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Предисловие

В м асш табах  В сел енной  С о л н ц е  —  лишь р я д о в а я  
звезд а , ка ки х  в е л и ко е  м н о ж е с тв о . Н о д ля ж и те л е й  
наш ей  планеты  нет б о л ее  гр а н д и о з н о го  явления, че м  
С ол нце . О н о  —  о сн о ва  ж и з н и  на З ем л е , ко то р а я  в о з 
н икл а  и п р ин я л а  р а зл и ч н ы е  ф о р м ы , в кл ю ч а я  и ф о р 
м у  со ц и а л ь н ую , т. е. ж и зн ь  ч е л о в е ч е с ко го  об щ ества . 
Эта зв е зд а  щ е д р о  д а р и т  З ем л е  свет, тепл о  и д а ж е  
об е спе чи л а  о б р а зо в а н и е  в ней  «запаса» э н е р ги и  в п р о к  
в ви д е  угл я , сланцев, торф а , неф ти, газа , ги д р о р е с у р 
сов, к о т о р ы м и  л ю д и  ш и р о ко  п о л ьзую тся , п о с ко л ь ку  
не см о гл и  д о  н а сто я щ е го  в р е м е н и  найти ра ц и о н а л ь 
ны е м е то д ы  /и спол ьзования «н атур а л ь н о го »  С олнца . 
О д н а ко  к  к о н ц у  п р о ш л о го  столетия стало о ч е ви д н ы м , 
что запасы  кл а д о вы х  С ол нца  'Не б е згр а н и ч н ы , п о т р е б 
ности  в эн е р ги и  в о зр а ста ю т  и в р я д е  р е ги о н о в  их у ж е  
не хватает. П о это м у  ч е л ове че ство  начинает и нтен си вн о  
изы скива ть  и в н ед ря ть  с п о со б ы  н е п о с р е д с т в е н н о го  ис
по л ьзо ва ни я  эн е р ги и  С ол нца  с п р и м е н е н и е м  в се го  ар
сенала ср е д ств  н а уки  и те хн и ки .

В по сл е д н и е  го д ы  сол н ечн ая  э н е р ги я  р а ссм а тр и в а 
ется во м н о ги х  странах м и р а  в качестве  д о п о л н и те л ь 
н о го  и сто ч н и ка , ко т о р ы й  в б л и ж а й ш и е  Ю — 15 лет 
м о ж е т  дать о щ у т и м у ю  д о л ю  эн е р ги и , о с в о е н н о й  ч е 
л о в е ко м . И м е н н о  этим  о б усл о в л е н о  уве л и ч е н и е  числа 
научны х и п о п ул я р н ы х  п уб л и ка ц и й  о со л н е ч н о й  эн е р 
гии. К  ним  отн оси тся  и п р е д л а га е м а я  с о в е тс ко м у  чи 
тателю  кн и га  С вена  У делла , в к о т о р о й  п р о б л е м а  ис
по л ьзо ва ни я  со л н е ч н о й  эн е р ги и  р а сс м о тр е н а  п р и м е 
нител ьн о  к  Ш в е ц и и .

У м е стн о  вспо м н и ть , что Ш в е ц и и  п р и хо д и тся  и м п о р 
тировать неф ть и у го л ь , а ведь она является третьей  
в м и р е  с тран ой  по  п о тр е б л е н и ю  эн е р ги и  на д уш у  
населения. П о это м у  р е ш е н и е  эн е р ге т и ч е с ко й  п р о б л е 
мы , в том  числе и за счет С олнца , не м о ж е т  не и н 
тересовать  о б щ е стве н н о сть  Ш ве ц и и .

К н ига  У делла н апо м и н ает  н а у ч н о -п о п у л я р н ы й  ф ильм  
к а к  по  н а гл я д но сти , так и по  стилю  и зл о ж е н и я : р и 
с ун ки , схем ы , ф о то гр а ф и и  и ч е р т е ж и  п е р е кл и ка ю тс я  
с гр а ф и ка м и  и д и а гр а м м а м и , а л а ко н и ч н ы е  ф о р м у 
л и р о в ки  с р а зу м н о й  п р о сто то й  д о н о ся т  д о  читателя 
ва ж н ы е  н аучны е, и н ж е н е р н ы е  и э ко н о м и ч е с ки е  во 



пр осы . К н ига  состои т  из ко р о т к и х  э п и з о д о и -ка д р о в , 
н есущ и х н е к о т о р у ю  з а ко н ч е н н у ю  и н ф о р м а ц и ю . Это 
р а сска зы  о том, что такое  эн ер ги я , С олнце , на что и 
с ко л ь ко  тратится эн е р ги и , о т куд а  она б е рется , ка к  
устр о е н ы  агрегаты , в о с п р и н и м а ю щ и е  со л н е ч н ы е  лучи, 
к а к  р а б отает  ветер  и в о д я н о й  поток. Все в о п р о с ы  
о све щ е н ы  У д е л л о м  в и с то р и ч е с ко м  аспекте , что дела- 
эт и зл о ж е н и е  ж и в ы м  и и нтер есн ы м .

В кн и ге  п р и в о д и тся  м н о го  к о н кр е т н ы х  п р и м е р о в . 
Здесь и числ е нн ы е  д ан н ы е  о п р о и зв о д с тв е  эн е р ги и  
в ц е л о м  по  стране , и в о з м о ж н ы е  затраты  на о б е с п е 
ч ение  э н е р ги е й  и н д и в и д уа л ь н о го  д о м а ; р а ссм о тр е н ы  
н е ко т о р ы е  практические в о п р о с ы  о рентабельности 
и в о з м о ж н о с ти  п о с тр о й ки  «со л н е чн о й  установки» в у с 
ловиях села. П ри  р а ссм о тр е н и и  всех асп екто в  в н е д 
ре ни я  это го  п р о е кта  в ж и зн ь  с е р ь е зн о е  вн им ан и е  
уд ел яе тся  э ко н о м и ч е с ки м  о ц е н ка м .

К н и га  с о д е р ж и т  р я д  р е ко м е н д а ц и й , п о зв о л я ю щ и х  
испол ьзовать  д а ж е  наш е сра вни тел ьн о  «хо ло д но е»  
сол н ц е  с р е д н е й  п о л осы  и севера. О р у д и я  п р и  этом 
сам ы е п р о сты е : п о ж а р н ы й  ш ланг, д е р е в я н н ы й  ящ ик, 
кам ни , ж е л е зн ы й  бак и в о д о п р о в о д н ы й  кран . А  для 
и спо л ь зо ва н и я  ветра и но гд а  ока зы ва е тся  д о ста то ч н о  
иметь ве л о си п е д н о е  ко л е со , в е л о си п е д н ы й  ге н е р а то р , 
м о то к  п р о в о л о ки  и н е м н о го  ткани.

В р я д е  по ясн ен и й , стрем ясь  упр о сти ть  и зл о ж е н и е , 
автор допускает отдельные неточности, которые при  
р е д а кти р о в а н и и  мы сочли  в о з м о ж н ы м  исправить, ста
раясь сохр ан ить  стиль кн и ги . Н е ко т о р ы е  и спра вл ен ия  
бы ли внесены  и в т е р м и н о л о ги ю  с тем, что бы  она 
соответствовал а  пр и н я то й  в С о в е тс ко м  С о ю зе .

С л ед ует отм етить  ч е тко  в ы р а ж е н н у ю  п р а кти ч е с ку ю  
и э к о н о м и ч е с ку ю  напр авл ен н ость  кн и ги . И такой  п о д 
ход  нам представляется  впо л не  о п р а в д а н н ы м , так ка к  
р е ш е н и е  м н о ги х  в о п р о с о в  и спо л ь зо ва н и я  со л н е ч н о й  
эн е р ги и  связан о  не с то л ь ко  с н а у ч н ы м и  и ссл е д о ва 
ниям и, с к о л ь к о  с п р о и з в о д с т в е н н о -э к о н о м и ч е с к и м и  
асп екта м и  ч е л о в е ч е ско й  д еятел ьн ости .

П о с ко л ь ку  кн и га  и зд ается  в С о в е тс ко м  С о ю зе , ц е 
л е со о б р а зн о  д оп о л н и ть  ее кр а т ки м и  св е д е н и я м и  о 
р а зви ти и  с о л н е ч н о й  энергетики  в н е ко то р ы х  д р у ги х  
странах и, ко н е ч н о  же, оте ч е стве н н ы м  о п ы то м  с тем, 
чтобы  читатель м о г  иметь по л но е  пр е д ста вл е н и е  о 
п р о б л е м е  в целом .

П о тр е б л е н и е  эн е р ги и  в м и р е  б ы стр о  ра сш и ряе тся , 
п р и ч е м  рост эн е р го п о тр е б л е н и я  им еет не п р о п о р ц и о 
нальны й, а более и нтенси вны й  —  эксп о н е н ц и а л ь н ы й  —
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хар акте р . О тсю д а  ясно, что н е в о з м о ж н о  д о л 
го е  вр е м я  п о д д е р ж и в а ть  н ы н е ш ни е  те м п ы  роста  
пр о и зв о д ств а  эн е р ги и  и по тр е б л е н и я  сы р ье вы х  м а те 
риал ов в сл о ж и в ш и хся  т р а д и ц и о н н ы х  ф ор м ах. И п о э то 
му по ня тн о , п о ч е м у  во вто р о й  по л о ви не  XX в. п р о б 
л ем ой  со л н е ч н о й  эн е р ге т и ки  стали заним аться во м н о 
гих го суд арствах , вы деляя зна чи тел ьн ы е  сре дства  на 
научны е иссл е д ован и я  в этой области . В осн о ве  ны 
н е ш н е го  с тр е м л е н и я  р а зви ты х стран  к и спо л ь зо в а н и ю  
со л н е ч н о й  эн е р ги и  леж ит п р е ж д е  в се го  о за б о ч е н н о сть  
с ко р ы м  и сто щ е н и е м  д р у ги х  вид ов  топлива.

Ж ур н а л  « Э н е р ги я »  М и н и сте р ств а  п р о м ы ш л е н н о го  
и н а у ч н о го  р а зви ти я  Ф р а н ц и и , п е р е р а б о та в  д анны е 
м н о ги х  п уб л и ка ц и й  р а зн ы х  стран  (1971— 1973 гг.), 
пр и в о д и т  с л е д у ю щ у ю  и н те р е сн ую  табл и цу :

М и р о в ы е  р е сур сы Год  и стощ е н ия

У гол ь  —  6 641 200 млн. т

Н еф ть —  76 200 м лн. т

П р и р о д н ы й  га з  —
49 900 м л р д . м 3

У ран  —  761 400 т

Г и д р о э н е р ги я

2083— 2500

1992— 2100

1994— 2015

М е ж д у  1980 и ко н ц о м  на
ш е го  века ; с р о к  зна чи тел ь 
но увел ичится , если будут 
введ ены  в стр о й  р е а кт о 
р ы -б р и д е р ы . Я дерны й  си н 
тез  с и сп о л ь зо в а н и е м  д е й 
терия был бы, вер оятн о , 
н е о гр а н и ч е н .

П р а кти ч е с ко е  п р и м е н е н и е  
о гр а н и ч е н о , но р е сур сы  не
истощ и м ы .

С со л н е ч н о й  р а д и а ц и е й  на З е м л ю  по ступ ает  более 
1500 кв а д р и л ь о н о в  (1500 с п я тн ад ц атью  н ул ям и ) к и 
л оватт-часов эн е р ги и . А тм о с ф е р о й  по гл о щ а е тся  47% 
этой эн ер ги и , о стал ьн ое  о тр а ж а е тся  в к о с м и ч е с ко е  
пр о стр а н ств о . П о гл о щ е н н а я  З ем л ей  э н е р ги я  п р и м е р н о  
в 35 000 раз п р евы ш ает го д о в о е  э н е р го п о т р е б л е н и е  
чел овечества . В клад  С ол нце  в э н е р ге т и ч е с ки й  баланс 
Зем ли в 5000 ра з  п р евы ш ает то, что  д аю т все д р у ги е

7



и сто ч н и ки  эн е р ги и , вм есте  взяты е. К ол и ч е ство  с о л 
н ечн ой  эн е р ги и , п а д а ю щ е й  на кр ы ш у  л ю б о го  д о м а  
на п р о т я ж е н и и  ц е л о го  год а , зна чи тел ьн о  превы ш ает 
ту э н е р ги ю , ко то р а я  в б о л ьш ин стве  ра зви ты х стран 
треб уется  для о то п л е ни я  д ом а.

С огл а сн о  п р о гн о з а м  а м е р и ка н с ки х  спе ци ал и стов , за 
счет со л н е ч н о й  эн е р ги и  С Ш А  ра ссчи ты ваю т по кр ы ть  
к 2000 г. д о  30%  свои х  э н е р ге т и ч е с ки х  по тр е б н о сте й , 
что по зво л и т  н е с ко л ь ко  ослабить э н е р ге ти ч е с ки й  к р и 
зис и со кр а ти ть  об ъ ем  и спо л ь зо ва н и я  неф ти, газа, ка 
м е н н о го  у гл я  и го р ю ч и х  сланцев. В соо тве тствии  с 
п о сл е д н и м и  н ам е ткам и  Ф е д е р а л ь н о го  упр авл ен и я  по 
э н е р ге т и ке  С Ш А  с м о гу т  уд о вл е тво р и ть  за счет и спол ь 
зовани я  эн е р ги и  С ол нца  2% своих э н е р ге ти ч е с ки х  п о 
тр е б н о сте й  у ж е  в 1985 г.

П р а кти ч е с ко е  и спо л ь зо в а н и е  со л н е ч н о й  эн е р ги и  
л им и ти р уе тся  п р е ж д е  в се го  у р о в н е м  р а зви ти я  и н ж е 
н е р н о -те х н и ч е с ки х  ср е д ств  улавливания , а к к у м у л и р о 
вания, п р е о б р а зо в а н и я  и и спо л ь зо ва н и я  сол н ечн ы х 
лучей. П е р сп е кти в а м  р а зви ти я  со л н е ч н о й  э н е р ге т и ки  
по св я щ е н ы  м н о ги е  спе ц и а л ь ны е  и сслед ования .

В 1954 г. Ю Н Е С К О  со в м е стн о  с И нд и ей  п р овел а  
в Д е л и  м е ж д у н а р о д н ы й  с и м п о з и у м  по и сп о л ь зо в а н и ю  
эн е р ги и  С ол нца  и ветра. И звестн ы й  вкл ад  в ра зви ти е  
идеи  с о л н е ч н о й  э н е р ге т и ки  внесла и О О Н , о р га н и з о 
вавш ая в Рим е (1961 г.) с и м п о зи у м  по  и зу ч е н и ю  п р а к 
ти ч е ски х  иде й  и спо л ь зо ва н и я  э н е р ги и  С олнца . В м а 
териал ы  с и м п о зи у м а  бы ли в кл ю ч е н ы  д о кл а д ы  по и с 
п о л ь зо в а н и ю  ге о те р м а л ь н о й  и в е тр о в о й  эн е р ги и .

В 1972 г. был пр о в е д е н  се м и н а р  в Н иам л ее  (Н и ге р ) 
по  и сп о л ь зо в а н и ю  со л н е ч н о й  эн е р ги и , а в 1973 г. 
в П а р и ж е  —  м е ж д у н а р о д н ы й  ко н гр е с с  «С ол н ц е  на 
с л у ж б е  чел овека» .

У си л и ям и  м н о ги х  н аучны х и и н ж е н е р н ы х  ко л л е кт и 
вов о п р е д е л е н ы  э н е р ге ти ч е с ки е  в о з м о ж н о с ти  о с н о в 
ных и сто ч н и ко в  эн е р ги и  и, в частности :

п о с ту п а ю щ е й  на З е м л ю  со л н е ч н о й  ра д и а ц и и ; 
ге о те р м а л ь н о й  эн е р ги и  —  тепл о  зе м н ы х  н е д р ; 
п р и л и в н о й  эн е р ги и , о б усл о в л е н н о й  ки н е т и к о -гр а в и 

та ц и о н н ы м и  силам и, д е й ств у ю щ и м и  в си стем е 
Зем л я —  Л ун а  —  С олнце .

В ы делены  о сн о в н ы е  н аправл ения  р а б от : со зд а н и е  
у ста н о в о к  по и сп о л ь зо в а н и ю  со л н е ч н о й  э н е р ги и  для 
о то п л е ни я  и о хл а ж д е н и я  зд а н и й ; п р е в р а щ е н и е  с о л 
н е ч н о го  тепла в э л е кт р о э н е р ги ю ; п р я м о е  п р е о б р а з о 
вание со л н е ч н о го  изл учен и я  в эл е ктр и ч е ств о ; и сп о л ь 
зован и е  эн е р ги и  ветра и з е м н о го  тепла; п р е в р а щ е н и е



эн е р ги и  о кеа н а  в э л е кт р и ч е с ку ю ; и сп о л ь зо ва н и е  сол 
нечной  эн е р ги и  для пр е в р а щ е н и я  о р га н и ч е с ко го  
сы рья , в кл ю чая  р а зн о о б р а зн ы е  отход ы , в то пл и во  и 
ра зл и чн ы е  п р о д укты .

Н аи б о л е е  п е р с п е кти в н ы м  н апр а вл е н и е м  считается 
и сп о л ь зо в а н и е  со л н е ч н о й  эн е р ги и  для отоп л е ни я  и 
о хл а ж д е н и я  зд а н ий  (ж и л и щ , ш кол , а д м и н и стр а ти вн о - 
хозяй ств ен ны х п о м е щ е н и й ). У ста н о вки  для отопле ни я  
и о хл а ж д е н и я  зд а н ий  с и сп о л ь зо в а н и е м  со л н е ч н о й  
э н е р ги и  в д е м о н с тр а ц и о н н ы х  вариантах у ж е  сущ е ству 
ют, но не д о сти гл и  ещ е стадии м а с с о в о го  к о м м е р ч е 
с к о го  п р о и зв о д ств а . П о д счи та н о , н а п р и м е р , ч то  почти  
25%  всей э н е р ги и , п о тр е б л я е м о й  в С Ш А , и с п о л ь з у 
ется на эти цели. Если бы  зд е сь  уд ал ось  зам енить  
т р а д и ц и о н н ы е  топл и вн ы е  р е с у р с ы  со л н е ч н о й  э н е р ги 
ей  хотя бы  на '/з, э ко н о м и я  в ц е л о м  по  стран е  соста 
вила бы  о ко л о  6 м л р д . д о л л аро в  е ж е го д н о .

В аж ны м  н апр а вл е н и е м  считается р а зр а б о тка  систем  
п р е о б р а зо в а н и я  со л н е ч н о й  ра д и ац ии  в те п л о в ую  
э н е р ги ю , а затем  и в э л е кт р и ч е с ку ю . О на  в о п л о щ а 
ется в ко н с т р у кц и я х  «солнечны х ф ер м », со л н ечн ы х 
«силовы х вы ш ек»  и д р у ги х  видах со л н ечн ы х э л е кт р о 
станций.

Р аботы  над п р о е кт а м и  со л н е ч н ы х  эн е р ге ти че ски х  
станций  вед утся  в СССР, С Ш А  и д р у ги х  странах, ре а 
л изац ия  п р о е кт о в  о ж и д а е тся  в 80-х го д ах  XX в. 
В «солнечны х ф ерм ах»  ко л л е кт о р  со б и р а е т  тепло и 
направляет е го  в спе ц и ал ьны е  устан овки , гд е  оно  м о 
ж е т  храниться и пр и  н е о б х о д и м о с ти  и спол ьзоваться  
для вра щ е н и я  турб и н .

