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Раздел I: Обоснование проблемы исследования.
1. Экология и энергетика.

1.1 Современная экологическая обстановка в мире.

Человек загрязняет атмосферу тысячелетиями, однако период употребления огня был незначительным. Большое загрязнение атмосферы началось с началом работы промышленных предприятий. Все выбросы в природу вредных веществ, таких как оксид углерода, сернистый ангидрид, сероводород и сероуглерод, окислы азота, соединения фтора и хлора не только приводят к гибели окружающей нас флоры и фауны, но и усугубляют нашу жизнь на планете Земля.

Основные вредные примеси пирогенного происхождения:
А) Оксид углерода. Получается при не полном сгорании углеродистых веществ. В воздух он попадает в результате сжигания твердых отходов, с выхлопными газами и выбросами промышленных предприятий. Ежегодно этого газа попадает в атмосферу не менее 1250 млн.т. Это соединение углерода способствует повышению температуры на планете, и созданию парникового эффекта. 
Б) Окислы азота. Основными источниками выброса являются предприятия, производящие азотные удобрения, азотную кислоту и нитраты, анилиновые красители, вискозный шелк. Количество выбросов составляет 20 млн.т. в год.

В) Соединение фтора и хлора. Источниками являются предприятия по производству алюминия, эмалей, стекла, керамики, стали, соляной кислоты, органических красителей, соды. Поступают в атмосферу в виде газообразных веществ – разрушающих слои атмосферы.

Проблема загрязнения мирового океана.
Нефть и нефтепродукты. Из-за незначительных утечек ежегодно теряется 0,1 млн. т нефти, большие массы которых поступают в моря и реки, с бытовыми и ливневыми стоками. Попадая в морскую среду, нефть сначала растекается в виде пленки, губительной для всего живого в океане. 

Разрушение озонового слоя атмосферы, озоновые дыры.
Озоновые дыры появились недавно. Озон является важным компонентом, который защищает нас от вредных веществ и излучений, которые поступают из космоса. В тонком слое атмосферы появились дыры, пропускающие солнечные лучи к нам на землю, которые вызывают не только сердечные приступы у взрослого населения, но и увеличивают риск заболевания раком кожи от излишнего ультрафиолетового излучения.

Кислотные атмосферные осадки, выпадающие на сушу.
Одна из острейших глобальных проблем человечества и современности – это проблема возрастающей кислотности атмосферных осадков и почвенного покрова. Районы кислых почв не знают засух, но их естественное плодородие понижено и не устойчиво; они быстро истощаются и имеют низкую урожайность. Кислотные дожди вызывают не только подкисление поверхностных вод и верхних горизонтов почв. Кислотность с нисходящими потоками воды распространяется на весь почвенный профиль и вызывает значительное подкисление грунтовых вод. Кислотные дожди возникают в результате хозяйственной деятельности человека, сопровождающейся выработкой колоссальных количеств окислов серы, азота, углерода. Эти окислы, поступая в атмосферу, переносятся на большие расстояния, взаимодействуют с водой и превращаются в растворы смеси сернистой, серной, азотистой кислоты, которые выпадают в виде «кислых дождей», взаимодействуя с растениями, почвами и водами. Их главными источниками являются: сжигание сланцев, нефти, угля, газа. 

Вывод

Исходя из вышеперечисленных рассуждений, можно сделать вывод: Большинство экологических проблем связано с производством и использованием энергии для обеспечения комфортной жизни человечества (сжигание нефтепродуктов, производство синтетических веществ и полимеров, непрерывный  рост потребления природных ресурсов, производство электроэнергии и т.д.)
1.2 Мировой энергетический кризис. Связь экологии и энергетики.
Сейчас человечество активно пользуется запасёнными ранее природой богатствами, сжигая нефть, газ и каменный уголь. Однако это не может продолжаться вечно. Потребности в энергии среди мирового сообщества растут каждый год на 10 %. Запасы же природных ресурсов, напротив, сокращаются. В конечном итоге, ресурсы закончатся, наступит мировой энергетический кризис и если не будет найдено альтернативных источников энергии, то человечество вынуждено будет отступить на несколько сотен лет назад в своём развитии.
Конечно, поиск альтернативных источников энергии учёными ведётся уже довольно давно во всех странах мира. Но можно ли будет пользоваться найденными решениями? Ведь нужно получать энергию, не разрушая экологию нашей планеты. Ещё 100 лет назад такой вопрос просто не приходил в голову. Сейчас же наша планета «кричит», всеми доступными ей способами, о своём бедственном экологическом положении.
В своё время был найден, казалось, нескончаемый источник энергии – гидроэлектростанции, но, как выяснилось, создание плотин нанесло очень сильный урон экологии. 

Сравнительно недавно начали использовать ядерную энергетику и, тоже казалось, - вот он, неисчерпаемый источник энергии, без вреда природе. Но жизнь показала, что и здесь не всё так просто, вспомнить хотя бы Чернобыльскую АЭС. Кроме того, до сих пор не решена проблема захоронения отходов от ядерного топлива.
Теперь энергетики всех стран с новой надеждой смотрят на использование энергии термоядерных реакций. Возможно, когда пройдёт несколько сотен лет такая энергия действительно будет незаменима, но пока ещё не добились стабильности в работе термоядерных реакторов, да и стоимость их очень высока.

Активно ведутся разработки по использованию энергии космических излучений и транспортировке её на Землю, но и здесь есть свои проблемы, связанные с нарушением экологии планеты.

Что же делать? Оказывается, нужно вспомнить лишь пословицу «Всё новое – хорошо забытое старое». Если задуматься обо всех источниках энергии, широко используемых на сегодняшний день, можно сделать вывод, что универсальным является лишь один – Солнца. Древесина – это топливо запасающее энергию Солнца. Нефть и газ – это тоже результат органических преобразований солнечной энергии. Каменный уголь, тем более. Однако все эти виды энергоносителей восполняются очень медленно, настолько медленно, что их можно считать вообще невосполнимыми.
Значит универсальным, экологически чистым, восполнимым источником энергии можно смело считать энергии Солнца и как следствие ветра и волн.

1.3 Энергия Солнца.

С момента появления на земле человек начал использовать энергию солнца. По археологическим данным известно, что для жилья предпочтение отдавали тихим, закрытым от холодных ветров и открытых солнечным лучам местам. Вокруг светила создавались мифы, его обожествляли. В Древнем Египте верховным божеством считался Ра — бог Солнца. Пожалуй, первой известной гелиосистемой можно считать статую Аменхотепа III, относящуюся к XV веку до н.э. Внутри статуи располагалась система воздушных и водяных камер, которые под солнечными лучами приводили в движение спрятанный музыкальный инструмент. В Древней Греции поклонялись Гелиосу. Имя этого бога сегодня легло в основу многих терминов, связанных с солнечной энергетикой. У древних славян особо почитался Даждьбог — солнце, источник тепла и света. У древних инков были загадочные сооружения, по которым сегодня мы можем предложить версию, что они могли использоваться как гелиоколлекторы. 

Поток солнечного излучения, проходящий через площадку в 1 м², расположенную перпендикулярно потоку излучения на расстоянии одной астрономической единицы от центра Солнца (на входе в атмосферу Земли), равен 1367 Вт/м² (солнечная постоянная). Из-за поглощения, при прохождении атмосферной массы Земли, максимальный поток солнечного излучения на уровне моря (на Экваторе) — 1020 Вт/м². Однако следует учесть, что среднесуточное значение потока солнечного излучения через единичную горизонтальную площадку как минимум в три раза меньше (из-за смены дня и ночи и изменения угла солнца над горизонтом). Зимой в умеренных широтах это значение составляет 100-510 Вт/м2. 

Первый способ использования солнечной энергии – это теплоснабжение с использованием солнечных коллекторов - водонагревателей, которые неподвижно устанавливают на крышах домов под определённым углом к горизонту. Они обеспечивают нагрев теплоносителя (вода, воздух, антифриз) на 40-50°С по сравнению с температурой окружающей среды. Их применяют также для кондиционирования воздуха, сушки сельскохозяйственных продуктов, опреснения морской воды и т.д. 

Второй способ заключается в преобразовании солнечной энергии уже не в тепловую, а в электрическую, причём «напрямую» – при помощи фотоэлектрических установок (солнечных батарей) на кремниевой основе – наподобие тех, которые устанавливают на космических аппаратах. Лидерство в этом деле захватила Япония, которая контролирует также около 1/3 мирового рынка фотоэлектрических элементов.

Конечно, на сегодняшний день без дублирующих систем энергоснабжения зданий, использующих невозобновляемые ресурсы, не обойтись, но даже 20%-ное замещение их дает несомненный положительный эффект. Что дают эти 20%? Это прежде всего, снижение на 1/5 использования количества невозобновляемых энергоносителей, используемых для эксплуатации зданий, снижение риска надвигающейся экологической катастрофы и, что самое важное для хозяина, снижение затрат на содержание своего дома.

Возможность полного, либо частичного замещения невозобновляемых энергоносителей для энергоснабжения зданий позволяет решить многие проблемы. Просто необходимо обеспечить жилые дома экологичными системами отопления (и летнего охлаждения), горячего водоснабжения. Да, конечно, стоимость оборудования и монтажа гелиосистем на сегодняшний день не самое дешевое и не самое простое решение. Но с учетом того, что солнечная энергия ничего не стоит, а стоимость на невозобновляемые энергоносители постоянно растет, оборудование окупится за 2-3 года и будет служить до полного износа.

