превратился  в неофициальный  чемпионат  мира.  В  пятом  "солнечном   ралли", состоявшемся  в 1989 году, участвовало свыше 100 представителей из ФРГ, Франции, Англии, Австрии, США и других  стран. 










В течение последующих пяти лет появилось понятие  серийный гелиомобиль.     Гелиомобиль     считается    серийным,    если фирма-изготовитель продала не менее 10-ти образцов и они  имеют сертификат, разрешающий движение по дорогам общего пользования.


Существуют  и  другие  направления  в  освоении  солнечной энергии. Это,  прежде  всего,  использование  фотосинтезирующей способности  растений.  Уже  созданы и успешно работают, правда пока в лабораторных условиях,  фотобиохимические  системы,  где энергия  кванта света используется для переноса электронов. Они являются  прообразом  эффективных  преобразователей   будущего, использующих принципы естественного фотосинтеза.

    
Интенсивность солнечного света на уровне  моря  составляет 1...3  кВт  на  квадратный  метр.  КПД лучших солнечных батарей составляет  12...18%.  С  учетом  КПД  преобразование энергии   солнечных   лучей   с   помощью  фотопреобразователей позволяет получить с одного квадратного метра не более 1/2  кВт мощности.

 
Опыт  использования  солнечной энергии в умеренных широтах показывает,  что  энергию   солнца   выгоднее   непосредственно аккумулировать   и   использовать  в  виде  тепла.  Разработаны проектные   предложения   для   Аляски   и    севера    Канады. Природно-климатические  условия  этих  регионов  сопоставимы  с условиями средней полосы нашей страны.

     
Существует два основных направления в  развитии  солнечной энергетики:  решение  глобального  вопроса снабжения энергией и создание солнечных преобразователей, рассчитанных на выполнение конкретных  локальных  задач.  Эти  преобразователи,   в   свою очередь,  также  делятся  на  две группы; высокотемпературные и низкотемпературные.
     
В   преобразователях   первого   типа    солнечные    лучи концентрируются  на  небольшом  участке,  температура  которого поднимется до  3000oС.  Такие  установки  уже  существуют.  Они используются, например, для плавки металлов.

 
Самая   многочисленная  часть  солнечных  преобразователей работает  при   гораздо   меньших   температурах   -   порядка 100...200oС.  С  их  помощью подогревают воду, обессоливают ее, поднимают  из  колодцев.  В  солнечных  кухнях  готовят   пищу. Сконцентрированным  солнечным теплом сушат овощи, фрукты и даже замораживают продукты. Энергию солнца можно аккумулировать днем для обогрева домов и теплиц в ночное время.


Солнечные     установки     практически     не     требуют эксплуатационных  расходов,  не  нуждаются  в ремонте и требуют затрат лишь на их сооружение и поддержание в чистоте.  Работать они могут бесконечно.

2.2.5. Термоядерная энергия

Одним из перспективных  источников  получения  электричества  является

освоение термоядерной энергии, т.е. энергии трития и дейтерия,  содержащихся

в неисчерпаемых количествах в воде океанов.

       
Во время химической реакции изменяются электронные оболочки атомов. В

результате ядерной реакции иным становится строение атомного ядра –  гораздо

более прочного, чем атом.  Поэтому  при  распаде  тяжелых  ядер  (в  реакции

деления) или, наоборот, при  слиянии  легких  (в  реакциях  синтеза),  когда

образуются ядра элементов  средней  массы,  выделяется  огромное  количество

энергии.

      
Например, при делении одного атома урана – реакции,  используемой  для

получения энергии в современных атомных станциях, - выделяется около  1  МВ

энергии  на  каждый  нуклон.  


В  ходе  реакции  дейтерия  D (тяжелого водорода, атом которого содержит в ядре нейтрон n)  с  протоном  p синтезируется изотоп гелий-3, излучается ?-частица и выделяется  примерно  5 МВ энергии на один нуклон, т.е. в 5 раз больше:

      1D2  + p > 2He3 + ?.

      
В природной воде один  атом  дейтерия  приходится  на  7  тыс.  атомов

водорода, но  дейтерия,  содержащегося  в  стакане  воды  достаточно,  чтобы

произвести столько же энергии, сколько можно  получить  при  сгорании  бочки

бензина. В Мировом океане 4·1013 т дейтерия; его хватит всем  жителям  Земли

на 4 тыс. лет.

      Еще  больше  энергии  выделяется  в  реакциях  сверхтяжелого   изотопа водорода – трития Т, в ядре которого два нейтрона.
      Трития в природе нет, но в достаточных количествах его можно  получить в атомных реакторах, воздействуя потоком электронов на атомы лития.
      Однако осуществить эту реакцию весьма непросто: она  начнется  лишь  в том случае,  если  ядра  атомов  сблизятся  настолько,  что  возникнут  силы ядерного  притяжения  (так   называемого   сильного   взаимодействия).   Это расстояние на  пять  порядков  меньше  размеров  атома,  и,  пока  электроны остаются на своих орбитах, они не позволят ядрам  атомов  сблизиться.  Да  и сами ядра до  начала  сильного  взаимодействия  расталкиваются  кулоновскими силами.

2.2.6. Водородная энергетика


	3. Выводы
1. Географическое расположение города позволяет использовать энергию ветра  как для зарядки  аккумулятора,  так и для  механизации водоснабжения потребителей, орошения огородов, полей.
2. Очевидна экономическая выгода использования ветродвигателя для  фермерских хозяйств и жителей частного сектора.
3. Теоретические предположения о взаимосвязи ЭДС,  вырабатываемой ветроустановкой и  её техническими характеристиками  подтверждены экспериментально.
4. Наиболее выгодно использовать    многолопастные ветродвигатели  на подвижной опоре.
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Устройство ГЭС
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АЭС
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Устройство АЭС
Рисунок 6
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Рисунок 7
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Комбинированная установка Перанио
Рисунок 8
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Схема вихревого теплогенератора
Рисунок 9
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Парусный корабль
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Рисунок 10

Ветряная мельница
Рисунок 11
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Современный ветродвигатель
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Рисунок 12

Глобальные ветры
Рисунок 13 
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Местные ветры
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Крыльчатые ветродвигатели
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Карусельный ветродвигатель

Рисунок 16
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Ортогональный ветродвигатель

Рисунок 17
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Устройство геотермальной электростанции
Рисунок 18
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Солярно-термическая  электростанция

Рисунок 19
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Исследуемая установка

Рисунок 20
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Модель установки

Рисунок 21
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Мультиметр

Таблица 1

	N лопастей 
	ЭДС 

	4 
	0,37-0,47 

	2 
	0,14-0,17 

	1 
	0,00-0,02 


Таблица 2

	Мощность воздушного потока
	Число лопастей 
	ЭДС 

	Малая мощность 
	2 лопасти 
	0,09-0,2 

	Большая мощность 
	2 лопасти 
	0,18-0,26 


Таблица 3

	Изменение  угла
	ЭДС 

	0<α<90◦ 
	0,28-0,37 

	α=90◦ 
	0,37-0,47 
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