В ко л л е кто р е , п о д н я то м  на вы соту  п р и м е р н о  100 м, 
эн е р ги я  со л н е ч н ы х  лучей  б уд е т  нагревать  во д у  до 
кип ен и я , п р евра щ ать  ее в пар и п р и во д и ть  в д в и ж е 
ние т у р б и н у  эл е ктр о ста н ц и и . П о о ц е н ке  спе ц и ал и стов  
такая устан овка , за н и м а ю щ а я  пл о щ ад ь  о ко л о  2 км^ 
в о к р у г  вы ш ки  с ко л л е кт о р о м , эквивал ентна  о б ы ч н о й  
эл е ктр о ста н ц и и  м о щ н о с ть ю  400 МВт и сп о со б н а  у д о в 
л етворить э н е р ге т и ч е с ки е  п о тр е б н о сти  го р о д а  с на
сел е н и е м  800 тыс, чел ове к.

И дея не нова. С ол нечная па рова я  эл ектро стан ц ия , 
о сн о вн о й  частью  ко т о р о й  бы л о  б о л ьш о е  зеркал о , 
ф о ку с и р у ю щ е е  со л н е ч н ы е  лучи на спе ци ал ьны й  котел , 
д е м о н стр и р о в а л а сь  на В се м и р н о й  вы ставке  1878 г. 
в П а р и ж е . Такие уста н о в ки  бы ли п о с тр о е н ы  в К а л и 
ф о р н и и  (1901 г.) и в Е гипте (1913 г.).

В С а н д и й ско й  л а б о р а то р и и  созд а н а  сол н ечн ая  те п 
ловая э л е ктр о ста н ц и я  м о щ н о с ть ю  32 кВт. Здесь же
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начато строи те л ьство  с о л н е ч н о й  те р м а л ьн о й  уста н о вки  
м о щ н о с ть ю  5 МВт, но не для п р о и зв о д ств а  э л е кт р о 
эн е р ги и , а для испы тания и д о в о д ки  ра зл и чн ы х к о м 
п о н е н то в  и систем . К вы п о л н е н и ю  п р о гр а м м  в о б л ас
ти со л н е ч н о й  э н е р ге т и ки  стали п о д кл ю ч а ть ся  кр у п н ы е  
ф и рм ы , а э р о ко с м и ч е с ки е  ко м п а н и и .

С пе ци ал исты  считаю т, что со л н е ч н ы е  лучи м о ж н о  
испол ьзовать  не т о л ь ко  для п о л уче н и я  эн е р ги и , но и 
для о сущ е ствл е н и я  р а зл и чн ы х  п р о и зв о д с тв е н н ы х  п р о 
цессов . С тр е м л е н и е  и спол ьзовать  этот по и сти н е  не 
и сче р п а е м ы й  и сто ч н и к  э н е р ги и  п р и ве л о  к  п о я в л е н и ю  
р а зл и чн ы х  п р и б о р о в  и уста н о в о к , пи таем ы х эн е р ги е й  
С олнца : в о зн и кл и  со л н е ч н ы е  печи  для о б ж и га  к и р п и 
ча, пл а вки  и т е р м о о б р а б о т ки  м а те риа л ов ; в о д о о п р е с 
н ител ьн ы е  уста н о вки , си стем ы  о то п л е ни я  в д о м а х  и 
теплицах, си стем ы  ко н д и ц и о н и р о в а н и я ; со л н е ч н ы е  
насосы  и со л н ечн ы е  кухн и  р а зл и ч н о го  назна чен ия  и 
м о щ н о сти , со л н е ч н ы е  э н е р ге т и ч е с ки е  устан овки .

Таким  о б р а з о м , п р о б л е м а  р а зн о с т о р о н н е го  п р и м е 
нения со л н е ч н о й  эн е р ги и  п р и о б р е л а  у ж е  и н ж е н е р н о 
т е х н о л о ги ч е с ки й  хар акте р .

С д р е в н е й ш и х  в р е м е н  че л о в е к  и спол ьзовал  э н е р ги ю  
ветра, сначала в суд о хо д ств е , а затем  для зам е ны  
свое й  м у с ку л ь н о й  силы . В Е гипте  сохр ан ил и сь  остатки  
ветряны х м е л ьни ц , п о стр о е н н ы х  во 2— 1 вв. д о  н. э.

В начале XX в. р у с с ки й  уч е н ы й  Н. Е. Ж у ко в с ки й  
ра зр а б о та л  те о р и ю  б ы с тр о х о д н о го  ветро д ви га те л я  и 
за л о ж и л  научн ы е  осн о вы  с о зд а н и я  в ы с о к о п р о и з в о д и 
тельны х д вигател ей , с п о со б н ы х  эф ф е кти вно  и сп о л ь 
зовать э н е р ги ю  ветра. О ни  бы ли п о стр о е н ы  е го  у ч е 
н и ка м и  в 1918 г.

П ервая в м и р е  в е тр о э л е ктр и ч е с ка я  станция (ВЭС) 
м о щ н о с ть ю  8 кВт с и н е р ц и о н н ы м  а к ку м у л я т о р о м  эн е р 
гии п о стр о е н а  в СССР в го р о д е  К у р с ке  в 1929— 1930 гг, 
по п р о е кт у  с о в е тс ко го  и зо б ре тател я  А. Г У ф им ц ева  и 
п р о ф е ссо р а  В. П. В етчинкина. А  в 1931 г. у ж е  бы ла 
с о о р у ж е н а  в е тр о э л е ктр и ч е с ка я  станция м о щ н о с ть ю  
100 кВт, ко то р а я  имела в е тр о ко л е с о  д и а м е тр о м  30 м  и 
до  1942 г. давала э н е р ги ю  в э л е кт р и ч е с ку ю  сеть С е 
вастополя.

В с е р е д и н е  50-х го д о в  у нас в стран е  р е з к о  во зр о с  
в ы п уск  в е т р о а гр е га то в  р а зл и чн ы х  типов, то л ько  
в 1956 г. бы л о  п р о и зв е д е н о  б о л ее  9 тыс. в е тр о д в и га 
телей. Были и зо б р е те н ы  н овы е си стем ы  р е гу л и р о в а 
ния б ы стр о хо д н ы х  ветро д ви га те л е й , р а зр а б о та н ы  вы 
с о ко п р о и з в о д и те л ь н ы е  в е тр о а гр е га ты  р а зл и ч н о го  на
зна че н ия : «Б еркут» , «В етерок» , «Вихрь», «С окол »  и д р
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За р у б е ж о м  н аи бол е е  ш и р о ко е  п р и м е н е н и е  нашли 
н асосны е и эл е ктр и ч е с ки е  в е тр о а гр е га ты , п р о и з в е д е н 
ные ф и р м а м и  С Ш А , Ф р а н ц и и , А н гл ии , А встрал ии , А р 
гентины , Н и д е р л а н д о в , И ндии. З на чи тел ьн ы е  и с сл е д о 
вания а области  в е т р о э н е р ге ти ки  п р о в о д я т  кан а д ски е , 
д а тские , ан гл и й ски е , ф р а н ц у зс ки е , а м е р и ка н с ки е  и 
и н д и й ски е  учены е.

Работы по со з д а н и ю  с о в р е м е н н ы х  и э ко н о м и ч н ы х  
ВЭС ведутся  в СССР, В ел и ко б р и та н и и , Ф р а н ц и и , ФРГ, 
Канаде. Р азраб отаны  п р о е кт ы  станций  м о щ н о с ть ю  до
5 МВт (Ф и л и п п и н ы ). В п е р с п е кти в е  п р и м е н е н и е  п о л 
н о стью  а в то м а ти зи р о ва н н ы х  ВЭС, а т а кж е  т р о п о п а у з 
ных (вы со тн ы х) станций.

В ы сотная станция буд е т по д ня та  в з о н у  т р о п о п а у зы  
на аэростатах с ж е с т ки м и  о б о л о ч ка м и , ка к  у д и р и 
ж а б л ей . А эро стат  буд е т н аход и ться  на вы соте  8— 12 км , 
в зо н е  п о сто я н н о  д е й ств ую щ и х  в о зд у ш н ы х  п о то ко в , 
с ко р о с ть  ко т о р ы х  д о стигает  100 м /с .

В н астоящ е е  вр е м я  считается  п е р с п е кти в н ы м  ис
по л ьзо ва н и е  эн е р ги и  м о р я , с в я за н н о е  с р а зл и чи ям и  
те м п е р а ту р  вод н ы х  слоев. С ол н ечн ая  эн е р ги я  н а ка п 
ливается в виде тепла в ве р хни х  сл оях океа н а . Н и ж 
ние слои вод ы  остаю тся  хо л о д н ы м и . Р азница т е м п е 
ратур , составл яю щ ая  15— 20° С, м о ж е т  бы ть и сп о л ь 
зована  для п р о и зв о д ств а  э л е кт р и ч е с ко й  эн е р ги и .

В первы е и д е ю  п р и м е н е н и я  н а греты х  С о л н ц е м  вод 
океа н а  вы дви н ул  в начале XX в. ф р а н ц у зс ки й  учен ы й  
Ж. К л од . Э кс п е р и м е н та л ь н ы е  уста н о вки  по стр о е н ы  
на п о б е р е ж ь е  К уб ы  (1920 г.) и А ф р и ки  (1956 г.). П ри 
уд а ч н о й  к о н с т р у кц и и  такой  сп о со б  м о г бы оказаться  
ре н та б е л ь н ы м  для утил и за ц и и  ги га н тс ко й  тепл о во й  э н е р 
гии, н а ко п л е н н о й , н а п р и м е р , Г о л ьф стр и м о м , о б л а д а ю 
щ и м  го д о в ы м  э н е р ге т и ч е с ки м  п о те н ц и а л о м  в 26 тр и л 
л ионов  киловатт.

С пециал исты  под считал и , что ко л и че ств о  эн ер ги и , 
к о т о р у ю  м о ж н о  по л учи ть  от п р е о б р а зо в а н и я  тепл ово й  
эн е р ги и  океана , в 300 ра з  п р евы ш ает со в р е м е н н ы й  
объ е  м м и р о в о го  п о тр е б л е н и я  эн е р ги и  всех видов  и 
экви вал ен тен  п о тр е б л е н и ю  18 м л р д . т. неф ти в го д . 
И ссл едовател и  п р иш л и  к вы вод у, что и спол ьзован и е  
тепл овой  эн е р ги и  о ке а н а  весьм а п е р с п е кти в н о  ка к  с 
те хн и ч е ско й , так и с э к о н о м и ч е с ко й  т о ч е к  зрен и я .

В кан ун  1969 г. на се ве р е  К о л ь с ко го  по л уо стр о в а  
над у з ки м  ф и о р д о м  —  К и сл о й  гу б о й  —  вспы хн ул о  яр 
ко е  э л е кт р и ч е с ко е  сол нце . Это дала то к  первая в С о 
в е тско м  С о ю зе  эксп е р и м е н та л ь н а я  пр ил и вн ая  э л е кт р о 
станция (П Э С ). На станции  устан овл ен ы  два ги д р о а г 
ре гата  м о щ н о с ть ю  400 кВт ка ж д ы й .
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Т ринадцать  м о р е й  о м ы в а ю т  б е р е га  С о в е тс ко го  С о ю 
за. И т о л ь ко  три  из них —  О х о тс ко е , Б а рен це во  и Бе
л о е —  о б л а д а ю т  д о ста то ч н о  м о щ н ы м и  пр и л и в н ы м и  
явлениям и. Н а п р и м е р , в Белом  м о р е  ур о ве н ь  воды  
и зм е н яе тся  до  9 м. На д о л ю  СССР п р и хо д и тся  почти  
четверть  м и р о в о го  запаса п р и л и в н о й  э н е р ги и : о ко л о  
250 млн. кВт.

П е р е кр ы в  п л о ти н ой  залив или устье  впа д а ю щ е й  
в м о р е  (о ке а н ) р е ки , м о ж н о  пр и  а м пл и туд е  прил ива  
бол ее  4 м  созд ать  н апо р , д о статочны й  для вра щ ен ия  
ги д р о т у р б и н  и со е д и н е н н ы х  с ним и  ги д р о ге н е р а то р о в .

В 1966 г. во Ф р а н ц и и  введ ена  в эксп л уа та ц и ю  м о щ 
ная ПЭС на 240 МВт, р а с п о л о ж е н н а я  на р е ке  Ране.

С о зд а н и е  ПЭС Ране и К и с л о гу б с ко й  ПЭС и их о п ы т 
ная э ксп л уа та ц и я  п о зво л и л и  п р и ступ и ть  к  п р о е к т и р о 
ван и ю  М е зе н с ко й  ПЭС (6— 14 ГВт) в Белом  м о р е , 
П е н ж и н с ко й  (35 ГВт) и Т у гу р с ко й  (10 ГВт) —  в О х о т 
с к о м  м о р е  и ПЭС в залив-зх Ф а н д и  и У нгава (К а 
нада) и в устье  р е ки  С еве рн  (В ел и ко б р и та н и я ).

У м е стн о  отм етить, что в усл ови ях  кап и та л и сти че 
с ко й  си стем ы  хозяйства планы , р а зр а б о тки  новой  тех
ники , д а ж е  если они  д и кт у ю т с я  о стр о й  э к о н о м и ч е с ко й  
н е о б х о д и м о с т ь ю , натал кива ю тся  на б о л ьш ие  т р у д н о 
сти, связа н н ы е  не т о л ь ко  с п р и в л е ч е н и е м  ч а стн о го  
капитала. К а к  пр и зн а е тся  в д о кл а д е  о « Н ац и он ал ьно м  
плане э н е р ге ти ч е с ки х  иссле д овани й»  (С Ш А ), с ущ е с тв у 
ет си льн ое  со п р о ти в л е н и е  со с то р о н ы  стр ои те л ьн ы х 
ф ирм , р а зр а б о тч и ко в , кр е д и тн ы х  институтов  и д р у ги х  
о р га н и за ц и й  с тр о и те л ь н о й  и н д устри и , не ж е л а ю щ и х  идти 
на р и с к  в н е д р е н и я  новой  те хн о л о ги и . Д л я п р е о д о л е н и я  
это го  со п р о ти в л е н и я  пр ави те льство  С Ш А  в ы н у ж д е н о  
п р е д п р и н и м а ть  д о п о л н и те л ь н ы е  ш аги. В аж н ой  м е р о й  

 ̂ была, в частности , р а зр а б о тка  кр и те р и е в  о ц е н ки  э ко - 
' н о м и ч е с ко й  эф ф е кти вно сти  со л н е ч н ы х  эн е р ге ти ч е с ки х  
^си сте м , вы пол н ен н ая  Н а ц и о на л ьн ы м  б ю р о  стандартов .

Не м е н е е  тр уд на  п р о б л е м а  п р и с п о с о б л е н и я  новы х 
п р о е кт о в  к р ы н о ч н ы м  усл о в и я м  для д о с ти ж е н и я  к о м 
м е р ч е с к о го  успеха. Д л я  р а сш и р е н и я  р ы н о ч н о го  с п р о 
са на со л н е ч н у ю  те х н о л о ги ю  и со о тв е тс тв у ю щ е го  сти 
м ул и р о в а н и я  частны х ка п и та л о в л о ж е н и й  в ее п р о и з 
во д ство  Ф е д е р а л ь н о е  уп р а вл е н и е  по э н е р ге т и ке  (С Ш А ) 
разр аба ты вает  п р о е кт  осн а щ е ни я  пр ави те льственны х 
зда ний  со л н е ч н ы м и  уста н о вка м и . Это, ка к  пол агаю т, 
буд е т стим ул и ро вать  м а ссо во е  п р о и зв о д с т в о  н овой  
техники , спо собствова ть  с н и ж е н и ю  и з д е р ж е к  п р о и з 
водства.
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К вы п о л н е н и ю  иссл е д ован и й  в области  и сп о л ь зо в а 
ния со л н е ч н о й  эн е р ги и  п о д кл ю ч и л и с ь  м н о ги е  техн и 
ч е с ки е  вузы  и ун и ве р си те ты . В них с о зд а ю т  спе ц и а л ь 
ные л а б о р а то р и и  и н аучны е це нтры , читаю т новы е 
к у р с ы  л е кц и й , п о д го та вл и ва ю т  спе ц и ал и стов  н о в о го  
пр оф и л я  знаний . Все это сви д ете л ьствует  о ш и р о ки х  
м асш табах ра бот  по  п о д го т о в ке  к о с в о е н и ю  со л н е ч 
ной эн е р ги и .

Б ольш ое в н им ан и е  уд ел яет п р о б л е м е  и сп ол ьзован и я  
со л н е ч н о й  эн е р ги и  Я пония, ко то р а я  п р а кти ч е с ки  не 
им еет почти  н и ка ки х  р е сур со в  и с ко п а е м о го  топлива 
и так ж е , ка к  Ш ве ц и я , в этой области  по л н о сть ю  за 
висит от и м по р та . И м е н н о  п о это м у  там реал изова на  
о б ш и р н а я  п р о гр а м м а  и ссле д о ва те л ь ски х  работ, на 
пр авл ен н ы х на и зы ска н и е  новы х и сто ч н и ко в  эн е р ги и  
с с и м в о л и ч е с ки м  назван ие м  «С ол н ечн ы й  свет». Так 
же, ка к  и в С Ш А , зде сь  ставится задача об е спе чи ть  
стране  « э н е р ге ти ч е с ку ю  н езави сим ость» , и средства  
для ее р е ш е н и я  о тп ущ е н ы  очень  бол ьш ие . На п е р и о д  
до  2000 г. —  3,5 м л р д . д ол л аро в . П о д ч е р кн е м , что 
в отл ичи е  от д р у ги х  стран  в Я понии  о с о б о е  вним ани е  
уд ел яе тся  ф о т о э л е кт р и ч е с ки м  эл е ктр о ста н ц и я м . Н а
м е ча ю тся  б ы стр ы е  тем п ы  строительства  ф о то э л е ктр и 
че ски х  станций : к 1980 г . — м о щ н о с ть ю  1 МВт, а к 
2000 г. —  100 МВт.

Зна чи тел ьн ы е  сре д ства  на р а зр а б о тку  с о о тв е тс тв у ю 
щ их п р о е кт о в  вы д е л яю тся  в ФРГ, А н гл и и , Д ан и и . Н а
м е че н ы  ко н кр е т н ы е  п р о гр а м м ы  во Ф р а н ц и и , Италии, 
И ндии  и д р у ги х  странах. В ка ж д о й  из них есть своя 
сп е ц и ф и ка  и свои д о с ти ж е н и я . Так, в А н гл и и  п о л у ч и 
ли изве стн ость  плавательны е ба ссей ны  с о б о гр е в о м  
со л н е ч н о й  эн ер ги ей .

В И ндии  н а ц ион а л ьн ой  ф и зи ч е с ко й  л а б о р а то р и е й  
бы ла по ка за н а  ре нтаб ел ьно сть  п р и м е н е н и я  пр осты х 
со л н ечн ы х ко н ц е н тр а то р о в  для суш ки  са ха р н о го  т р о ст 
ника  и па л ьм овы х листьев в усл ови ях  очень  б е д н о й  
и н д и й с ко й  д ер е вн и .

Во Ф р а н ц и и  в О д е й о  (П и р е н е и ) со зд ан а  сам ая м о щ 
ная сол н ечн ая  печь —  это устан овка  на 1000 кВт, 
п р е д н а зн а че н н а я  для пр о и зв о д ств а  свер хчи сты х о г 
н е у п о р н ы х  м атериал ов.