С учетом перспективы разработок, ведущихся в этом направлении, можно смело прогнозировать, что к 2010 году появятся новые гелиосистемы, с большей эффективностью и сроком окупаемости до 1 года. Стоимость установок сегодня уже на порядок ниже, чем была 10 лет назад. [Приложения: таблицы 3 и 4].
Долгое время в нашей стране считалось, что солнечные установки целесообразны только в регионах с жарким климатом. Однако опыт использования их в таких местностях, как Аляска, Канада, Норвегия, Северная Америка, близких по климатическим условиям, показывает, что их можно применять и в нашей средней полосе

Различные строительные приемы использования возобновляемых источников энергии, как в реконструируемых зданиях, так и при новом строительстве дают такую возможность. Надо только правильно их использовать.

1.1 Энергия ветра.

Ветроэнергетика — отрасль энергетики, специализирующаяся на использовании энергии ветра — кинетической энергии воздушных масс в атмосфере. Энергию ветра относят к возобновляемым видам энергии, так как она является следствием деятельности солнца. Ветроэнергетика является бурно развивающейся отраслью, так в конце 2008 года общая установленная мощность всех ветрогенераторов составила 120 гигаватт, увеличившись вшестеро с 2000 года.

Современные ветрогенераторы работают при скоростях ветра от 3—4 м/с до 25 м/с. Мощность ветрогенератора зависит от площади, заметаемой лопастями генератора. Например, турбины мощностью 3 МВт (V90) производства датской фирмы Vestas имеют общую высоту 115 метров, высоту башни 70 метров и диаметр лопастей 90 метров.

Наибольшее распространение в мире получила конструкция ветрогенератора с тремя лопастями и горизонтальной осью вращения, хотя кое-где ещё встречаются и двухлопастные. Были попытки построить ветрогенераторы так называемой ортогональной конструкции, то есть с вертикальным расположением оси вращения. Считается, что они имеют преимущество в виде очень малой скорости ветра, необходимой для начала работы ветрогенератора. Главная проблема таких генераторов — механизм торможения. В силу этой и некоторых других технических проблем ортогональные ветроагрегаты не получили практического распространения в ветроэнергетике.

Наиболее перспективными местами для производства энергии из ветра считаются прибрежные зоны. В море, на расстоянии 10—12 км от берега (а иногда и дальше), строятся офшорные ветряные электростанции. Башни ветрогенераторов устанавливают на фундаменты из свай, забитых на глубину до 30 метров.

В 2008 году суммарные мощности ветряной энергетики выросли во всём мире до 120 ГВт. Ветряные электростанции всего мира в 2007 году произвели около 200 млрд кВт·ч, что составляет примерно 1,3 % мирового потребления электроэнергии. Во всём мире в 2008 году в индустрии ветроэнергетики были заняты более 400 тысяч человек. В 2008 году мировой рынок оборудования для ветроэнергетики вырос до 36,5 миллиардов евро, или около 46,8 миллиардов американских долларов.

1.2 Энергия волн.

Энергия волн — энергия, переносимая волнами на поверхности океана. Может использоваться для совершения полезной работы — генерации электроэнергии, опреснения воды и перекачки воды в резервуары. Энергия волн — возобновляемый источник энергии.

Мощность волнения оценивают в кВт на погонный метр, то есть в кВт/м. По сравнению с ветровой и солнечной энергией энергия волн обладает гораздо большей удельной мощностью. Так, средняя мощность волнения морей и океанов, как правило, превышает 15 кВт/м. При высоте волн в 2 м мощность достигает 80 кВт/м. То есть, при освоении поверхности океанов не может быть нехватки энергии. Конечно, в механическую и электрическую энергию можно использовать только часть мощности волнения, но для воды коэффициент преобразования выше, чем для воздуха — до 85 %.

Волновая энергия представляет собой сконцентрированную энергию ветра и, в конечном итоге, солнечной энергии. Мощность, полученная от волнения всех океанов планеты, не может быть больше мощности, получаемой от Солнца. Но удельная мощность электрогенераторов, работающих от волн, может быть гораздо большей, чем для других альтернативных источников энергии.

Несмотря на схожую природу, энергию волн принято отличать от энергии приливов и океанских течений. Выработка электроэнергии с использованием энергии волн не является распространенной практикой, в настоящее время в этой сфере проводятся только экспериментальные исследования.

Энергия морских волн значительно выше энергии приливов. Приливное рассеяние (трение, вызванное Луной) составляет порядка 2,5 ТВт. Энергия волн значительно выше и может быть использована значительно шире, чем приливная. Страны с большой протяженностью побережья и постоянными сильными ветерами, такие как Великобритания и Ирландия, могут генерировать до 5 % требуемой электроэнергии за счет энергии волн. В частности в Великобритании построен волновой генератор Oyster (электрогенератор). 

2. Цели и задачи работы.
После анализа способов использования возобновляемых источников энергии нами был сделан вывод о необходимости использования, наряду с традиционными источниками энергии, энергии из альтернативных источников. Мы выбрали проблему для исследования: «Использование энергии Солнца и ветра в д. Иванищево». Для дальнейшего исследования мы сформулировали цели исследовательской работы.

2.1 Цели исследовательской работы.
· исследование связи между экологией и энергетикой;

· изучение способов использования возобновляемых источников энергии;

· разработка своего варианта использования энергии Солнца и ветра в д. Иванищево;

· анализ перспектив развития солнечной и ветровой энергетики.

2.2 Задачи исследовательской работы.
· выяснить основные экологические проблемы современности;
· выяснить, что понимают под «энергетическим кризисом»;

· выяснить, как влияет рост потребления энергии на экологию нашей планеты;

· изучить способы использования альтернативных источников энергии;
· изучить способы накопления энергии;

· исследовать статистику погодных условий в д. Иванищево;

· придумать собственный вариант комбинированной солнечно-ветровой установки для использования её в д. Иванищево и других подобных местах;

· определить перспективы развития солнечной и ветровой энергетики в средних широтах РФ;

Раздел II: Современное состояние проблемы.
3. Использование энергии Солнца.

Виды солнечных преобразователей:
1. Фотоэлектрические преобразователи — Полупроводниковые устройства, прямо преобразующие солнечную энергию в электричество (солнечные элементы). Несколько объединённых СЭ называются солнечной батареей. 

2. Гелиоэлектростанции (ГЕЭС)- Солнечные установки, использующие высококонцентрированное солнечное излучение в качестве энергии для приведения в действие тепловых и др. машин (паровой, газотурбинной, термоэлектрической и др.). 

3. Солнечные коллекторы (СК)- Солнечные нагревательные низкотемпературные установки. 

4. Органические батареи - Устройства, преобразующие солнечные лучи в электричество с помощью генетически модифицированных клеток, напечатанных на тонком пластике с проводником. 
3.1 Преобразование солнечной энергии в электричество (солнечные батареи).

Солнечная батарея — один из генераторов альтернативных видов энергии, превращающих солнечное электромагнитное излучение (проще говоря - свет) в электричество. Производство солнечных батарей развивается быстрыми темпами в самых разных направлениях [Приложения: рисунок 1].
Использование
Солнечные батареи очень широко используются в тропических и субтропических регионах с большим количеством солнечных дней. Особенно популярны в странах Средиземноморья, где их помещают на крышах домов для получения электричества. В перспективе они, вероятно, будут применяться для подзарядки электромобилей. 
Факторы, влияющие на КПД
Особенности строения фотоэлементов вызывают снижение производительности панелей с ростом температуры. Частичное затенение панели вызывает падение выходного напряжения за счёт потерь в неосвещённом элементе, который начинает выступать в роли паразитной нагрузки. Из рабочей характеристики фотоэлектрической панели видно, что для достижения наибольшего КПД требуется правильный подбор сопротивления нагрузки. Для этого фотоэлектрические панели не подключают напрямую к нагрузке, а используют контроллер управления фотоэлектрическими системами, обеспечивающий оптимальный режим работы панелей.
3.2 Преобразование солнечной энергии в тепло.
Типы солнечных коллекторов

Плоские. Плоский коллектор состоит из элемента, поглощающего солнечное излучение, прозрачного покрытия и термоизолирующего слоя. Поглощающий элемент называется абсорбером; он связан с теплопроводящей системой. Прозрачный элемент (стекло) обычно выполняется из закалённого стекла с пониженным содержанием металлов.

При отсутствии разбора тепла (застое) плоские коллекторы способны нагреть воду до 190—200 °C.

Чем больше падающей энергии передаётся теплоносителю, протекающему в коллекторе, тем выше его эффективность. Повысить её можно, применяя специальные оптические покрытия, не излучающие тепло в инфракрасном спектре. Стандартным решением повышения эффективности коллектора стало применение абсорбера из листовой меди из-за её высокой теплопроводности.

