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I. ВВЕДЕНИЕ
1. Цель и задачи

Целью своей работы я поставила изучение возобновляемых источников энергии, за счет которых можно значительно сократить и удешевить потребляемую энергию, и попыталась применить изученные знания для экономических расчетов, позволяющих оценить замены энергоснабжения школы ветровыми или солнечными установками в настоящее время или в недалеком будущем.

2. Актуальность и новизна.

В настоящее время перед нами встал вопрос об энергетическом будущем нашей планеты. За время рыночных реформ в России обострился топливно-энергетический кризис, обусловленный как постоянным удорожанием топлива и его дефицитом, так и старением энергетического оборудования эксплуатируемых электростанций.

Говоря о производстве электроэнергии, следует заметить, что она представляет собой весьма специфический вид продукции, которой должен быть потреблен в тот же момент, что и произведен. Ее нельзя отправить «на склад», как уголь, нефть или любой другой продукт или товар, поскольку фундаментальная научно-техническая проблема аккумулирования электроэнергии в больших количествах пока не решена. Что же касается «бесплатности» большинства видов Нетрадиционных Возобновляемых Источников Энергии (НВИЭ), то этот фактор нивелируется значительными расходами на приобретение соответствующего оборудования. 

Хотя в основе энергетики ближайшего будущего по-прежнему остается теплоэнергетика на не возобновляемых ресурсах, структура ее изменится. Должно сократиться использование нефти. Существенно сократиться производство электроэнергии на атомных электростанциях. Начнется использование пока еще не тронутых гигантских запасов дешевых углей, например, в Кузнецком, Канско-Ачинском, Экибастузском бассейнах. Широко будет применяться природный газ. К сожалению, запасы нефти, газа, угля отнюдь не бесконечны. Природе, чтобы создать эти запасы, потребовались миллионы лет, израсходованы они будут за сотни. Повсеместная распространенность НВИЭ, экологическая чистота делают их привлекательными для энергетики будущего. Эксплуатационные затраты по использованию нетрадиционных источников не содержат топливной составляющей, так как энергия этих источников как бы бесплатная, что также объясняет внимание к НВИЭ современной науки и техники.

В настоящее время и в перспективе устойчивое будущее регионов будет находиться в прямой зависимости от развития экологически чистой энергетики, использующей НВИЭ и ориентированной на использование местных энергоресурсов (малые водотоки, ветер, солнце, биогаз, термальные источники, забалансовые месторождения нефти и газа и др.).

Я задумалась об эффективной возможности использования подобных установок небольшой мощности для автономного энергоснабжения школ, больниц, жилых домов в настоящее время и возможных перспективах в ближайшем будущем. В своей работе я решила рассмотреть какие ВИЭ наиболее удобны для зданий нашей школы, и каков возможный экономический эффект от их применения.

Считаю свою работу актуальной, так  как наблюдения за климатическими изменениями, происходящими в мире, показывают, что острота проблемы экологического загрязнения планеты за счет интенсивного развития промышленности достигла своего критического уровня, а возобновляемые источники позволят не только увеличить энергетическое потребление, но и сделать его экологически безопасным. 
II. Основная часть
1. Общие сведения о возобновляемых источниках энергии.
Возобновляемыми источниками энергии являются энергия солнца, гелиоустановки, энергия ветра, энергия термальных, внутренних вод и вод мирового океана, энергия биомасс, низкопотенциальная энергия окружающей среды. Указанные источники энергии имеют  как положительные, так и отрицательные свойства. К положительным относятся повсеместная распространенность большинства их видов, экологическая чистота. Отрицательные качества ― это малая плотность потока (удельная мощность) и изменчивость во времени большинства НВИЭ.

2.Энергия солнца
В последнее время интерес к проблеме использования солнечной энергии резко возрос, так как потенциальные возможности энергетики, основанной на использовании непосредственно солнечного излучения, чрезвычайно велики. «Использование всего лишь 0,0125 % энергии Солнца могло бы обеспечить все сегодняшние потребности мировой энергетики, а использование 0,5 % — полностью покрыть потребности на перспективу. К сожалению, вряд ли когда-нибудь эти огромные потенциальные ресурсы удастся реализовать в больших масштабах. Одним из наиболее серьезных препятствий такой реализации является низкая интенсивность солнечного излучения. Даже при наилучших атмосферных условиях (южные широты, чистое небо) плотность потока солнечного излучения составляет не более 250 Вт/м. Поэтому, чтобы коллекторы солнечного излучения «собирали» за год энергию, необходимую для удовлетворения всех потребностей человечества нужно разместить их на территории 130 000 км2! Необходимость использовать коллекторы огромных размеров, кроме того, влечет за собой значительные материальные затраты. 