Р езервы  ч е л о в е ч е ско й  и зо б р е та те л ь н о сти  не и сто 
щ аю тся п о д о б н о  запасам  и с ко п а е м о го  го р ю ч е го . М н о 
го о р и ги н а л ь н ы х  идей  и п р е д л о ж е н и й  по ступает  от 
учен ы х и и зо б р е та те л е й  в се го  м ира . Вот о д н о  из них. 
Если о сн овы ваться  на зд р а в о м  см ы сл е , то наилучш ий  
сп о с о б  а кку м у л и р о в а н и я  со л н е ч н о й  эн е р ги и  м ы  п о 

13



ч е р п н е м  на пути, у ка з а н н о м  сам ой  п р и р о д о й , —  ф о 
тосин тез , п р о ц е сс , пр и  к о т о р о м  растения с п о м о щ ь ю  
со л н е ч н о й  эн е р ги и  с и н т е з и р у ю т  сахар, крахм ал , це л 
л ю л о зу  из у гл е ки с л о го  газа.

Д ж о р д ж  К. С ц е го  (С Ш А ) п р е д л о ж и л  вы ращ ивать 
спе ц и а л ь ны е  д ере вья , ко т о р ы е  п о й д ут  на топл иво . 
Есть и д р у ги е  сп о с о б ы  п р е в р а щ е н и я  эн е р ги и  и зл у ч е 
ния в топливо, во м н о ги х  из них ко н е ч н ы м  п р о д у к т о м  
становится в о д о р о д  и м етан. В о д о р о д  —  чистое, л е г
ко  т р а н с п о р ти р у е м о е  го р ю ч е е . М етан  м о ж н о  п о л у 
чить с п о м о щ ь ю  б а кте р и й  из р а зн о го  р о д а  тверд ы х 
отход ов .

И м е ю тся  д анны е о со зд а н и и  устан овки , и с п о л ь з у ю 
щ ей э н е р ги ю  со л н ечн ы х лучей, в п р о ц е с с е  х и м и ч е 
с к о го  о б о га щ е н и я  урана . Н агретая до  70° С вода не 
о б х о д и м а  для р е а кц и и  вы щ е л ачива ни я  эл ем енто в . За 
два часа д о  заход а  сол н ца  нагретая во д з  п е р е ка ч и 
вается в ги га н тс ку ю  ц и сте р н у  те р м о с , ко то р а я  на 
п р о т я ж е н и и  трех об л ачны х д н ей  сп о со б н а  о б е с п е ч и 
вать н о р м а л ь н ы й  п р о ц е с с  п р о м ы ш л е н н о го  о б о га щ е 
ния урана.

С о в е тски е  уч е н ы е  п р о б л е м е  и спол ьзован и я  со л 
н ечн ой  э н е р ги и  уд е л я ю т  б о л ьш о е  вним ание, п о 
с ко л ь ку  значител ьная  часть т е р р и то р и и  СССР им еет 
б л а го п р и я тн ы е  кл и м а ти ч е ски е  усл ови я  для и с п о л ь з о 
вания со л н е ч н о й  эн е р ги и . С ю д а  отн осятся  ю ж н ы е  
р а й о н ы  У кр а и н ы , К ры м , С еве р н ы й  К авказ  и З а ка в 
казье , Ю ж н о е  П о в о л ж ь е , К азахстан  и р е с п у б л и ки  С р е д 
ней А зи и  (У зб е кс ка я , К и р ги зс ка я , Т а д ж и кска я  и Т у р к 
м е н ска я ). В этих районах п р о д о л ж и те л ь н о сть  со л н е ч 
н о го  о б л уче н и я  составл яет от 220 до  3000 ч в год , 
а го д о в о й  п р и х о д  со л н е ч н о й  эн е р ги и  на го р и зо н т а л ь 
н ую  п о в е р х н о с т ь — от 1280 до 1869 кВт • ч/м~. В наи
б о л ее  со л н е ч н о м  м е ся ц е  —  и ю л е ко л и ч е ств о  со л н е ч 
ной  эн е р ги и , п р и х о д я щ е е с я  на 1 го р и зо н та л ь н о й  
п о ве р хн о сти , составляет в этих ра йо на х  в ср е д н е м  от 
6,4 д о  7,5 кВт • ч в день. Таким  о б р а зо м , ш и р о ко е  
и сп о л ь зо ва н и е  со л н е ч н о й  эн е р ги и  м о ж е т  иметь на
р о д н о х о зя й с т в е н н о е  значение .

И ссл едования , о п ы т н о -к о н с т р у к т о р с к и е  и п р о е кт  
ны е р а зр а б о тки  по и сп о л ь зо в а н и ю  со л н е ч н о й  эн е р ги и  
вед утся  в М и н и сте р стве  эн е р ге ти ки  и э л е ктр и ф и ка ц и и  
СССР, А ка д е м и и  наук У з б е к с к о й  и Т у р км е н с ко й  ССР 
и в д р у ги х  м и н истер ствах  и вед о м ства х . Эти работы  
ко о р д и н и р у е т  Го суд а р стве н н ы й  ко м и те т  СССР по н а у 
ке  и техн ике .

Ш и р о к о е  и сп о л ь зо ва н и е  со л н е ч н о й  эн е р ги и  п о з в о 
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лит нам эко н о м и ть  топл и во  и ум е ньш и ть  з а гр я зн е н и е  
о к р у ж а ю щ е й  сре д ы . П ри  этом  и м еется  в виду п е р в о 
о ч е р е д н о е  и сп о л ь зо ва н и е  п р о сте й ш и х  н и з ко п о т е н ц и 
альных со л н е ч н ы х  ус та н о в о к  для го р я ч е го  в о д о с н а б 
ж е н и я , систем с о л н е ч н о го  отопления, о х л а ж д е н и я  з да  
ни й, о п р е сн е н и я  воды , суш ки  с е л ь ско хо зя й ств е н н ы х  
п р о д у кто в , о топ л е ни я  кул ьти ва ц и о н н ы х  с е л ь с ко х о з я й 
ственны х с о о р у ж е н и й  и т. п. М а ссо в о е  и спо л ь зо ва н и е  
этих устрой ств  в бы ту, се л ь ско м  и ко м м у н а л ь н о м  хо
зяйствах по зво л ит , по  о р и е н т и р о в о ч н ы м  по д сче там , 
э ко н о м и ть  15— 20 млн. т ус л о в н о го  топлива  в год .

А ктуа л ь н а я  задача п р и м е н е н и я  сол н е ч н ы х  э н е р ге т и 
чески х  у ста н о в о к  для э н е р го о б е с п е ч е н и я  автоном ны х 
м а л о м о щ н ы х  по тр еб и те л ей . П ри  о б щ е м  весьм а вы со 
ко м  у р о в н е  эл е ктр и ф и ка ц и и  в СССР и м е ю тся  о б ш и р 
ны е пусты н н ы е  и по л уп усты н н ы е  р а й о н ы  с м а л ой  
пл о тн о сть ю  населения. Вм есте с тем  в этих районах 
есть м н о го  м а л о м о щ н ы х  р а с ср е д о то ч е н н ы х , главны м  
о б р а з о м  се л ь ско хо зя й ств е н н ы х , по тр еб и те л ей , ц е н т
р а л и зо в а н н о е  э н е р го с н а б ж е н и е  ко т о р ы х  на о б о з р и 
м у ю  п е р с п е кти в у  э ко н о м и ч е с ки  н е ц е л е со о б р а зн о . 
Э н е р го с н а б ж е н и е  таких п о тр е б и те л е й  встречае т с е р ь 
е зн ы е  тр уд н о сти . М е ж д у  тем  бо л ьш и н ство  у ка за н н ы х  
р а й о н о а  об л ад ает б л а го п р и я тн ы м  кл и м а то м  для ис
п о л ьзо ва н и я  со л н е ч н о й  эн е р ги и .

З а сл уж и в а ю т  вн им ан и я  м е то д ы  п р е о б р а зо в а н и я  со л 
н е ч н о й  э н е р ги и  в э л е кт р и ч е с ку ю  в б о л ь ш и х  м а сш та 
бах; и сп о л ь зо в а н и е  со л н е ч н о й  эн е р ги и  для р е ал изац ии  
р а зл и ч и bix те х н о л о ги ч е с ки х  в ы с о ко те м п е р а ту р н ы х  п р о 
це ссов ; б и о л о ги ч е с ко е  и сп о л ь зо ва н и е  со л н е ч н о й  
эн е р ги и , в частности , для светово й  сти м ул я ц и и  роста  
растений , увел и чен ия  их у р о ж а й н о с ти , по вы ш е н ия  эф 
ф е кти вн о сти  ф о то си н те ти че ски х  п р о ц е ссо в  и т. п.

К н а сто я щ е м у  вр е м е н и  с о зд а н ы  оп ы тн ы е  о б р а зц ы  
ге л и о у с та н о в о к  те п л о сн а б ж е н и я  и о п ы т н о -п р о м ы ш л е н 
ны е о б ъ е кты  р а зл и ч н о го  н а р о д н о х о з я й с тв е н н о го  на
значения  (ж и л ы е  д ом а, о б щ е ств е н н ы е  здания , п и о 
н е р с ки е  л а геря  и д е тски е  у ч р е ж д е н и я , с е л ь с ко х о з я й 
ствен ны е  о б ъ е кты ) с си стем ам и  и спо л ь зо ва н и я  с о л 
н е ч н о й  эн е р ги и . О б щ е е  их число в 1977 г. составляло 
25, а в 1978 г. —  у ж е  43.

Г о р яч е е  в о д о с н а б ж е н и е  является н аи бол е е  р а зв и 
той о б л астью  п р и м е н е н и я  со л н е ч н о й  эн е р ги и . Р азра
ботан  р я д  ко н с т р у кц и й  со л н ечн ы х ко л л е кт о р о в -н а 
гревател ей  на о сн о ве  ал ю м и ни евы х  и стальны х па не 
лей,

В настоящ е е  вре м я в У зб е ки ста н е  и на У кр а и н е  ус-
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л еш н о  э к с п л у а т и р у ю т я  для с е зо н н ы х  о б ъ е кто в  —  л ет
них душ евы х, п и о н е р с ки х  и тур и стски х  л а герей  —  ус
тан овки  п р о и зв о д и те л ь н о с ть ю  д о  10 т го р я ч е й  воды  
в день. И м еется н е с ко л ь ко  б о л ее  м е л ки х  уста н о во к  
в р а зн ы х  ра йо на х  страны .

Н овы м  н апр а вл е н и е м  в этой области  является с о 
зда н ие  ко м б и н и р о в а н н ы х  со л н е ч н о -то п л и в н ы х  ко те л ь 
ных, в ко то р ы х  сол нечная уста н о вка  п о кр ы в а е т  на 
гр у з к у  го р я ч е го  в о д о с н а б ж е н и я  в летнее врем я, а 
топливная —  о то п и те л ь н ую  н а гр у з к у  в зи м ни й  период . 
П ервая в стране  со л н е ч н о -то п л и вн а я  котел ьна я  для 
те пл о сн а б ж е н и я  пя ти эта ж н о й  го сти н и ц ы  в г. С и м ф е 
р о п о л е  сдана в э ксп л уа та ц и ю  в 1977 г. П р о и з в о д и 
тельность со л н е ч н о й  уста н о вки  составляет 15 т го р я 
чей вод ы  в летний день, что об еспе чи вае т  э ко н о м и ю  
25— 30%  го д о в о го  ра сход а  топлива. П е р сп е кти ва  это
го  н аправл ения  об усл о вл е н а  б о л ьш и м  ко л и ч е ств о м  
н ы не  д е й ств ую щ и х  м е л ки х  о топ ител ьны х  котел ьны х, 
к о т о р ы е  м о гл и  бы быть д о п о л н е н ы  со л н е ч н ы м и  в о д о 
н агревател ям и .

С о л н е ч н о е  ото п л е н и е  и ко н д и ц и о н и р о в а н и е  в о з д у 
ха —  б о л ее  сл о ж н ы е  задачи. С истем а  с о л н е ч н о го  о т о п 
ления д о л ж н а  об еспе чи вать  н о р м а л ь н у ю  те пл о вую  
н а гр у з ку  пр и  м и н и м а л ь н о м  по ступ л е н и и  сол н е чн о й  
радиац ии . П о это м у  такая систем а, п о м и м о  сол н ечн ы х 
н агревател ей , вкл ю ч а е т  в себя тепл ово й  а к ку м у л я то р  
н е о б х о д и м о й  е м ко сти , д у б л и р у ю щ и й  топл и вны й  ис
то ч н и к . С о о тн о ш е н и е  этих эл ем ен то в  си стем ы  д о л ж н о  
бы ть о п ти м и зи р о в а н о  по  м и н и м у м у  пр и в е д е н н ы х  за 
трат для кл и м а ти ч е ски х  усл ови й  ра зл и чн ы х ра йо но в
СССР.

Н ем алы й  опы т С Ш А , Ф р а н ц и и  и д р у ги х  стран, и м е ю 
щ их ины е кл и м а ти ч е ски е  усл ови я , не м о ж е т  бы ть н е 
п о ср е д ств е н н о  и спол ьзован  в наш их усл овиях. Т р еб у 
ется п р о в е д е н и е  б о л ь ш о го  об ъ е м а  оп ы тны х работ 
в ра зн ы х зонах СССР. Эти ра б оты  у ж е  вед утся . В У з 
б е ки ста н е  п о с тр о е н о  три д о м а  с си стем ам и  со л н е ч 
н о го  о топ л е ни я . Э ко н о м и я  э л е кт р о э н е р ги и  за отопи  
тельны й се зо н  составляет 50— 60% . С о о р у ж а е тс я  и 
у ж е  сд ано  в эксп л уа та ц и ю  н е с ко л ь ко  опы тны х д вух- и 
ч е ты р е хэта ж н ы х  ж и лы х д о м о в  с си стем ам и  со л н е ч н о го  
отоп л е ни я  и го р я ч е го  в о д о с н а б ж е н и я . П р о е кти р у е тс я  
ря д  д р у ги х  о б ъ е кто в  с си стем ам и  со л н е ч н о го  те п л о 
сн а б ж е н и я  с ввод о м  в д ей стви е  в 1980 г. Э ксп л уа та 
ция эксп е р и м е н та л ь н ы х  д о м о в  с со л н е ч н ы м  о то п л е 
нием  д о л ж н а  вы явить н аи бол е е  уд ачн ы е  ко н с т р у кт и в 
ные р е ш е н и я  для п р и м е н е н и я  их в типовы х пр оектах .
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Р азраб отаны  си стем а  и уста н о в ки  д л я о х л а ж д е н и я  
(ко н д и ц и о н и р о в а н и я ) в о зд уха  п о м е щ е н и й  в усл ови ях  
ж а р к о го  и с у х о го  клим ата . С 1972 г. в Т у р км е н с ко й  
ССР эксп л уа ти р уе тся  тр е хэта ж н ы й  д е в я ти кв а р ти р н ы й  
д о м , о сн а щ е н н ы й  та ко й  си стем ой . В А ш ха б а д е  з а ка н 
чивается стр о и те л ь ство  и ввод ятся  в э ксп л уа та ц и ю  три  
ж и лы х д о м а  (о б щ е е  числ о  кв а р ти р  128) с со л н е ч н ы м  
ко н д и ц и о н е р о м  х о л о д о п р о и з в о д и те л ь н о с т ь ю  30 000 
к ка л /ч .

П о -в и д и м о м у  п е р с п е кти в н ы м  с т о ч ки  зр е н и я  п о в ы 
ш ения эф ф е кти вно сти  и спо л ь зо ва н и я  о б о р у д о в а н и я  яв
ляется с о зд а н и е  ед и н ы х  а в тон ом ны х  си стем  с о л н е ч н о 
го  отоп л е ни я , о хл а ж д е н и я  и го р я ч е го  в о д о сн а б ж е н и я .

С е зо н н ы й  ха р а кте р  с е л ь с ко х о з я й с т в е н н о го  п р о и з 
водства п р е д о п р е д е л я е т  б л а го п р и я тн ы е  в о з м о ж н о с ти  
и спо л ь зо ва н и я  в н е м  со л н е ч н о й  э н е р ги и , н а п р и м е р , 
для в о д о с н а б ж е н и я  п а стб ищ  в пусты н н о й  и п о л у п у 
сты нной  м е стн о сти . В Т у р км е н с ко й  и У з б е к с к о й  ССР 
ра зр а б о та н ы  си сте м ы  ге л и о о п р е сн и те л е й . С о зд а н ы  
эксп е р и м е н та л ь н ы е  о б р а з ц ы  со л н е ч н ы х  оп р е сн и те л е й , 
ко т о р ы е  п р о ш л и  о п ы т н о -п р о м ы ш л е н н у ю  п р о в е р ку , 
р а зр а б о та н ы  и о п р о б о в а н ы  ге л и о те п л и ц ы  с а к к у м у 
л и р о ва н и е м  тепла в гр ун те , п о зв о л я ю щ и е  п р и  т е м п е 
р а тур е  н а р у ж н о го  во зд уха  д о  —  15°С о б хо д и ть ся  
б е з  то п л и в н о го  д уб л е р а  и э ко н о м и ть  д о  70%  топлива, 
р а с х о д у е м о го  в о б ы ч н ы х  тепл ицах.

Расчеты  п о ка зы в а ю т, что  в ц е л о м  по  стран е  для 
э ко н о м и и , н а п р и м е р , 1 м лн. т у с л о в н о го  топл и ва  тре - 

^ Г б у е т с я  6 —  7 м л н . м 2 со л н е ч н ы х  к о л л е кт о р о в  с рас- 
■ч^ходом о ко л о  60 ты с. т а л ю м и н и я  д ля ко л л е кт о р о в  с 
^ а л ю м и н и е в ы м и  панел ям и , или 75 тыс. т стали для 
^ к о л л е к т о р о в  со  стал ьны м и панел ям и .

У ж е  р а зр а б о та н а  и осво е н а  т е хн о л о ги я  и з го то в л е 
ния о сн о в н ы х  эл ем ен то в  с о л н е ч н о го  ко л л е кт о р а  —  
н а гревател ьн ы х панелей . В м а р те  1978 г. сд ан  в э кс 
пл уа тац ию  п е р в ы й  в с тран е  сп е ц и а л и зи р о в а н н ы й  за 
во д  ге л и о т е х н и ч е с ко й  ап па р а тур ы  в У з б е к с к о й  ССР 
(Б уха р ска я  об л асть ) с п р о е кт н о й  п р о и зв о д и те л ь н о с ть ю  
30 ты с. м 2 со л н е ч н ы х  ко л л е кт о р о в  в го д .