Вакуумные. Возможно, повышение температур теплоносителя вплоть до 250—300 °C в режиме ограничения отбора тепла. Добиться этого можно за счёт уменьшения тепловых потерь в результате использования многослойного стеклянного покрытия, герметизации или создания в коллекторах вакуума [Приложения: рисунок 2].
Фактически солнечная тепловая труба имеет устройство схожее с бытовыми термосами. Только внешняя часть трубы прозрачна, а на внутренней трубке нанесено высокоселективное покрытие, улавливающее солнечную энергию. Между внешней и внутренней стеклянной трубкой находится вакуум. Именно вакуумная прослойка дает возможность сохранить около 95% улавливаемой тепловой энергии.
Кроме того, в вакуумных солнечных коллекторах нашли применение тепловые трубки, выполняющие роль проводника тепла. При облучении установки солнечным светом, жидкость, находящаяся в нижней части трубки, нагреваясь, превращается в пар. Пары поднимаются в верхнюю часть трубки (конденсатор), где конденсируясь, передают тепло коллектору. Использование данной схемы позволяет достичь большего КПД (по сравнению с плоскими коллекторами) при работе в условиях низких температур и слабой освещенности.

Современные бытовые солнечные коллекторы способны нагревать воду вплоть до температуры кипения даже при отрицательной окружающей температуре.

Солнечные коллекторы-концентраторы. Повышение эксплуатационных температур до 120—250 °C возможно путём введения в солнечные коллекторы концентраторов с помощью параболоцилиндрических отражателей, проложенных под поглощающими элементами. Для получения более высоких эксплуатационных температур требуются устройства слежения за солнцем [Приложения: рисунок 3].
4. Использование энергии ветра

4.1 Преобразование энергии ветра в электричество (ветроэлектроустановки).

Ветроэлектроустановки (ВЭУ) классифицируют:

- по виду вырабатываемой энергии;

- по мощности;

- по областям применения;

- по назначению;

- по признаку работы с постоянной или переменной частотой вращения ветроколеса (ВК);

- по способам управления;

- по структуре системы генерирования энергии.
ВЭУ в зависимости от вида вырабатываемой энергии подразделяют на две группы: механические и электрические. Электрические ВЭУ, в свою очередь, подразделяют на ВЭУ постоянного и переменного тока.

ВЭУ в зависимости от мощности подразделяют на четыре группы:

а) большой мощности — свыше 1 МВт;

б) средней мощности — от 100 кВт до 1 МВт;

в) малой мощности — от 5 до 99 кВт;

г) очень малой мощности — менее 5 кВт.

В зависимости от области применения механические ВЭУ подразделяют на две подгруппы: ветронасосные и ветросиловые [Приложения: таблица 5].

Электрические ВЭУ постоянного тока подразделяют на три подгруппы: ветрозарядные, гарантированного питания и негарантированного питания [Приложения: таблица 6].
Электрические ВЭУ переменного тока подразделяют по назначению, управлению и структуре системы генерирования энергии [Приложения: таблица 7].

Общая схема классификации ВЭУ представлена в приложении [Схема 1].
Ветряные двигатели можно разделить на две группы по расположению оси вращения ветроколеса. Двигатели с горизонтальной осью вращения более распространены и известны, чем с вертикальной. 

В ветряках с горизонтальной осью вращения роторный вал и генератор располагаются наверху, при этом система должна быть направлена на ветер. Малые ветряки направляются с помощью флюгерных систем, в то время как на больших (промышленных) установках имеются «датчики ветра» и сервоприводы, которые поворачивают ось вращения на ветер. Большинство промышленных ветрогенераторов оснащены коробками передач, которые позволяют системе подстраиваться на текущую скорость ветра. В силу того, что мачта создает турбулентные потоки после себя, то ветроколесо обычно ориентируется по направлению против воздушного потока. Лопасти ветроколеса делают достаточно прочными, чтобы предотвратить их соприкосновение с мачтой от сильных порывов ветра. Вдобавок к этому, само колесо располагается на некотором расстоянии от мачты и иногда даже устанавливается под углом.
У ветряков с вертикальной осью вращения (Н-образные) ведущий вал ротора расположен вертикально. Лопасти такой турбины - длинные, обычно дугообразные. Они прикреплены к верхней и нижней частям башни. В мире существует всего лишь несколько производителей таких ветряков, наиболее известный из них - компания "Flowind". Благодаря вертикальному расположению ведущего вала ротора Н-образные турбины, в отличие от турбин с горизонтальной осью вращения, "захватывают" ветер, дующий в любом направлении, и для этого им не нужно менять положение ротора при изменении направления ветровых потоков. Автором идей создания турбины с вертикальной осью вращения является французский инженер Дарриус (Darieus).

ВЭУ преобразуют кинетическую энергию ветра в электрическую с помощью генератора в процессе вращения ротора. Лопасти ветряков используются подобно пропеллеру самолета для вращения центральной ступицы, подсоединенной через коробку передач к электрическому генератору. 

Несмотря на свое внешнее различие, ветряки с вертикальной и горизонтальной осями вращения представляют собой похожие системы. Кинетическая энергия ветра, получаемая при взаимодействии воздушных потоков с лопастями ветряка, через систему трансмиссии передается на электрический генератор. Благодаря трансмиссии генератор может работать эффективно при различных скоростях ветра. Выработанная электроэнергия может использоваться напрямую, поступая в электросеть или накапливаться в аккумуляторах для более позднего использования. 

По способу взаимодействия с ветром ветряк делятся на установки с жестко закрепленными лопастями без регулирования и на агрегаты, у которых лопасти сделаны с изменяющимся углом. Обе конструкции имеют преимущества и недостатки [Приложения: схема 2].

4.2 Преобразование энергии ветра в механическую энергию (мельницы и насосы).
Ветряные механизмы использовались в Персии ещё за 200 лет до нашей эры. Последующее упоминание относится к 250 году нашей эры, когда такие механизмы использовались в Римской Империи. Однако первые ветряные мельницы были построены только в 7ом веке в Систане, Иран (Sistan, Iran). Они представляли собой вертикальную ось с 6 - 12 лопастями прямоугольной формы, изготовленными в виде паруса с тростниковым или тканевым покрытием. Эти мельницы использовались для помолки зерна и перекачивания воды. 

К 14ому столетию, голландцы активно использовали мельницы для осушки дельты реки Рейн. В Дании к 1900ому году имелось порядка 2500 мельниц всевозможного предназначения, общая мощность которых составляла порядка 30 МВт. Первое известие о создании ветряного генератора, который мог заряжать аккумуляторные батареи, относится к 1887 году. Создал её Джеймс Блайт (James Blyth) в Шотландии, Соединенное Королевство. Первый ветрогенератор для производства электричества был создан Чарльзом Ф Брашем (Charles F Brush) в 1888 году в США в Кливленде, Огайо (Cleveland, Ohio), а в 1908 году существовало уже 72 ветрогенератора мощностью от 5 до 25 кВт. Самым большим из них был с мачтой высотой в 24 метра и имел ветроколесо с четырьмя лопастями диаметров в 23 метра.

Возводимые в Европе, мельницы чаще всего имели четырех лопастное ветроколесо, сделанное либо из деревянных решеток или тряпичных парусов. Эти мельницы направлялись на ветер вручную или с помощью простейших типов флюгерных систем и использовались для помолки зерна. В Голландии такие ветряки применялись для перекачки воды из низин и были основным средством для поддержания равнин незатопленными.
Ферма ветряных мельниц «Эклипс» (The Eclipse) была возведена в Белойте, Висконсин (Beloit, Wisconsin) в 1866 году и успешно применялась в качестве насосной станции. Постепенно стали появляться такие бренды ферм, как Стар (Star), Демпстер (Dempster) и Аэромотор (Aeromotor). До тотальной электрификации сотни тысяч таких ферм возводились повсеместно в США. Чаще всего они имели многолопастные колеса, вращавшиеся на фиксированных скоростях, и обладали хорошим моментом.

В годы первой мировой войны в США создавалось порядка 100000 ферм ветряных мельниц в год, преимущественно для перекачки воды. К 30м годам двадцатого века ветрогенераторы стали обычным явлением для фермерских хозяйств в США, где ещё не существовало разветвленной системы электросетей. В эти годы высокопрочная сталь была относительно дешевой и ветрогенераторы устанавливались на специально сооруженные стальные решетчатые башни.

5. Накопление различных видов энергии.

5.1 Механические накопители.

Как правило, источники даровой энергии не отличаются стабильностью. Поэтому любой генератор даровой энергии обычно комплектуется тем или иным накопителем, призванным запасать излишки энергии в периоды её избытка, и компенсировать нехватку тогда, когда источник даровой энергии временно иссякает или оказывается недоступным.
Механические накопители энергии являются самым древним классом таких устройств, освоенным ещё доисторическим человеком. Многие виды этих конструкций отличаются предельной простотой и практически неограниченным сроком службы и хранения запасённой энергии. Однако удельная плотность запасённой энергии часто очень мала, и когда возникает необходимость запасти энергии больше, то это сразу приводит к необходимости создания громоздких и, как неизбежное следствие, дорогих сооружений.
Гравитационные накопители. Суть гравитационных накопителей проста. На этапе накопления энергии груз поднимается на нужную высоту, а в нужный момент опускается обратно, возвращая эту энергию. Промежуточное положение между твёрдыми телами занимает использование сыпучих веществ (песка, свинцовой дроби, мелких стальных шариков и т.п.).