Крупномасштабное использование солнечной энергии влечет за собой гигантское увеличение потребности в материалах, а следовательно, и в трудовых ресурсах для добычи сырья, его обогащения, получения материалов, изготовление гелиостатов, коллекторов, другой аппаратуры, их перевозки. Подсчеты показывают, что для производства 1 МВт/год электрической энергии с помощью солнечной энергетики потребуется затратить от 10 000 до 40 000 человеко-часов. В традиционной энергетике на органическом топливе этот показатель составляет 200-500 человеко-часов. Пока еще электрическая энергия, рожденная солнечными лучами, обходится намного дороже, чем получаемая традиционными способами.

Поэтому не случаен вывод, что в качестве партнера солнечной энергии должны выступать различные виды жидкого или газообразного топлива. Наиболее вероятной «кандидатурой» является водород. Его получение с использованием солнечной энергии, например, путем электролиза воды, может быть достаточно дешевым, а сам газ, обладающий высокой теплотворной способностью, легко транспортировать и длительно хранить. Отсюда вывод: 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. Снижение стоимости фотоэлектрических преобразователей в расчете на 1 Вт установленной мощности и повышение их КПД с 5 до18% создает реальную возможность гелиоустановкам конкурировать с другими автономными источниками энергии, например с дизельэлектростанциями.
2.1 Гелиоустановки на широте 60°
Опыт эксплуатации гелиоустановок в такой стране как Швейцария 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.
В бывшем СССР подобные работы проводились для огромных территорий Средней Азии.
2.2 Преобразователи солнечной энергии
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.

Экономичность солнечной энергии пока велика, но уже приближается к затратам на добычу нефти и газа.
Расчеты показывают, что стоимость широкого производства синтетического жидкого топлива с помощью солнечной энергии будет равняться 60 долларам за баррель. Для сравнения отметим, что сегодня стоимость барреля нефти из района Персидского залива составляет 35 долларов.
Самая многочисленная часть солнечных преобразователей работает при гораздо меньших температурах — порядка 100-200°С. 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.
2.3 Концентраторы солнечного света
Сфокусировать солнечные лучи можно с помощью вогнутого зеркала. Оно является основной частью гелиоконцентратора, прибора, в котором параллельные солнечные лучи собираются с помощью вогнутого зеркала. Если в фокус зеркала поместить трубу с водой, то она нагреется. Таков принцип действия солнечных преобразователей прямого действия.
Наиболее эффективно их можно использовать в южных широтах, но и в средней полосе возможно их применение. Зеркала в установках используются либо традиционные — стеклянные, либо из полированного алюминия. Наиболее эффективные концентраторы солнечного излучения (рис. 1) имеют форму:
1. цилиндрического параболоида (а);
2. параболой да вращения (б);
3. плоско-линейной линзы Френеля (в).
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                                Рис.1. Формы концентраторов солнечной энергии
Водонагреватель.

Водонагреватель предназначен для снабжения горячей водой, в основном, индивидуальных хозяйств. Устройство состоит из короба со змеевиком, бака холодной воды, бака-аккумулятора и труб. Короб стационарно устанавливается под углом 30-50° с ориентацией на южную сторону. Холодная, более тяжелая, вода постоянно поступает в нижнюю часть короба, там она нагревается и, вытесненная холодной водой, поступает в бак-аккумулятор. Она может быть использована для отопления, для душа либо для других бытовых нужд. 