В СССР ра ссм а тр и ва ю тся  т а кж е  в о з м о ж н о с т и  п р е 
о б р а зо в а н и я  со л н е ч н о й  эн е р ги и  в э л е кт р и ч е с ку ю  с 
и сп о л ь зо в а н и е м  ка к  ф о т о э л е кт р и ч е с ко го , т а к  и т е р м о 
д и н а м и ч е с ко го  м е то д о в  п р е о б р а зо в а н и я . В н асто ящ е е  
вр е м я  у с п е ш н о  эксп л уа ти р ую тся  в о п ы тн о м  п о р я д ке  
о ко л о  60 ф о то э л е ктр и ч е с ки х  и сто ч н и ко в  питания . О с 
новная зад ача  в этой об л асти  состои т  в зна чи тел ьн о м  
(не  м е н е е  че м  на два п о р я д ка ) сн и ж е н и и  сто и м о сти
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ф о т о п р е о б р а зо в а те л е й . Р азраб отан а  схем а  сол н ечн ой  зации со в м е стн о й  спа сател ьн о й  с л у ж б ы  на Балтике, 
п а р о т у р б и н н о й  э л е ктр о ста н ц и и  и начаты  п р о е кт н ы е  в о б е сп е ч е н и и  ч истоты  ее  в о д  и д р .
п р о р а б о т ки . Х очется д ум ать , что  п р е д л а га е м а я  с о в е тс ко м у  чита-

А кти а н о  вед утся  и ссл е д ован и я  в области  отече- гелю  кн и га  С вена У дел ла  станет ещ е  о д н о й , пусть 
стве н н о й  в ы с о ко т е м п е р а т у р н о й  ге л и о те хн и ки , направ- н еб ол ьш ой , вехо й  на пути  к  у к р е п л е н и ю  с о т р у д н и ч е  
л е н н ы е  на р е а л и за ц и ю  р а зл и чн ы х  в ы с о ко т е м п е р а т у р - ства, в частности , в о св о е н и и  э н е р ги и  ол нца . займ  
ны х т е х н о л о ги ч е с ки х  п р о ц е с с о в  в « со л н е чн ы х печах» ный о б м е н  опытом  р а зр а б о тки  этой  п р о  л е м ы  и 
Д о  п о с л е д н е го  вр е м е н и  эти иссл е д ован и я  п р о в о д и - п р о па га н д ы  путей  ее р е ш е н и я  ср е д и  сам ы х ш и р о ки  
лись с п о м о щ ь ю  п р о ж е к т о р н ы х  зе р ка л  д и а м е тр о м  кр у го в  читателей , в кл ю ч а я  и ш ко л ь н и ко в , н е со м н е н н о , 
д о  2 м . В 1978 г. в А р м я н с ко й  ге л и о л а б о р а то р и и  по сл уж и т  н а у ч н о -т е х н и ч е с ко м у  п р о гр е с с у . 
М и н и сте р ств а  э л е кт р о те х н и ч е с ко й  п р о м ы ш л е н н о сти
СССР (г. Е реван) введ ена  в д ей стви е  «солнечная Д окт ор  т ехнич !
печь»  с п а р а б о л и ч е с ки м  з е р ка л о м  д и а м е т р о м  10 м а .  А .  >
и ге л и о ста то м  пр и  в е р ти ка л ь н о м  р а с п о л о ж е н и и  о п ти 
ч е с ко й  оси  п а р а б о л и ч е с ко го  зе р ка л а . В этой  ж е  л а б о 
р а то р и и  в те ч е н и е  р я д а  лет вед утся  усп е ш н ы е  работы  
п о  с о з д а н и ю  установок  и р а з р а б о т ке  м е т о д и к  у с к о 
р е н н ы х  и спы тан и й  р а зл и чн ы х  м а те риа л ов  {и з о л я ц и о н 
ных, те ксти л ьн ы х, с трои те л ьн ы х , л а ко кр а с о ч н ы х  и д р .) 
на та к  н а зы ва е м о е  све то во е  старение .

У п о м я н у ты е  зд е сь  и д р у ги е  н апр авл ен и я  в р а зв и 
тии ге л и о те хн и ки  в о зн и кл и  в наш ей стран е  не с е го д н я  
Ещ е в 30-е го д ы  н а ш е го  века  п о д  р у ко в о д с тв о м  
п р о ф е с с о р а  6. П. В е й н б е р га  б ы л и  р а зр а б о та н ы  м е то д ы  
ра сче та  и п р а кти ч е с ки  с о зд а н ы  п е р в ы е  эф ф е кти вно  
д е й с тв у ю щ и е  аппараты , и с п о л ь з у ю щ и е  со л н е ч н у ю  
э н е р ги ю  д л я н а грева , ки п я ч е н и я  и о п р е с н е н и я  воды , 
п о л уч е н и я  пара  и д р у ги х  цел ей . Д а л е е  р а б о ты  р а зв и 
вались а ка д е м и ко м  Т у р к м е н с к о й  ССР В. А . Баум ом , 
ч л е н о м -к о р р е с п о н д е н т о м  А Н  СССР Н . С. Л и д о р е н к о , 
п р о ф е с с о р о м  А . П. Л а н см а н о м .

И в н асто ящ е е  в р е м я  С о в е тско е  пр ави те льство  
уд е л яе т  б о л ьш о е  в н и м а н и е  в о п р о с а м  со л н е ч н о й  
эн е р ги и . Р аботу по  этой  п р о б л е м е  а ктивн о  ведут ака 
д е м и к  В. А . К и р и л л и н , ч л е н -ко р р е с п о н д е н т  А Н  СССР 
Д . И. Ж и м е р и н , а ка д е м и к  А. Е. Ш е й н д л и н , п р о ф е с с о р
Э. Э. Ш п и л ь р а й н . Б о льш о й  вкл ад  в р е ш е н и е  этой  п р о б 
л ем ы  вносит М и н и сте р ств о  э н е р ге т и ки  и э л е ктр о ста н 
ций  (И нститут им. Г. М . К р ж и ж а н о в с к о го , И нститут 
в ы с о ки х  те м п е р а ту р  А Н  СССР и р я д  п р о е кт н ы х  о р га 
н и за ц и й  и п р о м ы ш л е н н ы х  п р е д п р и я ти й ).

П р и в е д е н н ы й  вы ш е кр а т ки й  о б з о р  п о зв о л я е т  сд е - 
пать вы во д  о том , что  п р о б л е м а  и сп о л ь зо ва н и я  со л 
н е ч н о й  эн е р ги и  наш ла о т кл и к  во  всех го суд арствах .

У  С о в е тс ко го  С о ю за  и Ш в е ц и и  т р а д и ц и о н н ы е  
д о б р о с о с е д с ки е , д р у ж е с к и е  о тн о ш е н и я . О н и  п р о я в 
ляю тся во  м н о ги х  аспекта х  —  а торговле, в о р ш м и -
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Введение

На зе м л е  не сущ е ствуе т  н е и сче р п а е м ы х  и сто ч н и ко в  
э н е р ги и , ко т о р ы е  являлись бы  п р и ч и н о й  в о з н и к н о в е 
ния и ра зви ти я , а т а к ж е  о б р а зо в а н и я  р я д а  ко све н н ы х  
и сто ч н и ко в  э н е р ги и . Ч е л о ве к  о т кр ы л  м н о ж е с тв о  
сп о со б о в  п р о и зв о д ств а  э н е р ги и  и им и ш и р о ко  по л ь 
зуется . В рем я п о ка ж е т , к а ко й  из них р е ш и т  п р о б л е м у  
п о с то я н н о  р а стущ и х п о тр е б н о с те й  ч е л о в е ка  в э н е р 
гии . М о ж е т  бы ть, это б уд е т  к а ко й -л и б о  ко м б и н и р о в а н 
ны й  и сточник?

Е щ е в с е р е д и н е  X IX  в. Ш в е ц и я  пр ед ста вл ял а  с о 
б о й  стран у , б о л ьш ая часть н асел ения  к о т о р о й  п р о ж и 
вала в с е л ь ско й  м е стн о сти  и т о л ь ко  10% ж и л и  в 
го р о д а х . В этот п е р и о д  л ю д и  испы ты вали по тр е б н о сть  
в э н е р ги и  п р е ж д е  в се го  ка к  и с то ч н и ке  тепла и света, 
и эти п о тр е б н о сти  по кр ы в а л и сь  за счет лесны х 
бо гатств . П о тр е б н о с т и  п р о м ы ш л е н н о сти  в эн е р ги и  п о 
кр ы ва л и сь  за счет и сп о л ь зо в а н и я  во д я н ы х  ко л е с  и 
ветря ны х  м е л ьн и ц . Л о ш а д ь  д о л го е  вр е м я  зам енял а  
т р а кт о р  и д р у ги е  м а ш и ны  и бы ла ун и в е р са л ь н ы м  д в и 
гателем .

Солнечная энергия — в прямой или косвенной 
форме —  давно уж е использовалась человеком.

Все б о л е е  ра зв и в а ю щ а я ся  п р о м ы ш л е н н о сть  п о в л е к 
ла за со б о й  п о тр е б н о сти  в новы х, л е гко  д о ступн ы х  
и сто ч н и ка х  эн е р ги и . Н ачались п о и ски . С начала о б н а 
р у ж и л и  ка м е н н ы й  у го л ь , п о зд н е е  —  неф ть. И м е н н о  
они  о б е сп е ч и л и  б у р н о е  р а зви ти е  п р о м ы ш л е н н о с ти  и 
тр а н сп о р та , ко т о р ы е  р а зви ва ю тся  и се го д н я ... О д н а ко  
ни о д н о го  из этих и сто ч н и ко в  э н е р ги и  нет в Ш ве ц и и , 
и, сл е д ова те л ьн о , о н и  д о л ж н ы  ввози ться . П о это м у  
е сте стве н н ы м  стало стр о и те л ь ство  в стране  ги д р о 
станций.

Все эти виды энергии в косвенной форме являются 
солнечной энергией.

Р азвитие п р о м ы ш л е н н о сти  м е ж д у  тем  п р о д о л ж а 
лось. Потребности в э не ргии  все б о л ее  возрастал и . 
М ы  с б е с п о ко й с т в о м  зам етил и, что н е ко т о р ы е  и сто ч 
н и ки  эн е р ги и , н е с ко л ь ко  д еся ти л ети й  назад  считав 
ш и е ся  н е и сч е р п а е м ы м и , н а чин а ю т иссякать. Если ещ е 
100 лет назад  м ы  работал и , забо тя сь  т о л ь ко  о дне 
се го д н я ш н е м , то тепе рь  м ы  ра б отаем , д ум а я  о б у д у 
щ ем . Б л агод ар я  и ссл е д о ва н и я м  ранее , ка зал ось  бы,

20

11'



н и к ч е м н ы е  х и м и ч е с к и е  эл ем ен ты  сейчас стали тем, 
что р а ссм атри вается  к а к  с р е д с тв о  спа сен ия  ч е л о в е 
чества от  э н е р ге т и ч е с ко го  го л о д а .

Н асел е ни е  Ш в е ц и и  зн а чи те л ьн о  в о з р о с л о . В 1850 г. 
эта ц и ф ра  составляла 3,5 м л н . ч е л о в е к, а в 1974 г . —  
у ж е  8,1 м лн. ч е л о в е к . Ц и ф р а  р о ста  насел е ни я  о тр а 
жает б о л ь ш у ю  часть наш их ра стущ и х  п о тр е б н о с т е й  
в эн е р ги и . П р и хо д и тся  часто го в о р и ть  об  и сто ч н и ка х  
энер ги и , и б о  м ы  ее п о тр е б л я е м . Это не со в се м  вер но , 
так к а к  эн е р ги я  не по явл яе тся  н и о тку д а  и не исче за ет 
б е ссл ед н о . Строго говоря, мы не расходуем энергию, 
а превращаем ее. М ы  п р е в р а щ а е м  о д н у  ф о р м у  эн е р 
гии, н а п р и м е р  по те н ц и а л ьн ую , в д р у г у ю  —  э н е р ги ю  
д ви ж е н и я , или  те пл о вую .

В торой  з а ко н  т е р м о д и н а м и ки  гл асит: те п л о  не м о ж е т  
сам о п о  се б е  п е ред ав аться  от б о л е е  х о л о д н о го  к  б о 
лее т е п л о м у  п р е д м е ту , или а д р у го й  ф о р м у л и р о в ке : 
эн тропия  В сел енной  (т. е. ее  « б е с п о р я д о к» ) п о с то я н н о  
Увеличивается.

Если все ж е  н е в о з м о ж н о  ц е л и ко м  и спол ьзовать  
эн е р ги ю , то м о ж н о  весьм а  л е гко  ее извл ечь  за счет 
У м еньш ения  качества ; что б ы  вы дел ить  э н е р ги ю , н е о б 
хо д и м о  нал и чи е  к а ко й -л и б о  р а зн и ц ы  в с р е д е : р а зн и ц ы  
те м п е р а тур , вы сот  и т. д.

П р  и м е р : К ам е нь , л е ж а щ и й  на З ем л е , не о б л а 
дает п о те н ц и а л ьн о й  э н е р ги е й  по  о т н о ш е н и ю  к  З ем л е . 
Если ж е  ка м е н ь  п о д н я т  над  п о в е р х н о с ть ю , он  о б л а 
дает о п р е д е л е н н о й  п о те н ц и а л ьн о й  э н е р ги е й  по  о т н о 
ш е н и ю  к  З ем л е . Эта эн е р ги я  б уд е т  п р е о б р а з о в а н а  в 
ра боту , если ка м е н ь  уп а д е т  на З е м л ю .
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О б щ е ств е н н о е  п о тр е б л е н и е  э н е р ги и  —  эта та э н е р 
гия, ка ч е ство  к о т о р о й  м ы  ум е н ь ш а е м  в ра зл и чн ы х 
пр о ц е сса х . На п р а кти ке  это озн ачает, что  в р е зу л ь 
тате ка ки х -то  п р е о б р а зо в а те л ь н ы х  п р о ц е с с о в  м ы  
п о л уч а е м  те п л о в у ю  э н е р ги ю  столь н и з к о го  качества , 
что  у ж е  не с м о ж е м  и звл ечь  из э то го  н и к а ко й  п о л ь зы

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ПРОГНОЗ

Д и а гр а м м а  пр ед ста вл яет  с о б о й  п о п ы тку  сделать 
п р о гн о з  на в о з м о ж н ы е  п р е д с то я щ и е  п о тр е б н о с т и  в 
эн е р ги и  и то, ка к  эти п о тр е б н о с т и  м о гу т  п о кр ы в а ть ся
за счет р а зл и чн ы х  и с то ч н и ко в  эн е р ги и  Е ж е го д н о  п о 

тр е б л е н и е  эн е р ги и  (ее р о ст) составляет 4 ,У /(1- Это 
озн ачает, что  в те ч е н и е  15 лет ее  п о тр е б л е н и е  уд в а и 
вается. Если ро ст  п о тр е б л е н и я  б уд е т  п р о д о л ж а т ь с я  
б е з  и зм е н е н и й , то  к 2000 г. о н о  возр а сте т  вчетверо . 
В озн и ка е т  в о п р о с : н а с ко л ь ко  та ко е  р а зв и ти е  ж е л а те л ь 
но?

Из д и а гр а м м ы  вы текает та кж е , что н ы не  над о  с е р ь 
е з н о  считаться с тем , что  о тд е л ь н ы е  и сто ч н и ки  э н е р 
гии, п р е ж д е  все го  нефть и п р и р о д н ы й  газ, д о л ж н ы  
и ссякн уть . П о это м у  в б у д у щ е м  нам п р и д е тся  и сп о л ь 
зовать та ки е  и сто ч н и ки , о ко т о р ы х  сейчас и зве стн о  
н е м н о го .

В 1975 г. па рл ам ен т  утверд и л  э н е р ге т и ч е с ки й  план, 
со гл а сн о  ко т о р о м у , в частности , н е о б х о д и м о  о гр а н и 
чить ро ст  по тр е б л е н и я  эн е р ги и  в стране  на 2% .
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Потребление энергии
М ы  пр и в ы кл и  к  то м у , что с н аступл е н и е м  те м н о ты  

вкл ю ч а е м  свет, что е з д и м  на а втом об и л е , в п о е зд е  
и к о гд а  на ул иц е  хо л о д н о  —  п р е д п о ч и та е м  наход иться 
в те пл о м  по м е щ е н и и .

М ы  часто не за д ум ы ва е м ся  над  тем , что ка ж д ы й  раз, 
к о гд а  п о л ь зу е м с я  осв е щ е н и е м ,  средствами  тр а н сп о р та  
и т. д., м ы  р а с х о д у е м  э н е р ги ю . Во м н огих  случаях 
за тр а ч е н н ую  э н е р ги ю  восстановить  н е в о з м о ж н о . В есьма 
в а ж н о  в этой связи , что б ы  м ы  по л ьзова л и сь  э н е р ге т и 
ч е с ки м и  р е сур са м и  э ко н о м н о  и ц е л ен апр авл ен н о .

Н аш е р а схо д о в а н и е  эн е р ги и  и л л ю стр и р уе тся  к р у г о 
во й  д и а гр а м м о й .

О б щ е е  п о тр е б л е н и е  эн е р ги и  составил о  в
1973 г.—  428,7 м л р д . кВт ■ ч;
1974 г.—  405,4 м л р д .  кВт ■ ч;
1975 г,—  418,8 м л р д .  кВт • ч.
Таким  о б р а з о м , о б щ е е  потребление  э л е кт р о э н е р ги и  

а 1974 г. бы л о  н е с ко л ь ко  м е ньш е , чем  в 1973 г., 
об ъ ясн я ется  это р а ц и о н а л ь н ы м  р а схо д о в а н и е м  и 
э ко н о м и е й . С л ед ова тел ьно , в о з м о ж н а  э ко н о м н а я  и 
ра ци о н а л ь на я  трата  э н е р го р е с у р с о в .

В л ите р а тур е  п о  эн е р ге ти ке  и сп о л ь зую тся  бол ьш ие 
ц и ф р ы , п о это м у  н е о б х о д и м ы  с о кр а щ е н и я :

с о кр а щ е н н о  Т —  тера  —  1 ООО ООО ООО ООО
10у, с о кр а щ е н н о  Г —  ги га  —  1 ООО ООО ООО
10°, с о кр а щ е н н о  М  —  м е га  —  1 ООО ООО
10', с о кр а щ е н н о  к  ки л о  —  1 ООО

Судоходство 40%

§КП№$ние дорог и улиц 0,5% металлургическая 20%

и автоиусы 36% 

Други <икации

чышленность

Металлообработка 9%#
Обработка земли, камня 9% 

Химия 8% ^
Продукты питания 4%



ИЗМЕНЕНИЯ В ПОТРЕБЛЕНИИ

Н аш и п о тр е б н о сти  в э л е ктр о э н е р ги и  и зм е н я ю тс я  вс, 
в р е м е н и . В ы делим  н е с ко л ь ко  п е р и о д о в  s  н а ш ^й  ЗДдоь 
ни —  сутки , н ед ел ю , год .

С УТ КИ

Наш а по тр е б н о сть  в эн е р ги и  и зм е н я е тся  в течение  
5:уток частичн о  от то го , в ка ки х  усл ови ях  м ы  ж и ве м , 
и частично  от наш ей работы . С 6 д о  8 ч утра  мы

встаем  и го то в и м  завтрак. В торой  за втр а к  часто бывает 
с 11 д о  13 ч, в 16 ч —  об ед . Затем  в е ч е р о м  м ы  с м о 
тр и м  те л е в и зо р  и сл уш ае м  ра ди о . Во вре м я п о п у л я р 
ной  те л е в и зи о н н о й  п р о гр а м м ы  п о тр е б л е н и е  эн е р ги и  
по вы ш а ется . К а к  правил о , все в р е м я  р а б о та ю т  си стем ы  
те п л о сн а б ж е н и я . О то п л е н и е  н аи б ол е е  и нтен си вн о  зи 
м о й  и н а и м ен ее  —  летом  (п р а кт и ч е с ки  ра вно  нул ю ).

Н ачинаем  ра б о ту  и в кл ю ч а е м  о б о р у д о в а н и е  и м а ш и 
ны м е ж д у  6 и 8 ч, а в 11— 13 ч д ел аем  п е р е р ы в . 
Н о ч ь ю  т а кж е  работает часть м аш ин, но э н е р ги я  б о л ьш е 
н е о б хо д и м а  для отопле ни я
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Н ЕДЕЛЯ

П о тр е б л е н и е  э н е р ги и  в те ч е н и е  н ед ел и  скл ад ы ва ется  
и з  пяти  суто к , в с у б б о т у  и в о с кр е с е н ь е  п о тр е б л е н и е  
эн е р ги и  н и зко е .

---------1----------- 1----------- 1---------т ----------- 1----------- 1----------- i--------- ^
пн ВТ ср ЧТ лт сб ВС

Дни недеви

год

Л е то м  о б ы ч н о  светлее и теплее , а в и ю л е  м ы , к а к  
пр ави л о , н а хо д и м ся  в о тп уска х . Это означает, что  о б 
щ ие  п о тр е б н о сти  эн е р ги и  н и зки . З им ой , напр отив , 
вы соки .