Практически все накопители этого типа отличаются простотой конструкции, а следовательно высокой надёжностью и большим сроком службы. Время хранения однажды запасённой энергии также ограниченно лишь долговечностью использованных материалов и может исчисляться тысячелетиями — наверняка некоторые ловушки, «заряженные» строителями египетских гробниц за много веков до новой эры, до сих пор ждут неосторожных грабителей в полной боевой готовности.

Пружинные механические накопители. Сжатие и распрямление пружины способно обеспечить очень большой расход и поступление энергии в единицу времени. Как и в маховиках, она ограничена лишь пределом прочности материалов, но пружины обычно реализуют рабочее поступательное движение непосредственно, а в маховиках без довольно сложной передачи не обойтись (недаром в пневматическом оружии используются либо механические боевые пружины, либо баллончики с газом — по сути, это предварительно заряженные пневматические пружины; до появления огнестрельного оружия для боя на дистанции использовалось также именно пружинное оружие — луки и арбалеты, ещё задолго до новой эры полностью вытеснившие в профессиональных войсках пращу, использовавшую кинетическое накопление энергии).

Газовые накопители.

В этом классе устройств энергия накапливается за счёт упругости сжатого газа. При избытке энергии компрессор закачивает газ в баллон. Когда требуется использовать запасённую энергию, сжатый газ подаётся в турбину, выполняющую необходимую механическую работу непосредственно или вращающую электрогенератор. Вместо турбины можно использовать поршневой двигатель (в том числе обратимый поршневой двигатель-компрессор), который более эффективен при небольших мощностях.

Практически каждый современный промышленный компрессор оснащён подобным аккумулятором — ресивером. Правда, давление там редко превышает 10 атм, и потому запас энергии в таком ресивере не очень большой, но и это обычно позволяет в несколько раз увеличить ресурс установки и сэкономить энергию.

Газ, сжатый до давления в десятки и сотни атмосфер, может обеспечить достаточно высокую удельную плотность запасённой энергии в течение практически неограниченного времени (месяцы, годы, а при высоком качестве металлического баллона и запорной арматуры — десятки лет, — недаром пневматическое оружие, использующее баллончики со сжатым газом, получило такое широкое распространение). Однако входящие в состав установки компрессор и турбина или поршневой двигатель, — устройства достаточно сложные, капризные и имеющие весьма ограниченный ресурс (в том же пневматическом оружии из-за резких скачков высокого давления и ударов клапаны или поршни часто требуют ремонта уже через несколько тысяч рабочих циклов-выстрелов, а то и гораздо раньше).
5.2 Тепловые накопители.
В наших климатических условиях очень существенная часть потребляемой энергии расходуется на обогрев. Поэтому было бы очень удобно аккумулировать в накопителе непосредственно тепло и затем получать его обратно. На самом деле такой процесс не просто возможен, но и происходит повсюду и постоянно, просто обычно на это не обращают внимания. К сожалению, в большинстве случаев плотность запасённой энергии очень мала, а сроки её сохранения весьма ограничены. Существуют и более эффективные устройства, но их особенности, и в первую очередь стоимость, делают их непригодными для широкого использования.

Накопление за счёт теплоёмкости

Этот способ древний. Любое вещество при нагревании накапливает тепловую энергию, а при охлаждении отдаёт её обратно в окружающую среду. Поэтому стоит окружить помещение массивными каменными стенами, и их теплоёмкости хватит, чтобы сгладить наружный суточный перепад температуры в 20-30 градусов до колебания температуры внутри помещения в течении тех же суток всего на 2–3 градуса. К сожалению, этого недостаточно, чтобы обеспечить в рамках комфортных условий компенсацию колебания наружной температуры длительностью хотя бы в несколько суток — временное похолодание или несколько особо жарких дней, — а тем более сгладить годичные колебания температуры. В последнем случае толщина стен должна измеряться десятками метров, а их масса — десятками тысяч тонн. Впрочем, есть естественные помещения, в которых температура в течение всего года практически не меняется — это глубокие пещеры.

Хрестоматийный пример теплоаккумулятора, созданного руками человека, — массивная железная колонна в Дели (Индия), наземная часть которой за более чем полторы тысяч лет на открытом воздухе практически не испытала ржавчины. Одно из объяснений этого факта заключается в том, что её масса (6.5 тонн при высоте 7.2 м) достаточна, чтобы накопленное днём солнечное тепло не позволило ночью выпасть росе-конденсату и быстро просушило колонну даже в период муссонных дождей, не слишком интенсивных в тех засушливых краях. Кстати, подземная часть этой колонны коррозирует «как положено».

Различные вещества обладают разной теплоёмкостью. Впрочем, у большинства она находится в пределах от 0.1 до 2 кДж/(кг·К). Аномально большой теплоёмкостью обладает вода — её теплоёмкость в жидкой фазе составляет примерно 4.2 кДж/(кг·К). Более высокую теплоёмкость имеет только весьма экзотический литий — 4.4 кДж/(кг·К).
5.3 Электрические накопители.
Электричество — наиболее удобная и универсальная форма энергии в современном мире. Поэтому именно накопители электрической энергии являются наиболее быстро развивающимся классом устройств накопления энергии. К сожалению, в большинстве случаев удельная ёмкость недорогих устройств невелика, а устройства с высокой удельной ёмкостью слишком дороги для хранения больших запасов энергии при массовом применении.

Конденсаторы

Самые простые «электрические» накопители энергии — это обычные радиотехнические конденсаторы. Они обладают огромной скоростью накопления и отдачи энергии — как правило, от нескольких тысяч до многих миллиардов полных циклов в секунду, и способны работать в таком режиме в широком диапазоне температур многие годы, а то и десятилетия. Объединяя несколько конденсаторов параллельно, легко можно увеличить их суммарную ёмкость до нужной величины.

Конденсаторы можно разделить на два больших класса — «сухие» неполярные и электролитические, имеющие существенно большую ёмкость в тех же габаритах, но требующие соблюдения полярности при подключении.

Однако у конденсаторов есть два основных недостатка — относительно малая удельная плотность запасаемой энергии и потому небольшая (относительно других видов накопителей) ёмкость и малое время хранения, которое редко превышает несколько часов, а для некоторых моделей составляет лишь доли секунды. В результате область применения конденсаторов ограничивается кратковременным накоплением, выпрямлением, коррекцией и фильтрацией тока в силовой электротехнике и различными электронными схемами — на большее их пока не хватает.

Ионисторы

Ионисторы в некотором роде можно рассматривать как своего рода связующую ветвь между электролитическими конденсаторами и электрохимическими аккумуляторами. От первых они унаследовали большое число циклов заряда-разряда, а от вторых — относительно невысокие токи зарядки и разрядки (цикл полной зарядки-разрядки может длиться секунду, а то и намного дольше). Ёмкость их также находится в диапазоне между наиболее ёмкими конденсаторами и небольшими аккумуляторами — обычно запас энергии составляет от единиц до нескольких сотен джоулей.

Электрохимические аккумуляторы

Электрохимические аккумуляторы были изобретены ещё на заре развития электротехники, и сейчас их можно встретить повсюду — от мобильного телефона до самолётов и кораблей.

Как правило, при необходимости запасать достаточно большую энергию — от нескольких сотен кДж и более — используются свинцовые аккумуляторы (пример — любой автомобиль). Однако они имеют немалые габариты и, главное, вес. Если же требуется относительно небольшая ёмкость и мобильность устройства, то используются более современные типы аккумуляторов — никель-кадмиевые, металлогидридные, литий-ионные, полимер-ионные и др. Они имеют гораздо более высокую удельную ёмкость, однако и удельная стоимость хранения энергии у них заметно выше, поэтому их применение обычно ограничивается относительно небольшими и экономичными устройствами — мобильными телефонами, различными камерами и ноутбуками.

По режиму использования электрохимические аккумуляторы (прежде всего мощные) также подразделяются на два больших класса — так называемые тяговые, ориентированные на относительно равномерный разряд в течение достаточно длительного времени, когда параметры разряда сравнимы с током и временем зарядки, а глубина разряда может быть достаточно большой (прежде всего это аккумуляторы для электротранспорта и электроинструмента), — и стартовые, способные выдать очень большой ток в течении короткого времени, но не испытывающие глубокого разряда при штатной эксплуатации (это обычные автомобильные аккумуляторы, выдающие в течении нескольких секунд на стартёр ток в сотни ампер при зарядном токе порядка 5 А и длительности зарядки в несколько часов). Обычно стартовый аккумулятор достаточно успешно может работать в качестве тягового (главное — контролировать степень разряда), а вот при обратном применении слишком большой ток нагрузки может очень быстро вывести тяговый аккумулятор из строя. С другой стороны, менее жёсткие условия разряда позволяют несколько облегчить конструкцию и увеличить удельную ёмкость тяговых аккумуляторов по сравнению с их стартовыми собратьями.

К недостаткам аккумуляторов можно отнести ограниченное число циклов заряда-разряда (в большинстве случаев — 1-2 тысячи, а при несоблюдении рекомендаций производителей — гораздо меньше), чувствительность к температуре, длительное время заряда, иногда в десятки раз превышающее время разряда, и необходимость соблюдения методики использования (недопущение глубокого разряда для свинцовых аккумуляторов и, наоборот, необходимость соблюдения полного цикла заряда-разряда для металлогидридных и многих других типов аккумуляторов). Время хранения заряда также обычно довольно ограничено — от нескольких суток до нескольких месяцев. 