Дневная производительность на широте 50° примерно равна 2 кВт/ч с квадратного метра. Температура воды в баке-аккумуляторе достигает 60-70°. КПД установки — 40%. 
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                                       Рис. 2. Солнечный водонагреватель.
Тепловые концентраторы.
«Каждый, кто хоть раз бывал в теплицах, знает, как резко отличаются условия внутри нее от окружающих: Температура в ней выше. Солнечные лучи почти беспрепятственно проходят сквозь прозрачное покрытие и нагревают почву, растения, стены, конструкцию крыши. В обратном направлении тепло рассеивается мало из-за повышенной концентрации углекислого газа. По сходному принципу работают и тепловые концентраторы.
Это — деревянные, металлические, или пластиковые короба, с одной стороны закрытые одинарным или двойным стеклом. Внутрь короба для максимального поглощения солнечных лучей вставляют волнистый металлический лист, окрашенный в черный цвет. В коробе нагревается воздух или вода, которые периодически или постоянно отбираются оттуда с помощью вентилятора или насоса.
Подобные тепловые концентраторы могут найти широкое применение для автономного энергоснабжения жилых зданий, теплиц и подсобных помещений.
2.4 Жилой дом с солнечным отоплением

Среднее за год значение суммарной солнечной радиации на широте 55°, поступающей в сутки на 20 м2 горизонтальной поверхности, составляет 50-60 кВт/ч. Это соответствует затратам энергии на отопление дома площадью 60 м2.
Для условий эксплуатации сезонно обитаемого жилища средней полосы наиболее подходящей является воздушная система теплоснабжения. Воздух нагревается в солнечном коллекторе и по воздуховодам подается в помещение. Удобства применения воздушного теплоносителя по сравнению с жидкостным очевидны:
· нет опасности, что система замерзнет; 

· нет необходимости в трубах и кранах;
· простота и дешевизна.
Недостаток — невысокая теплоемкость воздуха.
Конструктивно коллектор представляет собой ряд застекленных вертикальных коробов, внутренняя поверхность которых зачернена матовой краской, не дающей запаха при нагреве. Ширина короба около 60 см. В части расположения солнечного коллектора на доме предпочтение отдается вертикальному варианту. Он много проще в строительстве и дальнейшем обслуживании. По сравнению с наклонным коллектором (например, занимающим часть крыши), не требуется уплотнения от воды, отпадает проблема снеговой нагрузки, с вертикальных стекол легко смыть пыль.
Плоский коллектор, помимо прямой солнечной радиации, воспринимает рассеянную и отраженную радиацию: в пасмурную погоду, при легкой облачности, словом, в тех условиях, какие мы реально имеем в средней полосе. Плоский коллектор не создает высокопотенциальной теплоты, как концентрирующий коллектор, но для конвекционного отопления этого и не требуется, здесь достаточно иметь низкопотенциальную теплоту. Солнечный коллектор располагается на фасаде, ориентированном на юг (допустимо отклонение до 30° на восток или на запад).
Неравномерность солнечной радиации в течение дня, а также желание обогревать дом ночью и в пасмурный день диктует необходимость устройства теплового аккумулятора. Днем он накапливает тепловую энергию, а ночью отдает. Примером является гравийно-галечный аккумулятор.

В средней полосе гелиосистема лишь частично обеспечивает потребности отопления. Опыт эксплуатации показывает, что сезонная экономия топлива за счет использования солнечной энергии достигает 60%.
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                                                    Рис. 3. Солнечный дом
2.5 Гелиомобиль сегодня
Одно из важных направлений — развитие транспортных средств использующих солнечную энергию, так как автотранспорт «съедает» четверть энергетических ресурсов. В настоящее время в мире насчитывается всего лишь с десяток гелиомобилей, но работы и испытания продолжаются и уже возможно появление серийного гелиомобиля.