экономия
М ы  ж и в е м  в о б щ естве , п о тр е б н о сти  в э н е р ги и  ко  

т о р о го  очень  вел и ки . Н еф тян ой  кр и зи с  1974 г. п р о д е 
м о н стр и р о в а л , н а с ко л ь ко  р а н и м о  наш е об щ е ство . Раз
л ичны е вл ияния извне, сл учай ны е  со б ы ти я  м о гу т  пр и  
вести к  то м у , что  п р и в ы ч н ы й  о б р а з  ж и з н и  с е р ь е зн о  
и зм е н и тся . П о это м у  наш а цель —  бы ть н е за в и си м ы м и  
от и сто ч н и ко в  эн е р ги и , по ста вл я ем ы х из-за  р уб е ж а .
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В этом  случае, в е р оятн о , м ы  д о л ж н ы  и спол ьзовать  
та ки е  и сто ч н и ки  эн е р ги и , ко т о р ы е  на с е го д н я  п р е д 
ставл яю тся  н е с ко л ь ко  н е о б ы ч н ы м и , и о д н о в р е м е н н о  
д о л ж н ы  эф ф е кти вно  э ко н о м и ть .

П о тр е б л е н и е  э н е р ги и  —  это такая область , в к о т о р о й  
весьм а  с л о ж н о  п р о ве сти  б ы стр ы е  и р е ш и те л ь н ы е  и з 
м е н е н и я . С н а б ж е н и е  эн е р ги е й  и ее  п о тр е б л е н и е  связа 
ны  с д о р о го с т о я щ и м  о б о р у д о в а н и е м  и д л ител ьн ы м  
п е р и о д о м  эксп л уа та ц и и . Э л ем енты  с н а б ж е н и я  и по  
тр е б л е н и я  нел ьзя  зам е нять  б е з  б о л ьш их  м а те р и а л ьн ы * 
затрат, д а ж е  если э ксп л уа та ц и я  со  в р е м е н е м  сделала 
их ветхим и  и д о р о ги м и  в и спо л ь зо ва н и и .

Т р а н с п о р ти р о в ка  связан а  с и м е ю щ и м и с я  в наличии  
т р а н с п о р тн ы м и  ср е д ств а м и . П е р е х о д  к  ко л л е кти в н о й  
т р а н с п о р ти р о в ке  тр е б уе т  в р е м е н и . П р и  этом  э к о н о 
м и ч н ы е  д ви гател и  е щ е  т о л ь ко  ра зр а б а ты ва ю тся .

В п р о м ы ш л е н н о сти  т о ж е  в о з м о ж н а  э ко н о м и я  э н е р 
гии , н а п р и м е р  п е р е х о д  к  п р о ц е сса м , т р е б у ю щ и м  
м е н ь ш и х  затрат эн е р ги и . И м еется  в о з м о ж н о с ть  испол ь  
зовать  те п л о р е гу л я то р ы  и в д р у ги х  целях, н а п р и м е р  
для о то п л е н и я  д о м о в .

С р е д и  о б с л у ж и в а ю щ е го  пе р со н а л а  р а й о н н ы х  и го 
р о д с к и х  си стем  о то п л е н и я  сл е д о ва л о  бы п р о ве сти  се 
р и ю  м е р о п р и я т и й  по  э ко н о м и и . Н е о б х о д и м ы  тепл о  
о гр а н и ч и те л и  пр и  строи те л ьстве  новы х зданий , л у ч 
шая и зо л я ц и я  стары х, а т а кж е  у х о д  за у ж е  и м е ю щ и м с я  
т е п л о о б о р у д о в а н и е м . Все эти м е р ы  д о л ж н ы  снизить  
п о тр е б л е н и е  эн е р ги и .

Вот н е с ко л ь ко  с п о с о б о в  со хр а н е н и я  тепла. Пять 
п е р вы х  стоят все го  н е с ко л ь ко  к р о н  в п е р е сч е те  на 
1 м 2 по в е р хн о сти , но д аю т очень  хо р о ш и й  эф ф ект:

1. У л уч ш е н и е  К П Д  у о то п и те л ь н о го  котла.
2. Н е с ко л ь ко  у м е н ь ш е н н а я  т е м п е р а тур а  вн утр и  д о м а
3. У м е н ь ш е н н а я  ц и р ку л я ц и я  во зд уха .
4. О гр а н и ч е н и е  п о тр е б л е н и я  го р я ч е й  воды .
5. Д о п о л н и те л ь н а я  и зо л я ц и я  ветро вы х  б а л очны х  рам .
6. Д о п о л н и те л ь н а я  и зо л я ц и я  в н утр е н н и х  стен, ра с 

п о л о ж е н н ы х  н е п о с р е д с тв е н н о  н ад  п о в е р х н о с т ь ю  Земли.
7 З ам ен а  д в ухр а м н ы х  о ко н  тр е хр а м н ы м и .



Источники энергии

ОТКУДА БЕРЕТСЯ ЭНЕРГИЯ?

На схе м е  ви д но , ка ки м и  и сто ч н и ка м и  э н е р ги и  м ы  
п о л ь зуе м ся - В п р о м ы ш л е н н о  р а зв и то м  о б щ е ств е  п р е 
о б л а д а ю т  и б у д у т  в д а л ь н е й ш е м  и спо л ь зо ва ться  сл е
д у ю щ и е  и сто ч н и ки : и с ко п а е м о е  то п л и в о  (таки е , ка к  
у го л ь  и неф ть), ги д р о э н е р ги я , ура н . П о п р о б у е м  и з у 
чить  свой ства  этих и сто ч н и ко в  эн е р ги и . П о л уче ни е  
э н е р ги и  из и с ко п а е м о го  топл и ва  и ги д р о р е с у р с о в  по 
сути  своей  пр е д ста вл яе т  в ы с в о б о ж д е н и е  н а ко п л е н н о й  
со л н е ч н о й  эн ер ги и .

Импорт электроэнергии 2,6 млрд.кВт

У ран  —  х и м и ч е с ки й  элем ент, в ы д е л я ю щ и й  тепл о  при  
р а сщ е п л е н и и . Т а ким  о б р а з о м , н а ко п л е н и е  и по л уче н и е  
я д е р н о й  эн е р ги и  не связан ы  с с о л н е ч н о й  деятель 
н остью .

Н ЕФТЬ

Ж и во тн ы е  и р а стен и я  появил ись  в теплы х м о р ях  
п р и м е р н о  10— 400 м лн. лет н а з а д 1. О р га н и ч е с ка я  масса 
от п о ги б ш е й  ф л о р ы  и ф ауны  скапливал ась  на д н е  и 
в р е зул ьта те  д л и те л ь н о го  п р о ц е сса  п р е вра щ ал ась  в

1 rifpHi»n’ иризиаки /ки:шн появились ил Зомлс 2 3 млрд. .'il4i

чм.члд. Г»ОЭ, '! 21. гг «11роисхожд(’пи<’ жп.чпи». ( П р и м .  ]) с д.)
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неф ть. С ы р ая  неф ть —  это гл а вны м  о б р а з о м  х и м и ч е с ко е  
со е д и н е н и е  у гл е р о д а  и в о д о р о д а , так назы ваем ая 
см е сь  у гл е в о д о р о д о в .

Н а и б о л е е  б о га ты е  м е с т о р о ж д е н и я  неф ти  н аход ятся  
в С Ш А , Канад е , В енесуэле , С о в е тс ко м  С о ю зе , в стр а 
нах П е р с и д с ко го  залива —  С а у д о в с ко й  А рави и , И ране* 
К увей те , И раке , а т а кж е  в С е в е р н о й  А ф р и ке .

Все н е ф те п р о д у кты , и сп о л ь зуе м ы е  в Ш в е ц и и , пр е д  
ставл яю т со б о й  и м п о р т  из С о в е тс ко го  С о ю за  и стран 
П е р с и д с ко го  залива. П о сл е д н и е  го д ы  и нтен си вн ая  ра з  
© едка м е с т о р о ж д е н и й  неф ти вед ется  и в Ш ве ц и и . 
Н е ко т о р о е  ее ко л и че ств о  бы ло о б н а р у ж е н о  на о стр о в е  
Готланд, и н а д е ж д ы  на о б н а р у ж е н и е  б о л ьш их запасов 
н еф ти  связан ы  в п е р в у ю  о ч е р е д ь  с р а й о н о м  Балтий
с к о г о  м о р я . С ы р ая  неф ть и зм е р я е тся  б а р р е л я м и  
(1 б а р р е л ь  =  159 л). П р и м е ч а те л ьн о , что Ш в е ц и я  
является  третье й  с тран ой  в м и р е  по  п о тр е б л е н и ю  
э н е р ги и  на д уш у  населения и п е р в о й  в м и р е  по  по 
тр е б л е н и ю  неф ти.

Нефть —  это накопленная солнечная энергия,

УГО ЛЬ

У гол ь  о б р а зо в а л ся  из об ил ьн ы х о т л о ж е н и й  р а сти 
тельности , б о гаты х о р га н и ч е с ки м и  с о е д и н е н и я м и , этот 
п р о ц е с с  начался на З ем л е  п р и м е р н о  350 м лн. лет на
зад. О т л о ж е н и я  сп р ессова л ись  б о л ьш и м  д авл е н и е м  и
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о ка м е н е л и . У гол ь  состоит из  л етучих, л е гко в о сп л а  
м е н я ю щ и х с я  о р га н и ч е с ки х  эл ем ентов , ко т о р ы е  пр и  
с го р а н и и  оставл яю т пепел  и зол у . И м еется  н е с ко л ь ко  
ви д о в  у гл я : б ур ы й , ка м е н н ы й  и антрацит. Н аим ень 
ш ая эн е р ги я  з а кл ю ч е н а  в б у р о м  угле , н аи бол ьш а я -— 
в антраците.

Н аи бо ле е  зна чи тел ьн ы е  м е с т о р о ж д е н и я  угля р а с п о 
л о ж е н ы  в С Ш А , Канаде, Е вропе, С о в е тс ко м  С о ю зе  и 
А встр ал ии . В Ш в е ц и и  уго л ь  д об ы вае тся  в н еб ол ьш их 
ко л и че ства х  п р е ж д е  в се го  в гу б е р н и и  С ко н е , но ос 
новная  часть п о тр е б н о сте й  в у гл е  уд о вл е тво р я е тся  за 
счет и м п о р та  из П ол ьш и. В Ш ве ц и и  и спо л ь зо ва н и е  
у гл я  зна чи тел ьн о  со кр а ти л о сь  посл е  вто р о й  м и р о в о й  
вой н ы . У го л ь  —  и ско п а е м ы й  и сто ч н и к  э н е р ги и  с н аи 
б о л ьш и м и  запасам и  в зем ле. Уголь — это накопленная 
солнечная энергия.

В О Д А

Вода встречается  в стран е  в бо л ьш их кол ичествах 
в виде гр ун то в ы х  вод. О д н а ко  вода атм о сф е р н ы х  о са д 
ко в  не пр ед ста вл яет  интереса  с т о ч ки  зр е н и я  п о л у ч е 
ния эн е р ги и . Н аи б о л ьш е е  ко л и че ство  о са д ко в  вы падает 
в го р н ы х  районах , в отд ел ьны х м естах их ур о в е н ь  до- 
стигает 2500 м м  в го д . В р а вни н н ы х ра йо на х  Ю ж н о й
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С о л н ц е  р е г у л и р у е т  к р у г о в о р о т  в о д ы

Ш в е ц и и  ур о в е н ь  о с а д ко в  составл яет 400 м м  в го д . На 
с е в е р е  б о л ьш а я  часть о с а д ко в  в те ч е н и е  д л и те л ь н о го  
п е р и о д а  вр е м е н и  л о ж и тся  с н е ж н ы м  п о кр о в о м . Н а ко п 
л ен н ы е  м а ссы  сн е га  л етом  таю т, и вод а  интен си вн о  
с те ка е т  вниз.

К р у го о б о р о т  вод ы  в п р и р о д е  со сто и т  из с л е д у ю 
щ и х ц и кл о в : вы па д е н и е  о с а д ко в  —  сте ка н и е  вод  —  ис 
па р е н и е . Э тот п р о ц е сс  р е гу л и р у е т с я  сол н це м .

Ч ем  д ал ьш е  на се в е р е  р а с п о л о ж е н а  ре ка , тем  м ень 
ш е  в о д ы  в ней  зи м о й  и тем  б о л ьш е  в п е р и о д  пол о  
вод ья . Н а и м е н ь ш е е  ко л и че ств о  вод ы  в р е ка х  Ш в е ц и и  
п р и хо д и тся  на п е р и о д  д е ка б р ь  —  м арт. О д н а ко  в это 
в р е м я  наш и  потребности  в э н е р ги и  н аи бол ьш и е. Это 
в и д н о  из схе м ы  на стр. 25. Н е о б х о д и м о  накапливать 
и зб ы т о к  вод ы  в спе ц и ал ьны х н а ко п и те л я х  и и сп о л ь зо  
вать ее в б у д у щ е м  по н е о б х о д и м о с ти . П о ступ л е н и е  
в о д ы  сл ед ует  р е гул и р о в а ть  в соо тве тствии  со  в р е м е  
нем  год а .

млрл.ГВт/ив*ел*

Количество воды в реках Швеции в течение года. Месяцы
Масса воды ло схеме подсчитана таким оЬразом, 
что это соответствует производству энергии
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Паросиловые станции

Н е ко т о р ы е  ш в е д с ки е  го р о д а , н а п р и м е р  М а л ь м е  и 
Н о р ч е п и н г , отапли ваю тся  пр и  п о м о щ и  ц е н тра л ьн ы х 
си стем  те п л о сн а б ж е н и я . Это означает, ч то  вод а  н а гр е 
вается в те п л о ц е н тр а л и  и затем  по  тр у б а м  д о ста вл яе т 
ся к  по тр е б и те л ю .

О гр а н и ч е н и е  в по ступ л е н и и  э л е кт р о э н е р ги и  чащ е 
в се го  случается  от станций, р а б о та ю щ и х  на неф ти. 
Т акие  станции  за п у с ка ю тс я  в то м  сл учае , к о гд а  запасы  
во д ы  н е д о статочны . Эти два вида э н е р ги и  (тепло вая  и 
э л е ктр и ч е с ка я ) вы раб аты ваю тся  станци ям и , р а б о та ю 
щ и м и  на угле или нефти.

Если эл е ктр о ста н ц и я  вы рабаты вает т о л ь ко  э л е кт р о 
э н е р ги ю , ее  н азы ваю т к о н д е н с и р у ю щ е й  эл ектростан* 
цией . Если станция вы рабаты вает т о л ь ко  т е п л о в у ю  
э н е р ги ю , она назы вается станцией  с п р о ти во д а вл е н и е м . 
Т е пл овую  и э л е кт р и ч е с ку ю  э н е р ги и  м о ж н о  вы р а б а ты 
вать о д н о в р е м е н н о , т. е. ко м б и н и р о в а ть  в о д н о м  с о 
о р у ж е н и и .

Работа эл е ктр о ста н ц и и  осн ова н а  на с го р а н и и  неф ти 
или у гл е р о д а , в ы д е л е н н о й  э н е р ги е й  вода пр е вр а щ а е тся  
в пар. П ар  вращ ает тур б и н у , ко то р а я , в с в о ю  оче р е д ь , 
п р и в о д и т  в д в и ж е н и е  ге н е р а то р , вы р а б а ты ва ю щ и й  
эл ектри чество .

П а р о си л о вы е  станции  начали строи ть  в ко н ц е  60-х 
го д о в . Ги д р о ста н ц и и  д о  э то го  бы ли столь р а с п р о с тр а 
нены , что  их д а л ь н е й ш е е  с трои те л ьство  натал кивалось  
на о п р е д е л е н н о е  п р о ти в о д е й ств и е  со  с то р о н ы  м е стн о  
го  н асел ения  и со  с то р о н ы  а д м и н и стр а ц и и , о тве ч а ю  
щ ей  за о хр а н у  о к р у ж а ю щ е й  ср е д ы . Н еф ть бы ла д еш е  
вой, и ее и сп о л ь зо ва н и е  пр ед ста вл ял ось  вы го д н ы м .
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Гидроэнергия (ГЭС)

Г и д р о э н е р ги я  им ее т  в а ж н е й ш е е  зна че н и е  д л я Ш в е  
ции . В ги д р о э л е ктр о с т а н ц и я х  по те нц иа л ьн ая  э н е р ги я  
в о д ы  п р е о б р а з у е т с я  в э н е р ги ю  в р а щ е н и я  тур б и н ы . 
Т урбина  со е д и н е н а  с ге н е р а т о р о м , ко т о р ы й  п р е о б р а  
зует э н е р ги ю  д в и ж е н и я  в эл е ктр и ч е с ку ю .

Э ф ф ект д ей стви я  ГРЭС п р я м о  п р о п о р ц и о н а л е н  к о 
личеству вод ы , ко т о р а я  п р о х о д и т  ч е р е з  тур б и н у , и 
вы соте  па д ен ия  вод ы , п о э то м у  м а ш и ны  ГРЭС часто  
устанавл иваю т в го р а х . П р и  м алы х и с р е д н и х  вы сотах 
пад ен ия  вод ы  (о ка л о  50— 60 м ) и сп о л ь зую тся , ка к  п р а 
вило, кл а п а н -тур б и н ы  с р е гу л и р у е м ы м и  тур б и н н ы м и  
лопаткам и.

П р и  вы соте  па д е н и я  свы ш е 50— 60 м  п р и м е н я ю т  
тур б и н ы  с ж е с т к о  з а кр е п л е н н ы м и  т у р б и н н ы м и  лопат 
ка м и . В о б о и х  сл уч а я х  ге н е р а т о р  кр е п и т с я  го р и з о н  
тально и н е п о с р е д с т в е н н о  с о е д и н е н  с тур б и н о й .

В Ш в е ц и и  о к о л о  1000 ги д р о э л е ктр о с т а н ц и й , 400 из 
них и м е ю т  м о щ н о с ть  чуть б о л ее  1 МВт, 166— 10 МВт, 
124 —  20 МВт
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К р у п н е й ш и е  Г Э С  Ш в е ц и и :

Н азвани е Р ека М о щ н о с ть , М Вт П р о и зв о д и т е л ь 
ность, Г а т /го д

Л етси Л ула 450 1770
С т у р н о р р -
ф ор с У м а 410 2020
Х а р сп р о н те т Л ула 330 2080
Т ранслет Д а л ь эл ь -

вен 330 770

Н е с е го д н я ш н и й  д ен ь  м ы  п о л уч а е м  от наш и х ГЭС 57 
м л р д . кВт • ч э л е кт р о э н е р ги и  в го д . Эта ц и ф р а  м о гл а  
'бы ч е р е з  н е с ко л ь ко  лет д о сти гн уть  61 м л р д . кВ т -ч  9 
го д  п р и  усл о ви и , что  все н аи б о л е е  зн а чи те л ьн ы е  эл е к 
тр о ста н ц и и  б уд ут  в ве д е н ы  в эксп л уа та ц и ю . П а рл ам ент  
п р и н я л  р е ш е н и е  не превы ш ать  в ы р а б о тки  э н е р ги и  в 
66 м л р д . кВт -ч  в го д .

Г о суд а р ств е н н о е  у п р а в л е н и е  ги д р о э л е ктр о с т а н ц и й  
сд ел ал о  п о д сче ты , со гл а сн о  к о т о р ы м  м о ж н о  бы л о  бы  
по стр о и ть  е щ е  н е с ко л ь ко  стан ци й  и по л уча ть  от них 30 
м л р д . кВ т -ч  э л е кт р о э н е р ги и . С л ед ова тел ьн о , об щ а я  
м о щ н о с ть  эл е ктр о ста н ц и й , ко т о р а я  п р а кти ч е с ки  м о гл а  
бы  и спо л ь зо ва ться , составл яет п р и м е р н о  87 м л р д . 
кВ т -ч  э л е кт р о э н е р ги и  в го д . П о с о о б р а ж е н и я м  охр ан ы  
о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы  на н е ко т о р ы х  р е ка х  ГЭ С  не с т р о 
ятся, н а п р и м е р  на р е ка х  К алике , П ите, В индель, а 
т а кж е  Т о р н е -М у о н и о .