Химические накопители энергии

Этот способ накопления энергии стоит рассмотреть отдельно, поскольку такие процессы часто позволяют получать энергию как в том виде, из которого она запасалась, так и в любом другом. Можно выделить «топливные» и «безтопливные» разновидности. В отличии от низкотемпературных термохимических накопителей, которые могут запасти энергию, просто будучи помещёнными в достаточно тёплое место, здесь не обойтись без специальных технологий и высокотехнологичного оборудования, иногда весьма громоздкого.
Раздел III: Наши предложения и идеи.

6. Проблемы альтернативной энергетики в средних широтах.

6.1 Проблемы солнечной энергетики в средних широтах.
В среднем по году, в зависимости от климатических условий и широты местности, поток солнечного излучения на земную поверхность составляет от 100 до 250 Вт/м2, достигая пиковых значений в полдень при ясном небе, практически в любом (независимо от широты) месте, около 1 000 Вт/м2. В условиях средней полосы России солнечное излучение "приносит" на поверхность земли энергию, эквивалентную примерно 100-150 Вт/м2. Практическая задача, стоящая перед разработчиками и создателями различного вида солнечных установок, состоит в том, чтобы наиболее эффективно "собрать" этот поток энергии и преобразовать его в нужный вид энергии (теплоту, электроэнергию) при наименьших затратах на установку. 
Поток энергии на широте г. Ярославль представлен в приложении [Таблица 1]. В целом видно, что энергии достаточно для нужд потребителя. Зимой энергетический показатель составляет 80 кВтч/м2. Это соответствует приблизительно 1 кВтч/м2 за день. Для нужд потребителя требуется в среднем 5 кВтч энергии в день. Следовательно, установка должна быть не менее 5 м2. Что не так уж и много.

Главной проблемой солнечной энергетики для средних широт РФ является наличие большого числа пасмурных дней. В такие дни солнечный поток энергии уменьшается в 3 – 5 раз.

Мы проанализировали соотношение количества солнечных и пасмурных дней за 2009 год для ярославской области (д. Иванищево) и получил следующие результаты [Приложения: таблица 2].
Максимальная облачность по 10 бальной шкале соответствует 10, минимальная (нет облаков) соответствует нулю. Проанализировав данные за прошлый год, а также оценив предыдущие годы, мы сделали вывод, что средняя облачность за год в нашей местности колеблется от 6 до 8. При максимальной облачности энергетический поток падает в 5 раз, следовательно, при облачности 6 – 8 мощность светового потока упадёт в 3 – 4 раза, т.е. рабочая площадь установки увеличится тоже в 3-4 раза и будет составлять 15 – 20 м2.
6.2 Проблемы ветровой энергетики в средних широтах.

Естественно, что наибольший ветровой потенциал наблюдается на морских побережьях, на возвышенностях и в горах. Тем не менее, существует еще много других территорий с потенциалом ветра, достаточным для его использования в ветроэнергетике. Как источник энергии, ветер является менее предсказуемым в отличие от, например, Солнца, однако в определенные периоды наличие ветра наблюдается на протяжении целого дня. На ветровые ресурсы влияет рельеф Земли и наличие препятствий, расположенных на высоте до 100 метров. Поэтому ветер в большей степени зависит от местных условий, чем энергия Солнца. В гористой местности, к примеру, два участка могут обладать одинаковым солнечным потенциалом, но вполне возможно, что их ветровой потенциал будет различен, в первую очередь из-за различий в рельефе и направлений ветровых потоков. В связи с этим планирование места под ветряки должно проводиться более тщательно, чем при монтаже солнечной системы. Энергия ветра также подчинена сезонным изменениям погоды: более эффективная работа ветряков зимой и менее - в летние жаркие месяцы. 

Важно также помнить, что количество энергии, произведенной за счет ветра, зависит от плотности воздуха, от площади, охваченной лопастями ветротурбины при вращении, а также от куба скорости ветра.

Лопасти ветряка вращаются за счет движения воздушной массы. Чем больше воздушная масса, тем быстрее вращаются лопасти и тем больше электроэнергии вырабатывает ветрогенератор. Мы знаем из курса физики, что кинетическая энергия движущегося тела (например, воздуха) пропорциональна его массе, поэтому энергия ветра зависит от плотности воздуха. Плотность зависит от количества молекул в единице объема. При нормальном атмосферном давлении и при температуре 15oС плотность воздуха составляет 1,225 кг/м3. Однако с увеличением влажности плотность воздуха слегка уменьшается. Из-за того, что зимой воздух более плотный, ветрогенератор будет вырабатывать зимой больше энергии, чем летом, при одинаковой скорости ветра. На территории, расположенной высоко над уровнем моря, например, в горах, атмосферное давление меньше и, соответственно, меньше плотность воздуха.
Скорость ветра является наиболее важным фактором, влияющим на количество энергии, которое ветрогенератор может преобразовать в электроэнергию. Большая скорость ветра увеличивает объем проходящих воздушных масс. Поэтому с увеличением скорости ветра возрастает и количество электроэнергии, выработанной ветроэлектроустановкой. Энергия ветра изменяется пропорционально кубу скорости ветра. Таким образом, например, если скорость ветра удваивается, кинетическая энергия, полученная ротором, увеличивается в восемь раз. Приведенная внизу таблица показывает значения энергии ветра в стандартных условиях (сухой воздух, плотность - 1,225 кг/м3, атмосферное давление над уровнем моря 760 мм рт. столба). Формула расчета количества энергии (определяется в Вт/м2) выглядит следующим образом:
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Таблица расчёта мощности ВЭУ в зависимости от скорости ветра представлена в приложении [Таблица 8].
В наших средних широтах дуют в основном слабые ветры  2 – 5 м/с. Мы воспользовались статистическими данными и рассчитали среднюю скорость ветра на широте д. Иванищево [Приложения: Таблица 9, 11].
Анализ показал, что скорость ветра на широте д. Иванищево в среднем за год 5,1 м/с. Следовательно лопасти ветряка охватывающие 1 м2 площади дадут в среднем 76,5 Дж энергии за 1 секунду, следовательно за 1 час, 275400 Дж или 0,08 кВтч. Для перекрытия площади в 1 м2 достаточно длины лопастей 0,56 м. Если увеличить длину лопастей в 2 раза, то площадь перекрытия возрастёт в четыре раза ([image: image6.png]s

wr?)



. Следовательно, мощность ветряка тоже увеличится в 4 раза. Рабочую площадь лопастей можно увеличить в 30 раз (длина лопасти 3 м), тогда ветряк даст энергию 2,4 кВтч. Для нужд одного потребителя днём в среднем требуется 3-5 кВт/ч электроэнергии, следовательно, потребуется 1-2 таких ветряка.
Основные положительные и отрицательные возможности использования ВЭУ в наших широтах перечислены в приложении [Таблица 10].
В целом, в средних широтах, природные условия позволяют эффективно использовать энергию ветра, при наличие достаточно ёмкого накопителя энергии и дополнительной ЛЭП для непредвиденных случаев. В такой ситуации ВЭУ даст 20% экономию электроэнергии. В д. Иванищево использование ветряков даст ещё более ощутимый эффект т.к. среднегодовая скорость ветра в нашей местности выше среднегодовой по области на 2 м/с. Это объясняется наличием открытых пространств и достаточной высотой расположения над уровнем моря.
7. Конструкция комбинированной солнечно-ветровой энергетической установки с гидромеханическим накопителем энергии.
7.1 Конструкция коллектора с термобатареей. 

Солнечные тепловые установки на основе вакуумных коллекторов могут применяться как для целей горячего водоснабжения, так и для отопления дома. При этом в летнее время можно полностью получать горячую воду от солнечного нагревателя. В остальное время года за счет энергии солнца можно получать до 60% горячей воды.
Часто возникает вопрос, насколько реально отапливать дом за счет энергии солнца. К сожалению, в европейской части России о значительной доле солнечного отопления в тепловом балансе говорить не приходится. Однако солнечная отопительная установка на основе вакуумных солнечных коллекторов может с успехом справляться с задачей поддержания минимальной заданной температуры дома весной и осенью. 

В зимнее время тоже можно рассчитывать на некоторую добавку тепловой энергии для отопления. Но она будет незначительна в декабре и январе. Поэтому обычно солнечную отопительную систему рассчитывают на работу в весенне-осенний период, а зимой она будет помогать вашей основной системе отопления (на газу, дровах, биотопливе, солярке и т.п.).
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Вот примерная схема двухконтурной водонагревательной системы, принудительной циркуляции с использованием вакуумных солнечных коллекторов и дополнительного источника тепла от традиционной отопительной системы:
Однако использование коллектора само по себе уже не является новшеством. Выпускаются промышленные установки с хорошим КПД и приемлемой ценой. 

Мы предлагаем усовершенствовать обычный вакуумный коллектор за счёт его совместного использования с термоэлектрической батареей в холодное время года. Вот примерная схема нашей конструкции:
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1 – защитное стекло, 2 – стеклянная трубка, из которой откачан воздух, 3 – внутренняя трубка, покрытая специальной краской для сбора солнечной энергии, 4 – подвод теплоносителя (холодная вода), 5 – отвод теплоносителя (горячая вода), 6 – элементы термобатарей, 7 – солнечный поток.