3. Ветровая энергия
Огромна энергия движущихся воздушных масс. Запасы энергии ветра более чем в сто раз превышают запасы гидроэнергии всех рек планеты. Постоянно и повсюду на земле дуют ветры — от легкого ветерка, несущего желанную прохладу в летний зной, до могучих ураганов, приносящих неисчислимый урон и разрушения. Всегда неспокоен воздушный океан, на дне которого мы живем. Ветры, дующие на просторах нашей страны, могли бы легко удовлетворить все ее потребности в электроэнергии! Климатические условия позволяют развивать ветроэнергетику на огромной территории от наших западных границ до берегов Енисея. Богаты энергией ветра северные районы страны вдоль побережья Северного Ледовитого океана, где она особенно необходима мужественным людям, обживающим эти богатейшие края. Почему же столь обильный, доступный, да и экологически чистый источник энергии так слабо используется? В наши дни двигатели, использующие ветер, покрывают всего одну тысячную мировых потребностей в энергии. Техника 20 века открыла совершенно новые возможности для ветроэнергетики, задача которой стала другой — получение электроэнергии. В начале 20 века Н. Е. Жуковский разработал теорию ветродвигателя, на основе которой могли быть созданы высокопроизводительные установки, способные получать энергию от самого слабого ветерка. Появилось множество проектов ветроагрегатов, несравненно более совершенных, чем старые ветряные мельницы. В новых проектах используются достижения многих отраслей знания. В наши дни к созданию конструкций ветроколеса — сердца любой ветроэнергетической установки — привлекаются специалисты-самолетостроители, умеющие выбрать наиболее целесообразный профиль лопасти, исследовать его в аэродинамической трубе. Усилиями ученых и инженеров созданы самые разнообразные конструкции современных ветровых установок.
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                                  Рис. 4 Ветродвигатель карусельного типа
Первоначально наибольшее распространение ветроустановки получили в сельском хозяйстве. Воздушный винт использовали для привода судовых механизмов.

В России к началу нынешнего века вращалось около 2500 тысяч ветряков общей мощностью миллион киловатт. 

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.
3.1 Ветер
К постоянно дующим ветрам относятся бризы и муссоны, связанные с дневными и сезонными изменениями температуры суши и моря, поэтому в приморских районах ветроустановки были достаточно эффективными, широкое поле применения они могут найти и в других районах Земли.

3.2 Упряжь для ветра
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 (рис. 5) — 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.
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                                        Рис. 5. Крыльчатый ветродвигатель.
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. Его киловатт-час обходился в 8... 10 копеек.
Большинство типов ветродвигателей известны так давно, что история умалчивает имена их изобретателей. Основные разновидности ветроагрегатов делятся на две группы: 

1. ветродвигатели с горизонтальной осью вращения (крыльчатые); 

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

Типы крыльчатых ветродвигателей отличаются только количеством лопастей.
Крыльчатые.
Для крыльчатых ветродвигателей, 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.

Карусельные
Различие в аэродинамике дает карусельным установкам преимущество в сравнении с традиционными ветряками. При увеличении скорости ветра они быстро наращивают силу тяги, после чего скорость вращения стабилизируется.
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                               Рис. 6. Однолопастной карусельный двигатель.
Карусельные ветродвигатели тихоходны и это позволяет использовать простые электрические схемы, например, с асинхронным генератором, без риска потерпеть аварию при случайном порыве ветра.

Еще более важным преимуществом карусельной конструкции стала ее способность без дополнительных ухищрений следить за тем «откуда дует ветер».

Ортогональные.

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.

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

4. Энергия земли
Издавна люди знают о стихийных проявлениях гигантской энергии, таящейся в недрах земного шара. Маленькая европейская страна Исландия- «страна льда» в дословном переводе — полностью обеспечивает себя помидорами, яблоками и даже бананами! Многочисленные исландские теплицы получают энергию от тепла земли — других местных источников энергии в Исландии практически нет. Зато очень богата эта страна горячими источниками и знаменитыми гейзерами-фонтанами горячей воды, с точностью хронометра вырывающейся из-под земли. И хотя не исландцам принадлежит приоритет в использовании тепла подземных источников (еще древние римляне к знаменитым баням-термам Каракаллы ― подвели воду из-под земли), жители этой маленькой северной страны эксплуатируют подземную котельную очень интенсивно. Столица — Рейкьявик, в которой проживает половина населения страны, отапливается только за счет подземных источников. Но не только для отопления черпают люди энергию из глубин земли. Уже давно работают электростанции, использующие горячие подземные источники. Первая такая электростанция, совсем еще маломощная, была построена в 1904 году в небольшом итальянском городке Лардерелло.