Н а и б о л ь ш е е  ко л и ч е с тв о  эл е ктр о ста н ц и й  р а с п о л о ж е н о  
на р е ка х  се в е р н ы х  р а й о н о в  страны . Больш ая часть п о 
тр е б и те л е й  н аход и тся  в С р е д н е й  и Ю ж н о й  Ш в е ц и и , 
это д и кт у е т  н е о б х о д и м о с ть  пе р е д а ч и  э л е кт р о э н е р ги и  
п р и  п о м о щ и  л ин и й  Э л е ктр о п е р е д а ч  в ы с о к о го  н а пр я 
ж е н и я .

ВЫ ВО ДЫ

Н еф ть и у го л ь  явл яю тся  о р га н и ч е с ки м и  в и д а м и  и с 
к о п а е м о го  топл ива , в их ф о р м и р о в а н и и  а кти в н о е  уч а 
стие п р и н и м а л а  эн е р ги я  С олнца .

П р и  сж и га н и и  неф ти и у гл я  р а схо д уе тся  н а ко п л е н н а я  
со л н ечн ая  эн е р ги я .

У р а н  является  х и м и ч е с ки м  эл ем ен то м .
Н е за в и си м о  от то го , к а ко й  и сто ч н и к  э н е р ги и  м ы  ис 

п о л ь з у е м  —  неф ть, у го л ь , ур а н  или вод у , в л ю б о м  сл у
чае м ы  д о л ж н ы  пр иве сти  в д в и ж е н и е  э л е кт р и ч е с ки й  
ге н е р а то р .

2 ( '■ ш-н .Уделл 33



Солнце
С о л н ц е  —  б л и ж а й ш а я , р а с п о л о ж е н н а я  к  З е м л е  зв е з 

да, ц е н тр  С о л н е ч н о й  си стем ы , со сто и т  пр и б л и зи те л ь н о  
из 100 м л р д . з в е зд . Н аб лю д ател ь  с З е м л и  ви д ит  их 
к а к  б е л е с у ю  по л о су , п е р е с е ка ю щ у ю  з в е з д н о е  небо 
пр чти  по  к р у гу , —  это та к  н а зы вае м ы й  М л е ч н ы й  Путь.

ФИЗИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ

Р асстояние  от С ол н ц а  д о  З е м л и  составл яет п р и м е р н о  
149,5 м л н . к м . Н а и м е н ь ш е е  ра ссто я н и е  147,1 м л н . к м —  
в янва ре , н а и б о л ь ш е е — 152,1 м л н . к м  —  в и ю л е . С ол н
це  им ее т  ф о р м у  ш а ра  р о в н о й  п о в е р хн о сти , е го  д и а 
м е тр  составл яе т  п р и м е р н о  1 392 ООО к  м.  Э то  р а ссто я н и е  
в 109 р а з  б о л ьш е  д и а м е тр а  З ем л и , или в 3,6 раза  б о 
лее расстоян ия  от Л ун ы  д о  Зем ли.
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ДВИЖЕНИЕ

И з-за  движ ения Земли вокруг своей оси наблю да- 
телю с Зем ли представляется, что С олнце движ ется  
с востока на запад. А налогично, из-за д виж ения Зем ли  
в о кр уг С олнца наблю дателю  каж ется, что С олнце дви
ж ется среди звезд  с запада на восток.

В действительности С олнце с д ругим и планетами  
движ ется по орбите в направлении созвездия Герку
лес. О д но вр ем енн о  С олнце с планетами и д руги м и  
звездам и приним ает участие в движ ении вокруг своего  
цен тр а —  Галактики. С олнце находится на расстоянии  
26 тыс. световых лет от центра Галактики, вероятно, в 
одном  из ответвлений звездной системы.

СТРОЕНИЕ

Так ж е , ка к  и д р уги е  звезды, С олнце представляет  
собой раскаленны й газ. В е го  составе 82%  водорода  
и 17%  гелия, остальные элементы составляют 1% . 
В озм ож но , на С олнце имею тся и д руги е  хим ические  
элементы в тех ж е  пропорциях, что во Вселенной и 
на Зем ле.

Внутри С олнца сущ ествует область вы сокого давле
ния, гд е  тем пература достигает 15— 20 млн. градусов. 
Светящ аяся поверхность, кото рую  мы рассматриваем  
сквозь очки (при  наблю дениях всегда следует пользо
ваться очкам и  с цветным стекл ом  или сл ож енн ой  в 
несколько слоев негативной пленкой), называется ф о
тосф ерой —  тем п ература е е  достигает 6000°С. В округ 
нее образуется тонкая газообразная масса —  хр ом о
сф ера, которая, в свою очередь, о кр у ж е н а  е щ е  более  
тонким  слоем газоо бр азной  массы, назы ваемой ко р о 
ной Солнца. П ри  полном солнечном чзатмении кор он а  
выглядит ка к  светящ ийся венок в окр уг Солнца. К  со
ж алению , в Ш веции м о ж н о  будет наблюдать полное  
затм ение Солнца только в 2126 г. Н а поверхности  
С олнца происходит процесс постоянного движ ения. 
Это д виж ение мы м о ж е м  наблюдать с Земли. Темны е  
районы —  солнечны е пятна, их тем пература на 1— 2 
тыс. градусов н иж е тем пературы  ф отосферы.
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СОЛНЕЧНАЯ ЭНЕРГИЯ

Н езначительное со д ер ж ан и е кислорода на С олнце  
приводит к тому, что процесс горения в его  обы чном  
понимании н евозм ож ен . Та колоссальная энергия, ко 
торая накапливается на Солнце, вырабатывается от 
взаимодействия химических элементов. В одород взаи
м одействует с гелием  с последую щ им  вы делением  
энергии синтеза.

В процессе образования энергии С олнце теряет в 
своей м ассе 43 кг в секунду. Если бы С олнце светило 
непреры вно в течение 10 млрд. лет, то за это время  
оно потеряло бы в м ассе всего 0 ,07% . П ока имеется  
водород, такая картина м о ж е т  продолжаться, согласно  
подсчетам, непреры вно в течение 10 млрд. лет.

Солнечные лучи

С олнечны е лучи, которы е достигаю т поверхности  
Земли, подразделяю т на два вида: прямы е и рассе
янные.

Прямые солнечные лучи —  это, как видно из назва 
ния, лучи, которы е непосредственно с поверхности  
С олнца достигаю т поверхности Земли. М ощ ность пря 
м о го  солнечного излучения зависит от чистоты (ясно
сти) атмосф еры , высоты Солнца над линией горизонта  
(зависит от географ ической  широты и врем ени дня), 
а та кж е  от полож ения поверхности по отнош ению  к 
Солнцу.

Рассеянные солнечные лучи поступают из верхних 
слоев атмосф еры  и зависят от того, каким  об разом  
прямы е солнечные лучи отражаю тся от Земли и окру  
ж аю щ ей  среды. Благодаря повторяю щ ем уся процессу  
отраж ения м е ж д у  покры той снегом  поверхностью  Зем  
ли и ниж ней стороной облаков мощ ность рассеянного  
солнечного излучения м о ж ет  достигать больших значе
ний.

Солнечны е лучи несут с собой неиссякаемы й поток 
энергии. О ни постоянно доставляют на Зем лю  больш ее  
количество энергии, чем нам сегодня необходим о
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Плотность солнечных лучей в косм осе равняется при
м ер но  1,4 кВ т/м 2. Из них около 30%  отражается назад  
в космос, так и не достигнув Земли. Н а поверхности  
Земли плотность солнечных лучей составляет 1 кВ т /м 2. 
Солнечная энергия, достигш ая поверхности Земли, не
сет с собой тепло, испаряет воду, образует ветер и 
д виж ение воды в морях, дает ж изнь растениям.

Та солнечная энергия, которая непосредственно не 
поглощ ается на Зем ле, отражается в косм ос. Земля  
находится в постоянном тепловом балансе с о кр у ж а ю 
щ ей ее  средой. Если бы этого не происходило, то 
Земля нагревалась бы все сильнее и в результате вся
кая жизнь на ней оказалась бы н евозм ож ной . На схе
м е  показано е ж е го д н о е  излучение солнечной энергии. 
Как видно, наиболее ж ар ки е  места С еверного  полуш а-
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рия расположены  в ю го-западной части С Ш А , С ахаре  
и вокруг П ерсид ско го  залива. В этих местах годовое  
излучение солнечной энергии составляет 800 относи
тельных единиц. На Ш вецию  и С еверную  Европу при
ходится годовое излучение, равное 400 относительных 
единиц, т. е. половина того, что приходится на наи
более ж а р ки е  места на Земле. С ущ ествует оп редел ен 
ная разница в количестве солнечной радиации м е ж д у  
северны м и ю жны м  районами Ш веции. М о ж н о  отм е
тить, что для района Лулео (Северная Ш веция) в д е
каб р е  и январе степень солнечного излучения падает 
до нуля.

Запасы энергии велики, если не сказать, неограни- 
чены. П р об лем а заклю чается в том, что мы получаем  
наибольш ее количество солнечной энергии летом, т. е. 
в то время, когда м еньш е всего в ней нуж даем ся. 
Зим ой ж е , когда нам требуется больш ое количество 
энергии, С олнце светит только ко р о тко е  время днем, 
да и то под низким  углом.

Ситуация такова: летом —  больш ое количество энер
ги и —  малые потребности. Зим ой —  незначительное ко 
личество энергии, но, напротив, огром ны е потребности. 
Ответ прост: надо накапливать энергию  летом и ис
пользовать ее зимой. К ак это сделать? Проведены



больш ие исследования с тем, чтобы найти верный  
путь. П ред лож ены  два вида накопления. Во-первых, 
накопление тепла с помощ ью , наприм ер, солнечных 
панелей. В этом случае мы хотим сохранить тепло  
в течение нескольких дней, возм ож но, недель. Во-вто
рых, накопление энергии, когда нам необходим о п ер е - 
транспортировать запасы ее  из одного врем ени года в 
другое, —  это общ енациональная проблема.

Н есколько упрощ ая, м о ж н о  сказать, что перенос за
паса энергии из од ного  врем ени в д р уго е  —  это проб
лема накопления энергии.

На д иаграм м е (стр. 22) показаны  наши потребности  
в энергии, а на схем е (стр. 38) —  количество поступаю 
щ ей к нам солнечной энергии. Если бы удалось на 
100% использовать солнечную  энергию  по нашим по
требностям  в летню ю  половину года, то и тогда, не
смотря ни на что, мы могли бы истратить лишь незна
чительную часть падаю щ его на Зем лю  солнечного  
излучения (полностью затушеванная площадь на диа
грам м е, см. стр. 39).

В зим ню ю  половину года наши потребности в энер
гии велики, их м о ж н о  лишь частично покрыть за счет 
энергии Солнца.

Для Ш веции было бы хорош о ком пенсировать то 
незначительное количество энергии, кото рое мы исполь
зуем  в летню ю  половину года энергией, полученной  
непосредственно от Солнца или энергией  ветра. Это 
бы позволило экономить м н ого  гидроресурсов и неф 
ти, используемых для получения энергии в летнее  
врем я. И было бы ещ е  лучш е, если мы получим воз
м ожность складировать часть того количества энергии, 
ко то р о е  получаем в течение летнего полугодия.

В различное время года С олнце находится на р аз
ном расстоянии от Земли. Л етом  в 12 ч дня С олнце  
находится в наивысшей точке. Зим ой ж е  С олнце едва 
поднимается над линией горизонта.

Мысль отапливать жилы е пом ещ ения при пом ощ и  
С олнца не нова. О дно из старейш их, сохранившихся  
до сих пор со ор уж ений , кото рое  наглядно д ем онстри
рует, как  люди практически использовали энергию  
Солнца, находится в штате А ризона (С Ш А ). М о нтезум а  
Кастл до сих пор является единственны м, возм ож но, 
одним, из лучших теплорегулирую щ их строений. О но  
р а зм е щ е н о  внутри об ш ирной нависаю щ ей скалы из 
белого  кам ня у ю ж ной  стены. В летние ж а р ки е  м еся
цы передняя сторона здания заслонена полностью на
висаю щ ей скалой. Стены не нагреваю тся падаю щ ими
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п р я м ы м и  со л н е ч н ы м и  лучам и, и в ко м н а та х  на всех 
се м и  панелях д о м а  п р о хл а д н о . З и м о й  ж е , ко гд а  
С о л н ц е  стоит н и зко , п е р е д н я я  стена здания  П олностью  
п р и н и м а е т  п р я м ы е  п а д а ю щ и е  лучи  и их э н е р ги ю . П е 
р е д н я я  с то р о н а  здания  нагревае тся , п о ка  светит С о л н 
це, и по сл е  е го  заход а  тепл о  е щ е  д о л го  п р о д о л ж а е т  
со хр а н я ться .

И ссл е д о ва н и я м и  уста н о вл е н о , что  М о н т е з у м а  Кастл 
начал с трои ться  в V II в. и по  н е и зв е стн ы м  п р и ч и н а м  
зд а н и е  бы л о  о ставл ен о  л ю д ь м и  в 1300-е го д ы . Там 
вновь по яви л ись  л ю д и  т о л ь ко  в 1600-е го д ы , ко гд а  
пе р в ы е  и спан ц ы  из М е кс и к и  д о сти гл и  б е р е го в  А р и з о н ы  
и К ал иф о рн ии .
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В 1901— 1904 гг. начала действовать солнечная элек
тростанция. По внутренней стороне реф л ектор а распо
лагалось 1000 зеркал. О ни отражали и концентрирова
ли солнечную  энергию  на котел (кипятильник). Реф
л ектор автоматически повторял д виж ение С олнца по 
небу. Эта станция использовалась для накачивания во 
ды к искусственно ор ош аем о м у району.

У ж е  в ко н ц е  X IX  в. был проведен эксперимент с 
маш иной, работаю щ ей на солнечной энергии. Ш вед
ский изобретатель Эриисон представил модель солнеч
ной машины, которая, однако, не нашла практического  
прим енения. Н о она послужила п роо бразо м  для соз  
дания других маш ин такого ж е  рода.
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Сол н еч н ые па нел и — поглотители 
Солнца

Солнечная панель и поглотитель Солнца —  суть одно  
и то ж е . В них поглощ ается энергия С олнца и п р е 
о бразуется в тепловую . С ущ ествует несколько их видов. 
Н аибо лее распространенная солнечная панель —  пло
ская, в которой энергия солнечного излучения попа
д ает непосредственно на поверхность панели. Есть 
конструкции, гд е энергия излучения концентрируется

сф ерическим  зеркал о м , в ф окусе кото рого  р а сп о л о ж е
на панель,—  это так называемый ф окусирую щ ий пог
лотитель. Ф окуси рую щ и й  поглотитель, видимо, наибо
л ее эконом ичен и наиболее п рием л ем  для крупны х 
со ор уж ен ий . Этот вид панелей в настоящ ее врем я  
проходит испытания в С Ш А  и будет использован в 
б л иж айш ие годы.

С олнечная панель состоит из кол л ектора —  зачерн ен 
ной м еталлической поверхности, внутри которой распо
лагаю тся трубы  с циркулир ую щ ей  в них жидкостью . 
Коллектор п ом ещ ен  внутри ящ ика, закры того стеклом  
и изоляцией на задней стенке. Ч ерез кол л ектор сол
нечной панели проходит жидкость или воздух, там
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Металлический лист Изоляция

нагревается и поступает для непосредственного ис
пользования, наприм ер для нагревания комнаты, или 
в ванную  и туалетную ком нату для накопления. Ж ид
кость сам оциркулирует или накачивается через кол 
лекторны е трубы.

Солнечная энергия, попадающ ая на зачерненную  
металлическую  поверхность, преобразуется, ка к уж е  
сказано, в тепловую, но м ож ет такж е  отражаться от 
передней стороны  металлической поверхности или п о 
глощ аться задней стенкой. Н изкий К П Д  —  это недо
статок такого  использования солнечной падающ ей 
энергии. Н еобходим о придать солнечной панели такую  
ф орм у, чтобы максимально полно улавливать солнеч 
ную  энергию .

Для того  чтобы  избежать отражения лучей от метал
лической поверхности, на передней стенке панели 
помещ ается стекло. Это, конечно, несколько  уменьш ает 
количество получаемой энергии, но зато улавливает 
ее лучше. Задняя стенка панели и боковы е стенки 
изолирую тся м инеральной ватой толщ иной 50— 100 
м м . Слой ваты не прилегает плотно к  стенкам , иначе 
тепло накопится в больших количествах на стенках и 
теплоизоляция м ож ет расплавиться. П редлож им  не
скол ько  вариантов конструкции  солнечных панелей.
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Второй вариант панели лучше, чем первый, так как 
трубы  уложены  ближ е одна к  д ругой  и тепло легче 
передается ж идкости. Третий вариант лучше, чем вто
рой, так ка к  трубы  располож ены  на м еталлической по 
верхности непосредственно под  Солнцем, поэтом у со 
храняется тепло, поступивш ее и на металлическую  по
верхность. {

1
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Толстый слой изоляции на металлической поверхно 
сти в данном случае будет вреден. Больше пользы 
если поверхность собирает солнечную  энергию  '

В отдельных случаях ш естой вариант лучше чем 
седьм ой, иногда наоборот, восьмой вариант лучше 
чем  седьмой, так как ж идкость циркулирует непосред
ственно под  поглощ аю щ ей теплоту металлической по
верхностью . Девятый вариант лучше, чем десятый, так 
ка к  коллектор  охлаждается при заходе Солнца или 
ко гд а  облака закры ваю т Солнце днем  даже на ко 
р о тко е  время.

Коллектор  с больш ой массой воды теряет большее 
количество тепла и м ож ет получить его  в большем 
количестве, п реж д е  чем начнет действовать.

ФОКУСИРУЮЩАЯ СОЛНЕЧНАЯ ПАНЕЛЬ

В ф окусирую щ ей солнечной панели энергия солнеч
ного  излучения ф окусируется и концентрируется на 
небольш ой поверхности, где достигаю тся очень высо
кие  температуры.

На рисунке  показана принципиальная схема солнеч 
ной панели, состоящ ей из зеркала и закрепленного  
на подвиж ной пе р е го р о д ке  коллектора. Зеркальная 
поверхность имеет изгиб, которы й зависит от того, где 
и ка к помещ ается солнечная панель. И згиб зеркала 
долж ен быть таким, чтобы солнечная энергия всегда 
падала на поверхность панели. Эта подвижная п ерего 
р одка  автоматически следует за движ ением  солнца 
таким образом , чтобы сконцентрированная солнечная
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энергия падала на коллектор, закрепленны й на пере
гор о д ке . В коллекторе  циркулирует нагреваемая теп- 
лом ж идкость.

На схеме показан принцип устройства ф окуси рую щ ей  
солнечной панели. Кажды й элемент панели представ
ляет собой стеклянную  трубу около  1 м длиной и
7 см в диаметре. В эту стеклянную  трубу вложены  две 
трубки. В них циркулирует ж идкость. Солнечная энер
гия отражается зеркальной внутренней стороной боль
шой трубы  и концентрируется на две черны е трубки.

Если внутри коллектора циркулирует обычная вода, 
то в зависимости от содерж ания в ней кислорода и 
д р уги х  элементов (солей железа, хлора и извести) воз
никает проблем а коррозии . Когда  вода соприкасается 
с металлами, возникает та ж е  проблема. Поэтому необ
ходим о добавлять в воду средства, заторм аживаю щ ие 
ко р р о зи ю , наприм ер гликол.