Термоэлектрические батареи. Это долговечный источник энергии. Энергия образуется из-за перепада температур на границе спая двух различных металлов. Сейчас производятся промышленные термоэлектрические батареи мощностью от 20 Вт до 10 кВт.

Чем выше перепад температур на концах термоэлементов батареи, тем выше её производительность. 


Вся установка работает следующим образом: солнечный свет падает на вакуумные трубки, проходя через защитное стекло. Внутренняя часть трубок нагревается до температуры 100 – 200 градусов. И передаёт тепло теплоносителю – воде, принудительно циркулирующей по системе медных трубок. Дополнительно во внутреннюю часть вакуумных элементов можно встроить один из концов термопары, а второй вывести наружу во внешнюю среду. Образуется перепад температур: летом – 50-100 градусов, зимой – 150 – 300 градусов.
7.2 Конструкция ветроэлектростанции с гидромеханическим накопителем энергии.
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Современные ветрогенераторы обычно состоят из следующих основных компонентов: 

1. [image: image20.png]


Лопастей 

2. Ротора 

3. Трансмиссии 

4. Генератора 

5. Система контроля

Лопасти. Именно этот компонент ветряка "захватывает" ветер. Современный дизайн ветряка позволяет увеличивать эффективность этого процесса. Обычно ВЭУ имеют две или три лопасти. Лопасти производят из стекловолокна, полистирола, эпоксидного полимера или углепластика. У некоторых из них есть деревянный каркас. Материал, из которого изготавливают лопасти, должен быть крепким и одновременно гибким, и не создавать волновые помехи, мешающие прохождению телевизионных сигналов. Длина лопастей современных ВЭУ варьируется от 25 до 50 метров, вес лопасти может превышать 1000 кг. 

Под ротором понимают лопасти, соединенные с центральным валом. Центральный вал связан с ведущим валом привода через коробку передач - трансмиссию (в некоторых системах вал ротора напрямую соединен с приводом генератора). 

Трансмиссия и привод необходимы для передачи кинетической энергии через ведущий вал на генератор, который и вырабатывает электроэнергию. 

Все системы мощной ВЭУ контролируются и управляются с помощью компьютера, который может находиться на удалении от ветряка. Система контроля угла наклона лопастей "разворачивает" лопасти под углом, нужным для эффективной работы при любой скорости ветра. Система контроля направления оси ротора ВЭУ разворачивает ветряк по направлению к ветру в горизонтальной плоскости. 

Электронная система контроля поддерживает постоянное напряжение на генераторе при изменении скорости ветра. Генератор, работающий при различных скоростях ветра, является важной составной частью эффективной работы ВЭУ.
Мы предлагаем использовать ВЭУ совместно с гидромеханическим накопителем энергии:
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1 – Ветряк (лопасти, генератор, трансмиссия, система контроля), 2 – Водонапорная башня, 3 – Резервуар для воды, 4 – Турбина и насос, 5 – электрораспределительный узел с преобразователем частоты и стабилизатором, 7 – потребитель, 8 – электроопора.


Установка работает следующим образом:


Ветряк вырабатывает электроэнергию, при достаточной скорости ветра днём энергия поступает к потребителю, излишки энергии запитывают насос, который накачивает воду из подземного резервуара в водонапорную башню. Ночью почти вся энергия ветряка идёт на закачку воды в водонапорную башню. 


В периоды, когда ветра нет вода из водонапорной башни опускается обратно в резервуар, через гидротурбину, которая вырабатывает электрический ток и питает потребителя.


Энергию поднятой воды можно подсчитать как: [image: image10.png]


, мощность, соответственно, [image: image12.png]ol



. Каждый поднятый килограмм воды, при высоте башни 30 м, максимально может дать энергию 0,3 кВтч. Тогда башня объёмом 50 м3 (50000 кг) сможет дать энергию 15000 кВтч. При КПД турбины 20% установка может вырабатывать 5 кВтч энергии в течение 600 ч или 25 дней.
Раздел IV: Перспективы дальнейшего развития и внедрения проекта.

8. Расчёт эффективности и рентабельности.
8.1 Солнечный коллектор с термобатареей.
Исходя из предыдущих выводов (с учётом облачности) в средних широтах РФ за год падает на землю 200 – 300 кВтч/м2 солнечной энергии. Следовательно, за 1 сутки – 0,4-0,8 кВтч/м2. Каждый термоэлемент при перепаде температур в 100 градусов даёт напряжение 1 в при токе 100 мА. Или мощность 0,1 Вт. Чтобы получить рабочее напряжение 12 В. Необходимо собрать 12 таких элементов последовательно. Чтобы получить при таком же напряжении силу тока 10 А нужно соединить параллельно 100 пачек таких элементов. Общая мощность такой установки достигнет 120 Вт., а вырабатываемая её энергия за 1 час достигнет значения 432000 Дж. Для обеспечения всех нужд потребителя требуется обеспечить единовременно 3-5 кВтч энергии или 1 – 2 х107 Дж энергии. Значит, таких блоков потребуется 40 – 50 штук. Таким образом, всего элементов термопар требуется: 60000 штук. 

Каждый элемент на современном рынке стоит 5 р. Стоимость материалов на установку обойдётся в 300000 руб. Ещё 100000 руб. будет стоить сам солнечный коллектор с полностью установленной системой отопления и разводкой горячей воды. Итого, вся установка будет стоить 400000 руб.
На первый взгляд – это большая сумма, но если учесть, что срок эксплуатации такой установки превышает 25 лет, то можно рассчитать, сколько будет сэкономлено на оплате коммунальных услуг. В нашей местности полностью отапливаться от солнечного коллектора не получится, нужно дополнительное традиционное отопление. Солнечное отопление даёт лишь 20-30% экономию. За холодный период года стоимость отопления в среднем составляет 6-8 тыс. руб. Следовательно, ежегодно можно сэкономить 2-2,5 тыс. руб. Круглогодичная стоимость горячей воды составляет 10 тыс. руб. Солнечный коллектор даёт 80% экономию, т.е. 8 тыс. руб. Стоимость электроэнергии за год составляет 20000 руб. Мы проектировали термоустановку с учётом полного обеспечения потребителя энергией. Всего ха год получается экономия в 30000 руб. Стоимость такой установки окупится за 10-15 лет эксплуатации, что в 2 раза меньше срока эксплуатации. Такая установка впоследствии даже даст выгоду в размере 300000-400000 тыс. руб. Не стоит забывать и то, что традиционные энергоносители с каждым годом дорожают.
Срок конечно очень большой, но если учесть, на сколько меньший вред такая установка принесёт экологии нашей планеты, то можно считать идею всё же удачной.
 В дальнейшем наш солнечный коллектор можно усовершенствовать ещё.
8.2 ВЭУ с гидромеханическим накопителем.
 
Стоимость ВЭУ вместе с монтажом на 5 кВт составляет 200000 руб. Стоимость постройки водонапорной башни высотой 30 м и объёмом бака 50 м3 составляет 600000 руб. Срок эксплуатации такой системы составляет 25 лет. Средний расход электроэнергии за месяц 1 семьёй составляет 200 кВтч, значит за 1 сутки – 5 кВтч, за год – 2400 кВтч, за 25 лет – 60000 кВтч. При стоимости 1 кВтч – 4 руб. общая стоимость электроэнергии за 25 лет составит 2400000 руб. ВЭУ без гидромеханического накопителя окупится через 4 года, а вместе с гидромеханическим накопителем энергии окупится за 6-7 лет, а за весь срок своей эксплуатации даст прибыль около 1000000 руб.


Срок окупаемости очень большой. Но в целом, проект можно считать успешным при наличии следующих условий:

1. ВЭУ используется совместно со стандартной ЛЭП и солнечными батареями;

2. ВЭУ используется совместно с гидромеханическим накопителем энергии при наличии системы электронного контроля.
Использование системы электронного контроля за работой всей установки намного повысит её эффективность.

9. Выводы.

1. Самый большой вред экологии, наряду с промышленными предприятиями наносит производство энергии;

2. Использовать нетрадиционные возобновляемые источники энергии – это жизненная необходимость на сегодняшний день т.к. они наносят намного меньший вред экологии нашей планеты;

3. Мы проанализировали возможность использования ВЭУ в наших широтах и сделали вывод, что они дают 20% экономию электроэнергии;

4. Мы изучили различные способы накопления энергии и пришли к выводу, что наиболее эффективным является пневматический накопитель при удельной запасённой энергии 80 кДж/кг он служит более 20 лет [Приложения: таблица 9], но такой накопитель небезопасен, другой эффективный накопитель – это гидромеханический, он намного безопаснее;

5. Мы предложили использовать для накопления гидромеханический накопитель т.к. его конструкция надёжна и пришли к выводу, что его использование эффективно. Кроме получения электроэнергии, запасённую воду можно использовать для других нужд. Ещё такой накопитель очень хорошо согласуется с использованием ветряка.

6. Солнечный коллектор нашей конструкции в наших широтах можно и нужно использовать, он не только наносит намного меньший вред экологии нашей планеты, но даёт экономическую выгоду;
7. Мы изготовили модель установки и провели практические расчёты;

8. Главным достоинством нашей установки служит её долговечность и минимальный вред экологии планеты.

9. Недостатки нашей установки: подверженность материалов к коррозии; высокая цена; сложность ремонта.