Подобные станции работают так. Термальную воду, имеющую температуру примерно 60-90°С, прокачивают через теплообменник, в змеевике которого закипает рабочее тело — фреон (температура кипения 27°С). Фреон испаряется, и пар под давлением 15-12 атм. поступает в турбину, приводящую в действие электрогенератор. Отработанный фреоновый пар конденсируется и в жидком виде перекачивается обратно насосом обратно в теплообменник. Такую ГеоТЭС называют двухконтурной и применяют в тех случаях, когда температура подземных вод ниже 100°С.
5. Энергия внутренних вод

Огромные запасы энергии скрыты в текущей воде, как Мирового океана, так и внутренних вод. Раньше всего люди научились использовать энергию рек. Но когда наступил золотой век электричества, произошло возрождение водяного колеса, но уже в другом обличье – в виде водяной турбины. Электрические генераторы, производящие энергию, необходимо было вращать, а это вполне успешно могла делать вода, тем более что многовековой опыт у нее уже имелся. Преимущества гидроэлектростанций очевидны – постоянно возобновляемый самой природой запас энергии, простота эксплуатации, отсутствие загрязнения окружающей среды. Чтобы привести во вращение мощные гидротурбины, нужно накопить за плотиной огромный запас воды. Для постройки плотины требуется уложить такое количество материалов, что объем гигантских египетских пирамид по сравнению с ним покажется ничтожным. Поэтому в начале 20 века было построено всего несколько гидроэлектростанций. Вблизи Пятигорска, на Северном Кавказе на горной реке Подкумок успешно действовала довольно крупная электростанция с многозначительным названием «Белый уголь». В 1926 году в строй вошла Волховская ГЭС, в следующем началось строительство знаменитой Днепровской. Дальновидная энергетическая политика, проводящаяся в нашей стране, привела к тому, что у нас, как ни в одной стране мира, развита система мощных гидроэлектрических станций. Наше государство может похвастаться такими энергетическими гигантами, как Волжские, Красноярская и Братская, Саяно-Шушенская ГЭС. Эти станции, дающие буквально океаны энергии, стали центрами, вокруг которых развились мощные промышленные комплексы. Гидроэлектростанции являются наиболее экономически выгодным источником энергии, но вместе с этим имеют ряд серьезных недостатков, связанных с необходимостью транспортировки энергии на большие расстояния.

Основными показателями, позволяющими оценить гидроэнергетический потенциал регионов, являются водность рек и наличие значительных перепадов высот рельефа. 

Наиболее значительными потенциальными гидроэнергоресурсами располагают регионы средней и восточной Сибири, имеющие горный рельеф, множество малых и средних рек, а также такие речные гиганты, как Енисей, Ангара, Лена, Амур. На остальной территории страны по гидроэнергетическому потенциалу выделяются горные республики Северного Кавказа, западный макросклон Уральского хребта и Кольский полуостров. Минимальным потенциалом располагают засушливые районы юга России и равнин Западной Сибири.

В регионах Сибири лишь Ангарский и Енисейский каскады ГЭС позволяют использовать часть потенциала наиболее крупных рек. На остальной территории Сибири использование свободной энергии движения воды имеет лишь точечный характер (Новосибирская, Усть-Хантайская, Зейская, Вилюйская ГЭС и др.). На европейской территории страны максимально возможное количество электроэнергии извлекается в нижнем течении Волги, хотя потенциал гидроэнергетики здесь не столь велик из-за равнинного рельефа. В то же время больший по суммарной мощности, но дисперсно распределенный потенциал рек Кавказа и западного Урала используется слабее. Плотность населения в равнинных районах обычно выше, чем в горных, поэтому зоны с высоким потенциалом гидроресурсов и территории с наибольшей численностью потребителей энергии разнесены в пространстве. Исключение составляет Кавказ. Однако, именно на примере Кавказа видно, что потенциал малых и средних рек недоиспользуется даже при столь редком сочетании благоприятных условий. В стране не сложилось технологии проектирования Малых ГЭС, их строительства, массового производства необходимого оборудования и опыта локального решения энергетических поблеем развития остальных регионов. Типичным примером непригодности накопленного при создании ГЭС-гигантов опыта явились гидроэнергетические проекты для слабо развитых Алтая (Катунская) и Эвенкии (Туруханская). Третья группа проблем связана с высокой, доходящей до опасной интенсивностью использования гидроэнергопотенциала средней и нижней Волги. Несмотря на географическую локальность, эта проблема важна тем, что затрагивает зону проживания огромных масс населения. Гораздо больше шансов на реализацию имеют варианты, связанные с созданием малых ГЭС. Решение технических проблем проектирования, строительства и оснащения малых гидростанций более вероятно в условиях сокращения роли государства в экономике и усиления крупных частных компаний и регионов. В такой общеполитической ситуации развитие малой гидроэнергетики возможно в густонаселенных регионах, имеющих развитой промышленный потенциал (средний и южный Урал) или высокую численность населения (Северный Кавказ). 