В период  холодных ночей солнечная панель м ож ет 
л егко  переохладиться, а с образованием  льда кол лек
тор будет поврежден. Гликол и антикоррозийны е 
средства ядовиты, поэтому ими м о ж н о  пользоваться 
только в закры ты х системах.

М асло— это та ж идкость, которая в м ногих случаях 
предотвращ ает ко р р о зи ю  и обледенение. Например, 
хорош о применять масла, используемые в электро
трансф орматорах.
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Сегодня ещ е неизвестно, ко гда  появятся солнечнь е 
панели в ш и роком  применении. Видимо, это будет не 
ранее чем через 15— 20 лет.

РАЗМЕЩЕНИЕ

Каким  об разом  следует располагать солнечную  
панель с тем, чтобы получить от нее максимальный 
эффект? Вполне естественно, что панели в Северном 
полуш арии долж ны  быть повернуты  в ю ж н ую  сторону. 
Время, в течение ко то р о го  Солнце светит на панель, 
долж но  быть максимально продолжительным.

Наклон панели долж ен быть 10— 15° плюс географ и
ческая ш ирота места. Для С токгольма, которы й лежит 
на 59-м градусе, наклон панели долж ен быть 70— 75°. 
Во всяком  случае весьма близко  к  вертикальному 
полож ению .

Поверхность панели приним ает наибольшее количе
ство солнечной энергии в том  случае, ко гда  она рас
полож ена перпендикулярно  по отнош ению  к падаю
щ им солнечны м лучам.

П риведем таблицу, показы ваю щ ую  процентное от
нош ение во зм о ж н ого  падаю щ его солнечного света на 
ровную  поверхность, ко гда  она поворачивается на 
некоторы й угол.

Градус Процент Г радус Процент

0 100,0 50 64,3
5 99,6 55 57,4

10 98,5 60 50,0
15 96,5 65 42,3
20 94,0 70 34,2
25 90,6 75 25,8
30 86,6 80 17,4
35 81,9 85 8,7
40 76,6
45 70,7

Из таблицы вытекает, что не столь важно, ка к точно 
установлен угол наклона поверхности. Если она нак
лонена под углом  25°, это соответствует тому, что мы
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получаем более 90% энергии излучения Солнца. Это 
подтверждает то, что ж есткозакрепленны е солнечные 
панели м о гут  дать хорош ий эффект. В процессе дви
жения Солнца по небу соответственно изменяется угол

50



падения солнечных лучей. Наибольший эф ф ект достига
ется в том случае, ко гд а  солнечная панель поворачи
вается за движ ением  Солнца, при этом лучи всегда 
падают на нее перпендикулярно. Такой вариант весьма 
д о р о г и нерентабелен для применения в жилых домах.

Д ля ш колы  в окрестностях Вашингтона было построе
но специальное здание. На ю ж ной  стороне его разм е
щались солнечны е панели. В специальном отделении 
пом ещ ено все остальное оборудование, необходим ое 
для этого: насос, теплообм енник и накопитель тепла. 
Это здание построено несколько  лет назад. Н еобходи
мы лестницы для того, чтобы время от времени про 
тирать поверхность панели от грязи.



На ф отограф ии —  кры ш а ш колы  в Тимониуме, неда
леко от Балтиморы, С Ш А . Она была одной из тех 
ш кол, ко то р ую  выбрали для испытаний различных ко м 
бинаций солнечных сооруж ений . На кры ш е установ
лено несколько  рядов панелей.

Первоначально все сооруж ени е  предназначалось 
только для нагревания, но позднее стало возм ож н ы м  
использовать оборудование и для охлаждения воздуха 
в теплые дни. По северной стороне солнечных пане
лей закреплены  зеркала таким  образом , чтобы сол
нечная энергия м огла эф ф ективно восприниматься 
солнечны ми панелями. На этой ф отограф ии изображ ена 
кры ш а располож енной на откры той местности виллы 
в Флагстаф ф е, штат Аризона, С Ш А .

В ко нструкц ию  кры ш и улож ено  70 м 2 солнечных  па
нелей для нагревания воздуха. Н акопленное тепло 
поднимает тем пературу в кам енном  резервуаре объе
м ом  30 м 3 до  55— 65°С. Резервуар органически состав
ляет северную  сторону дома.

Подсчитано, что 75— 80% общ ей потребности дома в 
тепле покрывается за счет солнечной энергии, осталь
ная —  сж иганием  топлива. П ереход ^от использования 
солнечной энергии к  газу осущ ествляется автоматиче
ски. Такая ж е  вилла располож ена к  ю гу  от Вашингтона. 
В ко н струкц ии  кры ш и улож ено  около  75 м 2 солнечных 
ланелей для нагревания ж идкости. Нагретая до  90—  
150°С ж идкость накапливается в резервуаре  объем ом  
15 м3, располож енном  в погреб е  здания. О т резер
вуара тепло нагревает воздух в комнате, нагреватель 
располож ен под полом.

О сенью  1975 г. в Ш веции был построен так называе
мый Терм орк-хю сет в Лю мхамне, к  ю гу  от Мальме. 
Это кирпичны й дом  с ж илой площ адью  150 м 2, обо 
рудованны й системой, нагреваю щ ей пол за счет ис
пользования энергии Солнца. С ю ж ной  стороны  до
м а —  откры тый фасад с поверхностью  кры ш и 42 м 2, 
покры той  солнечны ми панелями. Наклон кры ш и —  70°. 
Перед солнечными панелями на кры ш е помещ ена 
жесткая выступающая часть, верх ее покры т полиро
ванной пластиной из нерж авею щ ей стали. Нагретая до 
85° С вода накапливается в двух резервуарах, каж ды й 
объем ом  1,5 м 3. Резервуары снабжены  электрическим и 
элементами для подогрева воды, ко гд а  солнечной 
энергии недостаточно. В течение летних месяцев сол
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нечное тепло используется для нагревания воды, а в 
отопительный с е з о н — такж е  и для отопления дома.

О пиш ем  отопительное оборудование лаборатории 
в Вексшессе, им ею щ ей поверхность пола соответствен
но от 70 до  180 м 2. Потолок, пол и обе стены дом а 
хорош о изолированы. Все окна им ею т тройны е рамы, 
небольшие по разм ерам  и снабженные изолированны 
ми оконны м и задвижками, которы е закры ваю тся в хо
лодное время, и нормальная  деятельность в дом е не 
нарушается.

На кры ш е  лаборатории установлено шесть ф окуси
рую щ их солнечных панелей, с пом ощ ью  которы х в сол
нечный день получаю т более 1000 л воды, нагретой д о  
температуры  60° С. На передней стенке дом а располо
ж ено  пять окон, которы е такж е  действую т в качестве 
экспериментальных улавливателей энергии. В лабора
тории проводят опыты с металлическими поверхностя
ми различных сортов, стеклом, изоляцией и т. д., с тем, 
чтобы  впоследствии м о ж н о  было производить солнеч
ные панели.

В С Ш А  в настоящее время изготавливается и прода
ется больш ое количество солнечных панелей, некото 
рый разнобой  во внешнем виде панелей объясняется 
тем, что каж ды й  производитель имеет свои собствен
ные взгляды по этому вопросу и соответственно стре
мится к  воплощ ению  панелей на практике  по своему 
вкусу.

П ростейш ие и соответственно деш евы е  панели сде
ланы из пластмассы без покры тия стеклом, предназна
чены они для подогревания плавательных бассейнов 
или душ евых. Как правило, солнечная панель выполне



на из меди и алюминия с одним  или двум я покры ваю 
щ ими стеклами. О пределенны е сорта пластмассы, воз
м ож но , м огут иметь те ж е  свойства, что и стекло, но 
они ещ е мало проверены  на практике . Стоимость сол
нечной панели с кол лектором  из алюминия ниже, чем 
при использовании меди.

Применение алюминия связано с проблем ой ко р р о 
зии, медь ж е  гораздо  дорож е . Так как солнечные па
нели в больш инстве случаев состоят из стекла, это 
создает трудности с транспортировкой на большие 
расстояния. Н екоторы е ф ирм ы, исходя из этого, про
изводят и рассылают узлы панели по частям и монти
р ую т панель полностью  на месте ее применения.

ОКНО

О кн о  в комнате, обращ енное в ю ж н у ю  сторону, пред
ставляет собой отличный улавливатель солнечных лучей. 
Выясним, почему? Солнечным лучам, попавш им  в ко м 
нату, весьма трудно  найти путь назад через окно . 
В ком нате нет необходим ости иметь тем ную  поверх
ность на внутренних стенах, чтобы ф ункционировать 
ка к хорош ем у коллектору. Э нергия солнечного излу
чения попадает в комнату и после нескольких отра
жений поглощ ается предметам и интерьера.

Но тепло м ож ет уходить через окно. Д о  тех пор  по- 
а окно  сохраняет такую  ж е  температуру, как и ко м - 
ата, или более нагрето, тепло остается в комнате, 
ели ж е  о кн о  холоднее, что обы чно бывает в ночное 
ремя, тепло из комнаты  уходит через стекло наруж у, 
учш ий способ помешать такой утечке тепла —  защи-



гить о кн о  гардинам и или ж алю зи . Ж алю зи м о ж н о  ис
пользовать и с больш ей эф ф ективностью. Для этого 
их пом ещ аю т м еж ду двумя стеклами окна. Одна их 
сторона покраш ена в черный цвет, другая —  белая. 
8  солнечный день ж алю зи опускаю тся черной стороной 
наруж у. Солнце нагревает их поверхность, а воздух 
свободно  циркулирует м е ж д у  оконны м и стеклами и 
нагревается. Теплый воздух накапливается и м ож ет 
быть использован для нагревания комнаты  в ночное 
врем я. Н очью  ж алю зи  нуж но  опустить ниже. Холодный 
ночной воздух охлаждает жалю зи, и циркулирую щ ий 
м е ж д у  оконны м и стеклами воздух становится такж е  
холодным. Этот холодный воздух м ож ет затем скапли
ваться и использоваться для регулирования тем пера
туры в ком нате в ж аркий  день. Такой способ  предпо 
лагает, однако, необходимость сохранения (накопления) 
ка к  холодного, так и теплого воздуха одноврем енно. 
Если ж алю зи опускаю тся белой стороной наружу, то 
солнечный свет отражается и тепло не проникает в 
комнату.

Теплообменник
В преды дущ их главах мы отметили, что если в кол 

лекторе  используется вода, то в нее необходим о д о 
бавлять антикоррозийны е средства и антифризы. Это 
означает, что непосредственное использование такой 
воды  для домаш них н уж д  или купания невозм ож но.

Н уж но, чтобы в коллекторе тепло было передано 
чистой воде, ко то р ую  затем м о ж н о  использовать. Л уч 
ший прим ер  теплообм енника —  радиатор горячей во
ды, которы й устанавливается в наших домах для отоп



ления. В данном  случае теплая вода нагревает воздух. 
Д р у го й  прим ер  —  охладитель (радиатор), устанавливае
мы й в автомобиле. В этом случае горячая вода охлаж 
дается воздухом.

На схеме показан принцип действия теплообм енника. 
Теплая ж идкость  или воздух движется в ш ирокой  тру
бе. В у з ку ю  трубу поступает ж идкость или воздух, 
им ею щ ие более н и зкую  температуру, чем вещество, 
содерж ащ ееся в ш ирокой  трубе. Тепло передается че
ре з  металлическую  поверхность у зко й  трубы  более 
холодной ж идкости  или воздуху, которы е затем на
греваю тся. Какова будет степень нагревания и ка к 
бы стро будет происходить выравнивание температуры  
в обеих трубах после того, ка к произойдет взаим одей
ствие, зависит от разм ера труб, свойств ж идкости  и 
скорости  ее движения.

На этой схеме показаны  способы  передачи тепла от 
ж идкости  воде.

Нагретая вода из солнечной панели

Нагретая вода для использования
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Т еплонакопление
Если рассматривать накопление энергии в ближай

шей перспективе и думать только об отоплении домов, 
то в данном случае есть несколько  способов накапли
вать избы ток тепла, получаем ого в солнечный день, и 
использовать его  в д р угой  день, ко гда  солнечная па
нель не дает достаточного количества тепла.

От солнечной панели мы получаем теплую  ж идкость 
или нагретый воздух. Если у  нас нет необходимости 
в них в данный конкретны й момент, то мы накаплива
ем тепло в водном резервуаре или кам енном  кон 
тейнере.



Х орош о изолированный водный резервуар может 
сохранять тепло с высокой тем пературой в течение 
недели, а в лучш ем случае —  до  10 дней. Каменный 
контейнер наполнен нескольким и кубом етрам и обы ч
ного  серого  камня. Кажды й такой камень имеет в диа
метре от 3 до 10 см. Каменный контейнер наиболее 
подходит для накопления теплого  воздуха. Теплый 
воздух подается с одной стороны  кам енного  контейне
ра. Тепло передается холодным камням до тех пор, 
пока  их температура не сравняется с температурой 
воздуха.

Чтобы извлечь м аксимальную  пользу от исходящ его 
от контейнера тепла, последний разм ещ аю т в центре 
дома, как правило, в погребе. В С Ш А обычно кам ен
ный резервуар служит частью конструкции  дома, на-

Теплая ж и д ко сть  ъ
(еплая вода для использования

пример, в северной стене дома. Какой долж ен быть 
объем воды или кам енного  резервуара, зависит от 
м ногих ф акторов, например, от нагреваемой площ ади 
жилищ а и необходим ого  периода накопления.

В ю ж ной  части СШ А, где располож ено большинство 
дом ов, обогреваемы х Солнцем, даже в зимнее время 
дни теплые и солнечные, в то время как ночи —  хо
лодные. Как правило, тепло накапливают в дневное 
время с тем, чтобы использовать в ночное, но зимой 
отдельные дни бывают столь пасмурными, что для на
копления тепла необходимы один— три дня.

В Ш веции проблема выглядит совсем иначе. Н евоз
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м ож но  определить без практического  опыта, ка ко е  
количество теплой ж идкости  м о ж н о  получить в течение 
солнечного зим него  дня, ка к м н ого  тепла м ож но  
накопить.

На схеме изображ ен случай, когда  резервуар —  на
копитель тепла и теплообм енник —  ж идкость (вода) 
помещ ены  в каменный резервуар. Нагретая ж идкость 
от солнечной панели накапливается и нагревает воду, 
ко торую  затем м ож но  использовать. Та часть тепла, 
которая остается в накопительном резервуаре, распро
страняется в кам енном  контейнере и нагревает его. 
Проходящ ий сквозь контейнер воздух нагревается и 
подается в помещ ение.

ОХЛАЖДЕНИЕ

В ю ж ны х странах существует глобальная проблем а 
охлаждения жилищ а летом. В Ш веции не следует уста
навливать какие-либо системы охлаждения —  это д о р о 
го  и сложно.

Д аж е  простейшая система охлаждения и ночью обес
печивает работу солнечных панелей. Если воздух хо
лодный, то и ж идкость или воздух солнечной панели 
такж е  будут охлаждены. Охлажденная ж идкость или 
воздух накапливаются в водном  резервуаре или ка
менном контейнере. После теплообмена, если таковой 
необходим, они поступаю т в жилые помещ ения в ж а р 
кие  дни.

Такой реж и м  предусматривает два варианта накопле
ния: водный резервуар, или каменный контейнер, для 
накопления тепла, ко торое  используется в холодное 
ночное время; водный резервуар, или каменный ко н 
тейнер, для охлаждения ж идкости  или воздуха, ко то 
рые использую тся в теплое дневное время.

Системы
В преды дущ их главах были рассмотрены  солнечные 

панели, теплообм енник и теплонакопитель. Эти три 
важны е части ком бинирую тся  и использую тся в сис
теме. При этом необходим о иметь ещ е одну важ ную  
деталь —  помпу, которая придает движ ение ж идкости 
или воздуху и регулирует скорость циркуляционного  
процесса.
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для использований

Холодная вода

Нагретая вода

/ \  Т еплообм енни к и 

накопитель тепла
И золяция

Три основные составные части м ож но  комбинировать 
в разных вариантах. Каж ды й конструктор  имеет свои 
мысли и идеи. Для всех, однако, основная цель —  
получить максимально возможное количество тепла от 
использования солнечной энергии.

Очевидно, если это даже касается богатых солнцем 
частей зем ного  шара, невозм ож н о  пока покрывать все 
потребности в тепле за счет солнечной энергии. Не
обходим о принимать во внимание какие-либо допол
нительные способы  нагревания.

В Ш веции мы могли бы, вероятно, использовать на
гревание электрическим и панелями, установленными 
в комнатах, вместо того, чтобы монтировать масляный 
котел. Правда, преимущ ество такого  рода котла в том, 
что его  м о ж н о  использовать с таким ж е  радиатором 
теплой воды в комнате, как и для системы солнечного 
нагревания. Думается, что главное здесь —  эконом ич
ность и простота в эксплуатации.



Солнечная башня

В преды дущ их главах была рассмотрена ф окуси рую 
щая солнечная панель, в которой  солнечная энергия 
отражается и концентрируется на м еньш ую  поверх
ность. В этом случае выявляются хорош ие технические 
возм ожности (показатели) солнечной панели, но и бо
лее сложное ее техническое исполнение.

М ож н о  пойти еще далее и собирать большее коли
чество солнечной энергии с одной точки поверхности, 
где достигается температура в несколько тысяч граду
сов. Но и эта мысль не нова.

Всем известно увеличительное стекло, конц ен трирую 
щ ее солнечную  энергию  на маленькой площади, и при 
этом достигается такая высокая температура, что про 
исходит воспламенение. Уж е несколько сот лет назад 
человек использовал эф фект увеличительного стекла 
для плавки металла.

А рхим ед  предлагал остановить враж еский флот при 
пом ощ и солнечного реф лектора: сконцентрировать лу
чи и поджечь корабли.

Большие линзы и зеркала конц ентрирую т солнечные 
лучи на маленьком  участке (площади). На этом участке 
поверхности м о ж н о  легко  получить тепловую  энергию, 
достаточную  для превращ ения воды в пар. Пар, в свою  
очередь, приводит в движение генератор, которы й вы
рабатывает электроэнергию . Человек создал солнечные 
паросиловые станции. Сейчас во м ногих странах мира 
идет процесс изучения работы таких станций. Каким 
образом  солнечные паросиловые станции м огут быть 
использованы в Ш веции, сегодня сказать трудно.

Ф ранц узский  проект такой станции в городе  Одейло 
во Ф ранц узских Пиренеях начал действовать в 1970 г.

Солнечная энергия отражается от 63 подвижны х зер 
кал (зеркала повторяю т движение Солнца), разм ещ ен
ных на прочно закрепленном  щите высотой 40 м и ши
риной 54 м. Всего щит имеет 9000 маленьких зеркал, 
его  м ож но  сравнить с внутренней поверхностью  стены 
сем иэтажного дома.
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солнечные лучи 

отражаются 
от 9000 зеркал 
и концентрирую тся  

на небольш ом участке



Лучи концентрирую тся  на м едную  пластину, вы кра
ш енную  в черный цвет и находящ ую ся на расстоянии 
18 м. Интенсивность светового пятна позволяет достичь 
3800° С.

Полученная теплота используется для преобразова
ния жидкости в пар. Пар, в свою  очередь, приводит 
в движ ение турбину, которая соединена с генератором.

Здесь изображена модель солнечной станции —  
солнечная ферма. С ооруж ение  запланировано постро
ить в каком -либо  из ю ж ны х штатов СШ А. В округ баш- 
Hri, на земле, на площ ади диаметром около 1600 м
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разм ещ ено более 1000 зеркал. Каж дое зеркало диа
м етром  2,5 м имеет автоматическое устройство, бла
годаря котором у оно повторяет движение Сопнца и 
всегда отражает солнечную  энергию  на одну и ту же 
точку. Эта точка расположена на верху башни высотой 
200 м. Здесь достигается температура, достаточная для 
испарения ж идкости. Пар подается вниз к основанию 
башни, где и движет паросиловую  установку.