10. Мы планируем изучить физику процессов преобразования энергии в фотоэлементах и термоэлементах.
Раздел V: Приложения.
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11. Приложения.

Таблица 1. Суммарное количество солнечной радиации (кВтч/м2) по сезонам, поступающее на энерговоспринимающие плоскости в зависимости от угла наклона для центрального региона РФ.
	Ориентация плоскости
	Зима
	Весна
	Лето
	Осень
	Отопительный сезон

(октябрь-апрель)
	Год

	Горизонт
	62,7
	352,0
	463,1
	142,9
	313,3
	1020,7

	Вертикаль
	105,0
	306,6
	313,2
	183,3
	400,2
	908,1

	Угол 40°
	95,6
	402,3
	475,7
	200,1
	427,1
	1173,7

	Слежение за Солнцем
	110,0
	522,3
	641,8
	240,3
	518,1
	1514


Таблица 2_а: Распределение облачности по месяцам за 2009 год (10 бальная шкала: 10 – полная облачность, 0 – ясное небо) для д. Иванищево.
	Месяц
	Январь
	Февраль
	Март
	Апрель
	Май
	Июнь
	Июль
	Август
	Сентябрь
	Октябрь
	Ноябрь
	Декабрь
	Среднее

	Облачность
	8
	8
	8
	6
	5
	6
	6
	7
	6
	9
	7
	7
	7


Таблица 2_б: Распределение облачности по дням за 2009 год для д. Иванищево.

	 
	январь
	февраль
	март
	апрель
	май
	июнь
	июль
	август
	сентябрь
	октябрь
	ноябрь
	декабрь

	1
	10
	0
	10
	10
	0
	0
	7
	7
	4
	10
	10
	10

	2
	10
	10
	10
	6
	0
	0
	8
	7
	0
	8
	8
	10

	3
	10
	10
	10
	10
	0
	2
	8
	6
	4
	10
	8
	10

	4
	10
	5
	10
	3
	2
	7
	8
	4
	4
	10
	7
	10

	5
	10
	3
	10
	7
	3
	8
	9
	7
	3
	10
	10
	10

	6
	10
	10
	10
	6
	6
	10
	8
	7
	5
	10
	10
	6

	7
	10
	10
	5
	7
	8
	10
	6
	7
	10
	8
	10
	10

	8
	8
	10
	10
	5
	0
	10
	9
	5
	4
	8
	5
	10

	9
	8
	10
	10
	3
	2
	8
	10
	6
	7
	8
	10
	10

	10
	0
	10
	10
	5
	2
	7
	10
	6
	4
	3
	0
	9

	11
	3
	10
	10
	5
	4
	6
	5
	4
	5
	7
	0
	10

	12
	10
	10
	7
	5
	10
	4
	5
	6
	4
	6
	0
	10

	13
	10
	10
	6
	3
	8
	4
	6
	5
	8
	10
	5
	10

	14
	5
	10
	7
	0
	8
	4
	6
	7
	3
	10
	10
	1

	15
	10
	10
	4
	5
	4
	8
	7
	7
	4
	10
	4
	0

	16
	8
	10
	10
	10
	10
	10
	4
	7
	3
	6
	4
	2

	17
	10
	10
	5
	5
	4
	10
	8
	7
	10
	10
	7
	1

	18
	4
	10
	6
	6
	0
	10
	4
	6
	6
	2
	8
	4

	19
	5
	10
	6
	10
	0
	10
	4
	7
	7
	8
	9
	2

	20
	10
	10
	6
	10
	8
	0
	4
	10
	10
	5
	10
	3

	21
	10
	0
	10
	6
	5
	0
	8
	10
	7
	10
	10
	6

	22
	10
	0
	10
	4
	8
	0
	8
	10
	8
	10
	8
	10

	23
	0
	0
	10
	4
	10
	5
	8
	5
	10
	9
	2
	10

	24
	8
	5
	6
	4
	10
	7
	2
	9
	7
	8
	4
	10

	25
	5
	7
	10
	8
	10
	8
	7
	10
	5
	10
	5
	10

	26
	10
	10
	10
	2
	6
	10
	6
	4
	8
	10
	7
	10

	27
	10
	10
	3
	5
	4
	7
	8
	4
	10
	10
	7
	10

	28
	10
	10
	6
	4
	4
	7
	4
	7
	10
	10
	9
	10

	29
	10
	 
	10
	4
	7
	4
	4
	7
	10
	10
	10
	5

	30
	8
	 
	10
	10
	6
	7
	4
	6
	10
	10
	10
	4

	31
	10
	 
	10
	 
	0
	 
	4
	7
	 
	9
	 
	4


Ясных дней: 88
Пасмурных дней: 178 
Переменная облачность: 99
Таблица 3: Использование солнечной энергии.
	Тип
	Поступление излучения

	Пассивное использование солнечной энергии

	С прямым улавливанием солнечного излучения
	Через окна или примыкающий к южной стене зимний сад (оранжерею, теплицу)

	С косвенным улавливанием солнечного излучения
	На теплоаккумулирующую стену, расположенную за остеклением южного фасада

	Активное использование солнечной энергии

	С вертикальным улавливанием солнечного излучения
	Через встроенные коллекторы или примыкающую к стене теплицу (зимний сад, оранжерею)

	С угловым улавливанием солнечного излучения
	Автономные коллекторы, расположенные вне здания

	С контуром принудительной циркуляции воздуха и галечным аккумулятором теплоты
	Через коллекторы с воздушным теплоносителем

	Фотоэлектрические установки наземного использования

	С угловым и вертикальным улавливанием солнечной радиации
	Крышное, настенное, крыше-настенное размещение фотогальванических модулей

	С автономным размещением установок
	Использование соседних нежилых зданий и сооружений, установка специальных каркасов для развертывания модулей


Таблица 4: Возможности энергетики по различным видам энергоносителя.
	Энергоноситель
	Фактор использования
	Перспективы выработки энергии
	Экологическое воздействие

	Атомный
	Использование реакторов-размножителей (брудеров)
	Неограниченная
	Непредсказуемо с элементами риска

	Гидроресурсы
	Использование турбин
	Ограниченное количество водных ресурсов, пригодных для ГЭС
	Нарушение экобаланса региона

	Газ
	Использование широкой сети трубопроводов от мест добычи до потребителя
	Невозобновляемость
	Нарушение экобаланса мест разработки

	Уголь
	Разработка месторождений
	Невозобновляемость ресурсов
	Нарушение экобаланса мест разработки и транспортировки

	Нефтяной
	Химическая промышленность
	Невозобновляемость ресурсов
	Нарушение экобаланса мест разработки и транспортировки

	Солнце
	Тепловой режим Земли сбалансирован с учетом солнечной энергии 1,5*1024 Дж в год
	Доступность, возобновляемость ресурсов
	Отсутствует

	Ветер
	Кинетическая и ветровая энергия в приземном слое, с обеспечением мин. скорости ветра 4 м/с
	Доступность, возобновляемость ресурсов
	Отрицательное воздействие на орнитосферу (незначительное)


Таблица 5: Классификация механических ВЭУ по областям применения

	Наименование подгруппы
	Признак
	Область применения
	Применяемая система

	
	
	
	регулирования ВК
	передачи мощности
	нагрузки
	автоматического управления

	
	
	
	Параметры
	Тип
	
	
	

	Ветронасосные
	Работа ВЭУ с насосами
	Водоснабжение, орошение, осушение земель, подъем воды и др.
	Частота вращения ВК
	Прямое центробежное — поворотом лопастей

Прямое аэродинамическое — выводом ВК из-под ветра
	Пневматическая
	Насосы: центробежные, струйные, эрлифты
	Залив центробежных насосов. Контроль уровня заполнения водой резервных емкостей

	
	
	
	
	
	Электрическая
	Насосы: центробежные, вибрационные, водоструйные, погружные и плавающие на понтоне
	

	
	
	
	
	
	Механическая
	Насосы: поршневые, штанговые, водоподъемники
	

	Ветросиловые
	Работа ВЭУ с промышленными и бытовыми механизмами
	Механизация трудоемких процессов сельскохозяйственных и других работ
	Частота вращения ВК
	Прямое центробежное — поворотом лопастей. Прямое аэродинамическое — выводом ВК из-под   ветра. Непрямое центробежноаэродинамическое — поворотом лопастей стабилизаторами
	Механическая с отбором мощности от нижнего редуктора
	Рабочие машины
	—


Таблица 6: Классификация электрических ВЭУ постоянного тока по областям применения

	Наименование подгруппы
	Признак
	Область применения
	Применяемая система

	
	
	
	регулирования ВК
	передачи мощности
	питания нагрузки
	автоматического управления

	
	
	
	Параметры
	Тип
	
	
	

	Ветрозарядные
	Работа ВЭУ на заряд аккумуляторных батарей (АБ)
	Зарядка АБ
	Частота вращения ВК
	Прямое центробежное — поворотом лопастей. Прямое    аэродинамическое — выводом   ВК из-под ветра
	ВК устанавливают непосредственно на вал генератора, применение мультипликатора
	Нагрузка питается от АБ
	Защита АБ от перезаряда и глубокого разряда