Развитие ситуации с Вожским каскадом ГЭС прогнозируется без особых вариантов. Острота сложившегося здесь дисбаланса между низким гидроэнергетическим потенциалом и мощностью созданных ГЭЧ делает развитие более зависимым от хорошо известных природных циклов. В нашем регионе нет достаточных гидроресурсов для их использования в ГЭС. 

6. Энергия мирового океана
В Мировом Океане скрыты колоссальные запасы энергии. 

Океан таит в себе несколько различных видов энергии: энергию приливов и отливов, океанских течений, термальную энергию, и др.
Наиболее очевидным способом использования океанской энергии представляется постройка приливных электростанций (ПЭС). 

В океане, который составляет 71 процент поверхности планеты, потенциально имеются различные виды энергии — энергия волн и приливов; энергия химических связей газов, питательных веществ, солей и других минералов; скрытая энергия водорода, находящегося в молекулах воды; энергия течений, спокойно и нескончаемо движущихся в различных частях океана; удивительная по запасам энергия, которую можно получать, используя разницу температур воды океана на поверхности и в глубине, и их можно преобразовать в стандартные виды топлива. Такие количества энергии, многообразие ее форм гарантируют, что в будущем человечество не будет испытывать в ней недостатка.

7. Энергия биомассы
К биомассе, кроме уже упомянутых водорослей, можно также отнести и продукты жизнедеятельности домашних животных. 

Силовые установки на их основе позволяют полностью обеспечить электроэнергией ферму или птицефабрику небольших размеров.

8. Экономические расчеты, позволяющие оценить возможность и эффективность энергоснабжения и теплоснабжения школы за счет ветровых установок
Для наших условий уровня коммерческой зрелости достигли ветроустановки. Из всевозможных устройств, преобразующих энергию ветра в механическую работу, наиболее распространены лопастные машины с горизонтальным валом, которые устанавливают по направлению ветра. Их целесообразно применять в местах, где среднегодовая скорость ветра велика, порядка 5-7 м/с и выше.
Автономные установки киловаттного класса, предназначенных для энергоснабжения сравнительно мелких потребителей, могут применяться в районах с меньшими среднегодовыми скоростями ветра.
Для экономического расчета мне понадобились сведения о количестве потребляемой электроэнергии школой в год и количестве потребляемой энергии для теплоснабжения школы в год, цена 1 КВт/ч энергии, цена 1 ГКал, средние цены на ветровые установки, их технические характеристики и затраты на установку.
Итак, мы имеем:
1. Количество потребляемой электроэнергии в год: 91,886 тыс. КВт.
2. Стоимость 1 Квт/ч энергии 1,06 руб.
3. Плата в год за электроэнергию: 97300 руб.
4. Энергия, выделяемая для теплоснабжения школы в год: 

691,6 Гкал = 691,6×4,186×109Дж; 

количество потребляемой электроэнергии на тепло: 805000 Квт/ч.
5. Стоимость 1 Гкал: 617,26 руб.
6. Плата в год за теплоснабжение в год: 426897 руб.
7. Средние цены установок указаны в приложении №1.

Для расчета я выбрала ветрогенератор «Е10-2 5» германского производства мощностью 25 КВт.
Ветрогенератор вырабатывает в год:

25Квт×365(дней) ×24(часов)=219000Квт/ч 

Общая энергетическая потребность школы 

(91886+805000)кВт/ч = 896886Квт/ч. 

Следует, установка должна дать 900000Квт/ч (с запасом). 

Так как одна установка вырабатывает 219000Квт/ч, то нам понадобится 4 установки для полного энергообеспечения школы. 

Затраты на приобретение одной установки:

36000 евро или 36000×36 = 1296 тыс. руб.
Мы имеем 4 установки, значит, затраты:

4×1296 тыс. руб.=5,184 млн. руб.
Плата за полное энергообеспечение школы:

97300+426897=524197 руб.
Если учесть затраты на установку ветрогенератора, то ветровая машина окупится приблизительно за 10 лет (без учета затрат на дальнейшую эксплуатацию).
При совместном использовании гелиоустановок для теплоснабжения и ветроустановок для электроснабжения, стоимость проекта значительно снижается. В этом случае можно использовать менее мощные, и поэтому более дешевые ветроустановки. Применять отдельно гелиоустановки нецелесообразно, так как в нашей местности довольно часто бывает хмурая погода, когда КПД гелиоустановки минимальный.
Средние цены на гелиоустановки и монтажные работы, в долларах США приведены в приложении №2.

Заключение по экономическим расчетам.
Рассматривая получившиеся экономические результаты, я прихожу к выводу, что применять альтернативные источники, подходящие для нашей местности, на данный момент не выгодно, так как у них низкая окупаемость. Но в дальнейшем при постоянном росте цен на обычную энергию и при уменьшении цен на установки это может быть экономически выгодным (для нашей местности).
III. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
За время существования нашей цивилизации много раз происходила смена традиционных источников энергии на новые, более совершенные. И не потому, что старый источник был исчерпан. Солнце светило и обогревало человека всегда: и тем не менее однажды люди приручили огонь, начали жечь древесину. Затем древесина уступила место каменному углю. Запасы древесины казались безграничными, но паровые машины требовали более калорийного «корма». Но и это был лишь этап. Уголь вскоре уступает свое лидерство на энергетическом рынке нефти. И вот новый виток в наши дни ведущими видами топлива пока остаются нефть и газ. Но за каждым новым кубометром газа или тонной нефти нужно идти все дальше на север или восток, зарываться все глубже в землю. Немудрено, что нефть и газ будут с каждым годом стоить нам все дороже. Замена? Нужен новый лидер энергетики. Им, несомненно, станут ядерные источники. Запасы урана, если, скажем, сравнивать их с запасами угля, вроде бы не столь уж и велики. Но зато на единицу веса он содержит в себе энергии в миллионы раз больше, чем уголь. А итог таков: при получении электроэнергии на АЭС нужно затратить, считается, в сто тысяч раз меньше средств и труда, чем при извлечении энергии из угля. И ядерное горючее приходит на смену нефти и углю... Всегда было так: следующий источник энергии был и более мощным. То была, если можно так выразиться, «воинствующая» линия энергетики. В погоне за избытком энергии человек все глубже погружался в стихийный мир природных явлений и до какой-то поры не очень задумывался о последствиях своих дел и поступков. Но времена изменились. Сейчас, в начале 21в, начинается новый, значительный этап земной энергетики. Появилась энергетика «щадящая». Построенная так, чтобы человек не рубил сук, на котором он сидит. Заботился об охране уже сильно поврежденной биосферы. Несомненно, в будущем параллельно с линией интенсивного развития энергетики получат широкие права гражданства и линия экстенсивная: рассредоточенные источники энергии не слишком большой мощности, но зато с высоким КПД, экологически чистые, удобные в обращении. Яркий пример тому ― быстрый старт электрохимической энергетики, которую позднее, видимо, дополнит энергетика солнечная. Энергетика очень быстро аккумулирует, ассимилирует, вбирает в себя все самые новейшие идей, изобретения, достижения науки. Это и понятно: энергетика связана буквально со всем, и все тянется к энергетике, зависит от нее. Поэтому энергохимия, водородная энергетика, космические электростанции, энергия, запечатанная в антивеществе, кварках, «черных дырах», вакууме, ― это всего лишь наиболее яркие вехи, штрихи, отдельные черточки того сценария, который пишется на наших глазах и который можно назвать Завтрашним Днем Энергетики. Лабиринты энергетики. Таинственные переходы, узкие, извилистые тропки. Полные загадок, препятствий, неожиданных озарений, воплей печали и поражений, кликов радости и побед. Тернист, непрост, непрям энергетический путь человечества. Но мы верим, что мы на пути к Эре Энергетического Изобилия и что все препоны, преграды и трудности будут преодолены. Рассказ об энергии может быть бесконечен, неисчислимы альтернативные формы ее использования при условии, что мы должны разработать для этого эффективные и экономичные методы. Не так важно, каково ваше мнение о нуждах энергетики, об источниках энергии, ее качестве, и себестоимости. Нам, по-видимому, следует лишь согласиться с тем, что сказал ученый мудрец, имя которого осталось неизвестным: «Нет простых решений, есть только разумный выбор».
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