	Гарантированного питания
	Работа ВЭУ параллельно с АБ
	Гарантированное снабжение  электроэнергией потребителей
	Частота вращения ВК
	Прямое центробежное — поворотом лопастей. Прямое аэродинамическое— выводом   ВК из-под ветра
	ВК устанавливают непосредственно на вал генератора
	Нагрузка питается одновременно или отдельно от двух источников энергии: ВК и АБ
	Параллельная работа ВЭУ    и АБ. Защита АБ от перезаряда и глубокого разряда

	Негарантированного питания
	Работа ВЭУ без АБ
	Электропитание маломощных потребителей в местах с устойчивыми ветрами и в экстремальных условиях
	Частота вращения ВК
	Прямое центробежное — поворотом лопастей. Прямое аэродинамическое — выводом   ВК из-под ветра
	ВК устанавливают непосредственно на вал генератора
	Нагрузка питается через блок управления, имеющий регулятор напряжения
	Регулятор напряжения, защита от токов короткого замыкания


АБ – аккумуляторная батарея, ВК – ветроколесо, ВЭУ – ветроэлектроустановка

Таблица 7: Классификация электрических ВЭУ переменного тока по назначению, управлению и структуре системы генерирования энергии

	Наименование подгруппы
	Классификация по назначению
	Классификация по способу управления
	Классификация по структуре системы генерирования

	
	Признак
	Назначение
	Признак режима работы ВЭУ
	Способ управления
	Признак режима работы ВЭУ
	Состав системы генерирования энергии

	Автономные
	Работа ВЭУ индивидуально (автономно)
	Источники электропитания потребителей, не связанные с   электрической сетью, отличающиеся сравнительно низкими значениями коэффициента использования установленной мощности
	Частота вращения ВК постоянная
	Регулированием ВК и балластным сопротивлением (раздельно или совместно)
	Частота вращения ВК постоянная
	Синхронные или    асинхронные регулируемые или нерегулируемые генераторы, балластное сопротивление

	
	
	
	Частота вращения ВК переменная
	Регулированием ВК и преобразователем частоты     (раздельно или совместно)
	Частота вращения ВК переменная
	Синхронные или асинхронные регулируемые или нерегулируемые генераторы, преобразователь частоты

	Гибридные
	Работа ВЭУ параллельно с независимыми электростанциями соизмеримой мощности (дизельгенераторы, малые ГЭС и др.)
	Источники электропитания для бесперебойного снабжения потребителей электроэнергией номинальной мощности
	Частота вращения ВК постоянная
	Совместным и раздельным регулированием параллельно работающих электростанций
	Частота вращения ВК постоянная
	Синхронный генератор

	
	
	
	Частота вращения ВК переменная
	Совместным регулированием параллельно работающих электростанций и  преобразователей частоты
	Частота вращения ВК переменная
	Синхронный генератор и  преобразователь частоты или машина двойного питания

	Сетевые
	Работа ВЭУ параллельно с мощной электрической сетью
	Источники получения и выдачи в электрическую сеть максимально возможной выработанной электроэнергии
	Частота вращения ВК постоянная
	Регулированием ВК
	Частота вращения ВК постоянная
	Синхронный или асинхронный генератор

	
	
	
	Частота вращения ВК переменная
	Регулированием ВК и  преобразователем частоты (раздельно или совместно)
	Частота вращения ВК переменная
	Асинхронный генератор и преобразователь частоты или    синхронный генератор и  преобразователь частоты, или машина двойного питания


Схема 1: Общая схема классификации ВЭУ

Схема 2: Основные компоненты ВЭУ с горизонтальной и вертикальной осями.
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Таблица 8: Зависимость мощности ВЭУ от скорости ветра.

	Скорость ветра (м/с)
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Мощность ВЭУ (Вт/м2)
	0,6
	4,9
	16,5
	39,2
	76,5
	132,2
	209,9
	313,3
	446,1
	612,0
	814,6
	1057,5
	1344,6
	1679,3
	2065,5


Таблица 9: Скорость ветра по месяцам для д.Иванищево.

	Месяц
	Числа
	Ср

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	

	Январь
	5
	6
	5
	6
	6
	6
	6
	5
	2
	2
	2
	4
	2
	2
	5
	2
	1
	3
	4
	4
	4
	3
	4
	4
	3
	3
	2
	3
	5
	4
	3
	3,7

	Февраль
	2
	5
	6
	4
	4
	5
	5
	3
	6
	6
	7
	3
	3
	4
	4
	3
	5
	3
	3
	2
	2
	3
	4
	2
	3
	3
	5
	6
	
	
	
	4

	Март
	4
	5
	6
	4
	2
	3
	4
	4
	5
	3
	1
	2
	2
	3
	1
	1
	2
	2
	4
	4
	7
	6
	3
	4
	8
	5
	5
	3
	6
	6
	3
	3,8

	Апрель
	4
	8
	5
	5
	5
	3
	3
	2
	3
	3
	5
	3
	1
	2
	2
	7
	4
	9
	9
	6
	8
	5
	3
	5
	4
	5
	6
	7
	5
	3
	
	4,7

	Май
	3
	5
	2
	3
	4
	6
	3
	2
	1
	4
	2
	3
	7
	6
	6
	6
	3
	2
	3
	2
	2
	3
	4
	8
	5
	9
	4
	5
	2
	3
	3
	3

	Июнь
	3
	2
	2
	3
	4
	3
	3
	4
	2
	5
	2
	5
	3
	3
	4
	3
	3
	3
	3
	2
	5
	3
	2
	2
	4
	2
	5
	2
	3
	3
	
	3,1

	Июль
	4
	3
	8
	4
	3
	3
	3
	5
	4
	3
	6
	2
	3
	4
	3
	3
	3
	3
	2
	3
	4
	3
	2
	1
	5
	2
	5
	2
	4
	3
	2
	3,4

	Август
	4
	5
	3
	7
	3
	3
	7
	6
	3
	2
	3
	2
	5
	2
	4
	8
	4
	3
	8
	9
	4
	5
	2
	2
	2
	2
	2
	3
	2
	3
	1
	3,8

	Сентябрь
	3
	2
	3
	2
	3
	5
	2
	3
	3
	4
	2
	5
	2
	5
	3
	3
	3
	5
	3
	2
	4
	3
	5
	8
	4
	3
	4
	3
	6
	5
	
	3,6

	Октябрь
	5
	6
	7
	8
	9
	8
	7
	7
	6
	4
	3
	4
	5
	5
	4
	3
	6
	2
	2
	3
	3
	4
	5
	4
	5
	4
	4
	3
	5
	8
	10
	5,1

	Ноябрь
	7
	7
	6
	5
	4
	2
	3
	5
	3
	5
	4
	4
	5
	3
	3
	2
	4
	2
	8
	5
	3
	3
	5
	4
	5
	4
	3
	5
	6
	5
	
	4,3

	Декабрь
	7
	4
	4
	4
	5
	5
	4
	3
	2
	3
	4
	3
	4
	5
	3
	2
	4
	5
	3
	4
	7
	5
	4
	8
	5
	8
	2
	6
	6
	7
	5
	4,5


Таблица 10: Положительные и отрицательные предпосылки для использования ВЭУ в средних широтах РФ.

	Положительные стороны
	Отрицательные стороны

	1. Местность не гористая, низко над уровнем моря, воздух наиболее плотный

2. Относительная влажность воздуха невысока.

3. Температура ниже нуля держится в течении 5 – 6 месяцев, воздух более плотный

4. Редки резкие порывы ветра, ветер равномерно распределён по времени суток и времени года, небольшое увеличение скорости ветров ранней весной и поздней осенью.
	1. Средняя скорость ветра 3 м/с. Это в 2 раза меньше скорости при которой ВЭУ развивает номинальную мощность.

2. Иногда бывают периоды времени по 1-3 дня в которые скорость ветра 0,5-1 м/с. При такой скорости стандартный трёхлопастной ветряк может вообще не начать работать.


Таблица 11: Распределение скорости ветра по количеству дней.

	Скорость ветра
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Количество дней
	8
	63
	100
	64
	66
	29
	15
	14
	5
	1


Красным обозначены дни, когда хватит 1 ветряка для полного обеспечения энергией.
Таблица 12: Накопители энергии.

	Накопитель энергии
	Характеристики возможной
реализации накопителя
	Запасенная
энергия, кДж
	Удельная запасенная
энергия, кДж/кг
	Максимальное время работы
на нагрузку 100 Вт, минут
	Срок службы,
лет

	Конденсаторный
	Батарея емкостью 1 Ф,
напряжением 250 В, масса 120 кг
	31.25
	0.26
	5.2
	до 20

	Копровый
	Масса копра 2 т, высота
подъема 5 м
	100
	0.05
	16.7
	более 20

	Гидравлический
гравитационный
	Масса воды 10 т, высота
перекачки 10 м
	1000
	0.1
	167
	более 20

	Маховик
	Стальной маховик массой
100 кг, диаметр 0.4 м,
толщина 0.1 м
	1000
	10
	167
	более 20

	Свинцово-кислотный
аккумулятор
	Емкость 190 А · час, 
выходное напряжение 12 В,
масса аккумулятора 25 кг
	3900
	56
	650
	3 ... 5

	Пневматический
	Стальной резервуар объемом
1 м3массой 250 кг со сжатым
воздухом под давлением 50
атмосфер
	20000
	80
	3300
	более 20


Рисунок 1: Солнечная батарея.


Рисунок 2: Вакуумный коллектор.



Рисунок 3: Солнечная башня.
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