В Ш веции такж е  разработана модель солнечной па
росиловой станции. С орок восемь ф окусирую щ их сол
нечных панелей (каждая площ адью  2,65 м 2) нагревают 
воду, превращ ая ее в пар, доведенный др темпере 
туры 120° С, Это тепло передается в теплообм еннике 
газу (ф реону), которы й движет турбину, соединенную  
с генератором . С ооруж ение  м ож ет дать 900 л воды, 
нагретой до температуры  90° С



Солнечные батареи

Ранее были изучены различные возм ожности преоб 
разования солнечной энергии в тепловую. Тепло, со
держ ащ ееся в воде или воздухе, это, к  сожалению, 
энергия с низким и показателями.

Высокими показателями обладает электрическая 
энергия. С пом ощ ью  электричества мы м ож ем , напри
мер, зажигая лам почки накаливания, получать сеет; 
двигать моторы , получая работу; включать радио и 
телевизоры, получая инф ормацию . Всего этого мы не 
м о ж е м  сделать, если имеем дело с энергией в ф орм е 
теплой воды или нагретого  воздуха.

О чень вы годно непосредственно преобразовывать 
солнечную  энергию  в электрическую . Такая во зм о ж 
ность стала реальностью  с началом косм и ческого  века.

Н епосредственное преобразование солнечной энер
гии применяется на всех спутниках (искусственных) 
Земли.

Первым искусственным спутником , на котором  были 
установлены солнечные батареи, был «Авангард-1» 
(С Ш А), выведенный на орбиту 17 марта 1958 г.

Во всех случаях применения в косм осе  солнечных 
батарей учитывается, что они надежны в работе, име
ют малую  массу и небольш ой объем. Затраты, напро
тив, не имею т реш аю щ его  значения. К том у ж е  стои
мость солнечных батарей мала по отнош ению  к  общ ей 
стоимости спутника. Трудно описать, ка к технически 
функционирует солнечная  батарея. В принципе это опи
сание будет похож е  на объяснение работы транзистора. 
Когда  солнечная энергия попадает на батарею, то воз
никает постоянное напряжение, мощ ность ко то р о го  за
висит от количества поступивш ей энергии. Недостаток 
состоит в том, что если Солнце скры то облаками или 
ж е  падающая солнечная энергия ниже необходимых 
определенных показателей (по количеству), то солнеч
ная батарея перестает работать.

Выполнена солнечная батарея из крем ния — одного  
из самых распространенных материалов. Каж ды й от
дельный элемент батареи занимает всего несколько  
сантиметров в диаметре. Затем сериями, параллельно 
они соединяю тся в более крупны е панели.

В солнечный день на каж ды й квадратный метр по
верхности падает количество солнечной энергии м ощ 
ностью  1 кВт • ч. Количество падающ их солнечных лу-
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;й  зависит от высоты положения Солнца над линией 
эризонта. Поэтому реально предположить, что за год  
эличество энергии, падающ ей на Зем лю  (на квадрат- 
ый метр), равняется 500— 100 кВт • ч.

Коэф ф ициент полезного  действия солнечной батареи 
зменяется от 10 до 20%- Это означает, что с их по- 
ощ ью  м о ж н о  преобразовать солнечную  энергию  не- 
эсредственно в эл ектрическую  и получать прим ерно 
D0 кВт • ч /м 2 электроэнергии в год.

Недостаток этого способа в том, что электроэнергию  
ужно использовать в тот ж е  момент, ко гда  она выра- 
атывается, если невозм ож н о  каким -либо образом  
акапливать ее. Наиболее просто накапливать электро- 
нергию  в аккум уляторах.

Исходя из этого создаются следую щ ие установки: 
элнечные батареи, улавливающие энергию  солнечного 
злучения и преоб разую щ ие ее в электрическую ; ак- 
умуляторные батареи, которы е забираю т избыток 
нергии и накапливают ее. Солнечная батарея, с по- 
ощ ью  которой  освещается аэродром  М едина в Сау- 
овской Аравии, имеет батареи, размещ енные в боксе 
ядом с солнечной панелью.



А здесь изображ ена солнечная панель, состоящая 
из солнечных камер, которая приводит в действие 
радиомаяк.
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Практические примеры

М ы  рассм отрим  несколько  практических случаев, на 
прим ере  которы х показано, ка к человек м о ж е т исполь
зовать солнечную  энергию . При желании каж ды й м о 
ж е т  л е гко  построить подобные установки. М о ж н о  так
ж е  найти им и практическое  применение, скаж ем , на 
летней даче.



Приготовлять пищ у с пом ощ ью  солнечной энергии 
несложно. Вот такой солнечный грилль м о ж н о  просто 
изготовить самому. По кр у гу  деревянного  каркаса м он 
тирую тся зеркала. Они отражаю т солнечную  энергию  
на участок поверхности в центре, где располож ен шар



На д ругой  ф отограф ии показан складной грилль 
ф абричного производства, а ниже —  устройство для 
получения горячей воды. Резиновый ш ланг (прим ерно 
20 м) укладывается на деревянную  раму. В шланге на
ходится 5 л воды, и на ка ж д о м  его  конце  имеется 
устройство для бы строго  соединения.

Ш ланг окраш ен в красны й цвет. Вся рама уклады 
вается в солнечный день на землю . В солнечный ию нь
ский день в течение часа температура воды в шланге

повышается с 15 до 42°С, Если приподнять раму на ве
тер, происходит определенное охлаждение. Темпера
тура в течение часа понизится с 42 до 30° С.

Когда необходим о использовать воду, им ею щ ую  
42° С, шланг соединяется с системой водоснабжения 
для дальнейшей циркуляции под давлением. Д ругой  
конец  шланга присоединяется к  душу.



Вода из водопроводе

1 ^

Резервуар для воды

Нагретая
вода

Холодная
вода

Теперь рассмотрим несколько иное устройство для 
получения горячей воды. Резервуар окрашивается 
в черный цвет. С крученный шланг такж е м ож но  окра-' 
сить в черный цвет, его  м онтирую т на металлической 
поверхности или кладут под стекло. Вода в резервуаре 
не должна нагреваться до того, как она попадает 
в шланг.

Теплая вода в резервуаре и шланге имеет тенден
цию  к вытеснению. Давление в резервуаре ком пенси
рует это. Н еобходимо, чтобы сохранялась разница 
в высоте расположения м еж ду нижним  краем резер 
вуара и верхней стенкой шланга прим ерно  в 0,5— 2 м.

Еще одно устройство (часто его  прим еняю т в И зраи
ле, С Ш А  и Австралии) основано на естественной цир
куляции воды.

С крученны й ш ланг так же, как в двух ранее рас
смотренных примерах, м ож но  использовать в качестве 
солнечной панели и соединить его  с накопительным 
резервуаром . Верхняя часть солнечной панели присое
диняется прим ерно  на высоте 2/3 резервуара, нижняя 
часть шланга соединяется с нижней частью резервуара.

Труба для поступления холодной воды размещ ается 
в нижней части резервуара. Нагретая солнцем вода 
м ож ет вытекать из крана в верхней части резервуара, 
что показано на рисунке. Холодная вода тяжелее го 
рячей, она перемещ ается на дно резервуара и течет 
в шланг. Затем вода в шланге нагревается и поднима
ется в верхню ю  часть резервуара.

Предупреждение. Даже в простейшей солнечной 
панели жидкость может дойти до кипения и горячая 
вода вырвется наружу.
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Энергия ветра

В том, что ветер имеет силу, л егко  убедиться в вет
реный день. Трудно идти или ехать на велосипеде 
против ветра, зато по ветру передвигаться легко. 
В печати мы иногда встречаем сообщ ения, в которы х 
рассказывается о случаях, когда  сильный ветер вы ры 
вает деревья и разруш ает дома. Таким образом, ветер 
обладает значительной силой.

ИСТОРИЯ

Ветер, вероятно, является наиболее старым из все* 
имею щ ихся источников энергии, используемых чело
веком. Л ю ди очень давно научились ходить под пару
сами. С XIII в. сохранилось описание из Ф р е м е  Opnej?- 
тен ветряной мельницы. В Греции небольшие ветряные 
мельницы были обычным явлением, а на Родосе и по 
сей день они встречаются. Старейшая известная ветря
ная мельница в Северной Европе относится к 806 г., 
находится она в Гройланде (Англия).

В Ш веции ветряные мельницы  —  такж е  явление очень 
старое, они использовались главным образом  для пере
молки зерна и перекачивания воды. Зерно перем алы 
валось м еж ду двумя тяжелыми жерновами, полож ен
ными одно на д ругое . Верхнее колесо, медленно 
вращавшееся по кругу , приводилось в движ ение вет
ром. Это означает, что энергия движения ветра пре
образовывалась во вращательное движ ение жерновов. 
Тзким образом , здесь преобразуется поступательное 
движение во вращательное. В конц е  XIX в. стали по
являться пароходы , сила ветра была единственным 
энергетическим  источником  для движения судов.

Появление электроэнергии и нефти привело к тому, 
что применение ветровой энергии стало второстепен
ным. Э лектрические моторы , бензиновые и дизельные 
двигатели оказались более удобны м и и легким и в ис
пользовании.

Но определенны й интерес к  энергии ветра сохра
нился во м ногих странах. В Европе передовой в этом 
отношении страной стала Дания. Еще в 1890 г. начали 
проводить первые опыты, а в 1895 г. была пущена 
в действие первая ветровая электростанция. К 1918 г. 
действовало уж е  120 ветровых станций м ощ ностью  
10— 20 кВт. К началу второй м ировой войны за счет 
энергии ветра вырабатывалось уж е  прим ерно  2,5 МВт

7?



В С Ш А  в период  с 1880 по 1930 г. было создано 
6 млн. ветровых станций для использования их на от
дельных фермах. О сновное применение нашли они 
для перекачки  воды, а такж е  и для получения электро
энергии. М ногие  из этих станций действуют до сих 
пор.

Наиболее крупная ветровая электростанция была 
построена в 1941 г. в С Ш А  на ф ерме около Рутлонда. 
С ооружение получило уменьш ительное название Гран- 
да'с Кноб. Башня имела высоту 33 м. Пропеллер соста-
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влял в диаметре 53 м, масса его —  не менее 16 т, ско 
рость вращ ения —  29 оборотов в минуту. М ощ ность 
генератора составляла 1500 кВт. Станция успеш но дей
ствовала в течение трех лет до тех пор, ко гда  совер 
шенно неожиданно пропеллер сломался, при этом он 
отлетел в сторону от башни на расстояние 230 м. 
П роизош ла эта авария весной 1945 г.

О сновной вопрос вполне естествен: куда дует ветер 
и с какой силой? СМГИ (Ш ведский  м етеорологический 
и гидрологический институт) имеет станции по всей 
стране, с пом ощ ью  которых, пом им о всего прочего, 
собираются Данные о перем ещ ении воздуш ных масс. 
Берутся данные о движении воздуха, перем ещ аю щ его 
ся на высоте 10 м над поверхностью  Земли.

ЭНЕРГИЯ ДВИЖЕНИЯ

Сила ветра возрастает с высотой. Если, например, 
около  поверхности Земли  ветер достигает скорости 
3 м /с , то уж е  на высоте 10 м над поверхностью  его 
скорость возрастает до 5— 7 м /с.

Ветры —  это движение масс воздуха, которое  обра
зуется в результате разницы  температур в различных 
местах. Температура воздуха зависит от Солнца. По
этому, несколько упрощ ая: энергия солнца переходит 
в энергию  ветра.

Та ф орма энергии, которая заложена в ветре, назы
вается энергией движения, определяется она ско 
ростью  ветра и плотностью воздуха. Чем сильнее дует 
ветер, тем большее количество энергии заклю чено 
в нем.

Наиболее типичная и л егко  понятная ф орма энергии 
движения —  это та, которая заклю чена в движ ущ ем ся 
поезде или автомобиле. Э нергия движения находится 
в зависимости от скорости движения поезда (автомо
биля) и е го  массы. При торм ож ении энергия движения 
преобразуется в тепловую. Если мы таким ж е  образом  
приторм аживаем  скорость ветра до меньш их показа
телей, соответственно уменьшается количество энергии 
движения.

Разницу м е ж д у  высшим и низш им показателями 
энергии движения воздуш ных масс м ож но  преобра
зовать в д р угую  ф орм у энергии движения, например 
вращ ение пропеллера.

74



Необходимо помнить, что скорость ветра в среднем 
высчитывается за долгий период  времени. М ы ж е  
должны рассматривать отнош ения за кор о тки й  отрезок 
времени.

Размеры ветровой станции соответствуют определен
ной скорости ветра. Например, при скорости 12 м /с  
можно получить максимальный эф фект (100% ) от гене-

Эффект %

ратора. Ослабевает скорость ветра до 8 м /с  —  полу
чается меньш ий эф фект —  50% , падает скорость ветра 
до 5 м /с  —  мы не получаем в чистом виде ни какого  
эффекта. Повышается скорость ветра до 15 м /с  — 
эффект получается чуть меньш е м аксим ального— 95%- 
Если скорость ветра возрастает до 18 м /с , эф фект по
лучается ещ е меньш е —  80%.

Лучш ий м ом ент для работы ветровой станции —  при 
скорости ветра м еж ду 10 и 14 м /с . При работе стан
ции в этих параметрах м о ж н о  получить эффект от 
работы генератора станции до 90% . Это необходим о 
учитывать при подсчетах, а они свидетельствуют, что 
в те дни, когда  скорость ветра меньш е 6 м /с , как 
следует из наш его примера, эф фект отсутствует.

Если ветровая станция построена в расчете на ско 
рость ветра 10— 14 м /с , то, когда  сила ветра превыш а
ет расчетную  величину, лишняя его энергия, образно 
говоря, проходит м им о нас.

Недостатки: нет никакой энергии — ветер дует не
достаточно, имеется перебор энергии — ветер дует 
слишком сильно.
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На ка ж до м  месте, где предполагается строить вет
ровую  станцию, необходим о знать, ка к часто и с какой  
силой в этом районе дую т ветра. Как правило, к  вечеру 
ветер утихает и в течение ночи ветра почти нет. Ис
ходя из этого, а такж е  из ранее названных причин ви
дим, что из допустимы х 8760 ч в году практически лег
ко  подсчитать, что необходим ой силы ветер мы имеем 
лишь в течение 2000 ч.

ПРОПЕЛЛЕРЫ

У ж е в 1927 г. нем ецкий ф изик Альберт Бец обосно
вал теоретически, как м ож но  рассчитать пропеллер1 
(теория бы строходного  ветродвигателя создана в на
чале XX в. русским  учены м Н. Е. Ж уковским .—  
П р и м .  ред.)

Различаются два вида пропеллеров: с горизонтально 
закрепленной осью  и с вертикальной осью.

Теоретически наибольший эф фект м о ж н о  получить, 
когда  движ ение пропеллера от ветра соответствует 
ф ормуле:

8
Р =  ~2 J  ■ р ■ Л ■ v3,

где Р  —  теоретически максимально получаемый эффект 
на оси пропеллера; р— плотность воздуха; A = n-R 2—  

площ адь сечения воздуш ного  потока, захватываемая 
пропеллером  при вращ ении; R —  радиус пропеллера; 
v —• скорость ветра.

Равенство подчеркивает, что эффект пропорционален 
площ ади сечения потока от пропеллера и третьей сте
пени скорости ветра. Это означает, что когда  мы уве
личиваем площ адь поверхности пропеллера в 2 раза,

1 В  о теч еств ен н о й  лип;р;1 П[ м е н я е т ся  и н а я  т е р м и н о л о ги я
в е т р о д в и г а т е л ь , или в е т р о в о е  к о л еса - (II  р и м . р ед . j .
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например, с 2 до 4 м 2, возрастает в 2 раза и эффект. 
Если ж е  увеличивается скорость ветра с 2 до 4 м /с  
(увеличение в 2 раза), то в 8 раз увеличивается м акси
мально получаемый эффект (23 =  2 • 2 • 2 =  8).

Чтобы достичь наивысш его эффекта от сооружения, 
человек стремится размещ ать ветровые станции в пре
делах од ного  географ ического  района. Но это связано 
с рядом  проблем . Если две ветровые станции располо
жены  прям о одна за д ругой  в направлении движения 
ветра, то эф фект от прохож дения потока воздуха пос
ле первой станции на второй будет меньш им. Чем 
ближе башни расположены  одна к  другой , тем боль
шее взаимное влияние они имеют. О дно из правил 
гласит, что расстояние м е ж д у  двумя башнями долж но  
быть равно не менее восьми диаметрам пропеллера.

Д о  сих пор  речь шла о больших ветровых станциях, 
которы е питают энергией линии высоковольтных пере
дач. Д р у го е  важное применение —  небольшие ветровые 
станции, поставляющ ие электроэнергию  только, напри
мер, для отопления и освещ ения жилых домов. Такая 
станция имеет мощ ность до 10 кВт.

Небольшая вилла потребляет в год  прим ерно 3 тыс. 
кВт • ч электроэнергии, или же, если она отапливается 
с пом ощ ью  электричества, 20 тыс. «Вт • ч. Ветровая стан

ция м ощ ностью  10 кВт м ож ет при времени эксплуатации 
2 тыс. ч. в год  вырабатывать 20 тыс. кВт • ч.

10 ООО В X  2000 ч =  20 000 000 Вт =  20 000 кВт • ч. По 
всей вероятности, у такой станции м о ж н о  увеличить 
и время эксплуатации, ибо такая небольшая ветровая 
станция способна вырабатывать электроэнергию  при 
скорости ветра 4— 5 м /с , в то время как крупная стан
ция перестает работать при скорости ветра 6 м /с . Ес
ли нельзя обойтись без использования других источ
ников энергии, то все равно неплохо иметь свою  соб
ственную ветровую  электростанцию. Д аж е  если ее 
эксплуатация будет обходиться дорож е .

Управление государственных электростанций провело 
исследование по возм ож н ом у использованию  ветровой 
энергии в Ш веции. Были сделаны выписки эконом иче
ских и технических характеристик ветровых станций.

Конкретны е данные лучше определять при конструи
ровании самостоятельно.

Башня должна быть ум еренно высока с тем, чтобы 
ветер ровно с достаточной силой воздействовал на нее. 
Но высокая башня— сооруж ение  дорогостоящ ее в экс
плуатации и в строительстве. Наиболее подходящ ая 
высота —  до 60 м.
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Установлено, что ветровая станция долж на соору
жаться в расчете на скорость ветра 15 м /с  и пригодны й 
максимальный эф фект генератора определен в 2000 кВт. 
Исходя из этого и разм ер пропеллера определен в диа
метре 57 м, лучш е —  двухлопастной, скорость его  вра
щ е н и я —  30 об /м ин .

Чтобы передать обороты  пропеллера, м ож но  просто 
соединять его  ось с генератором. Генератор должен 
в этом случае вращаться со скоростью  30 об /м ин . М о ж 
но устанавливать ось таким образом , чтобы число обо 
ротов генератора менялось, скаж ем , с 30 до 
1000 об /м ин , но в лю бом  случае обороты  генератора и 
пропеллера долж ны  совпадать.

В нашем прим ере предпочтение отдано прям ом у 
соединению  генератора и пропеллера. Выбран син
хронны й генератор массой 64 т. Для то го  чтобы по
стоянно держать пропеллер по направлению к ветру, 
требуется регулирую щ ая система.

Общ ая масса размещ енных в башне приспособлений 
(на ее верш ине) не более 220 т. Башню следует м он
тировать таким  образом , чтобы она выдержала эту 
массу, а такж е  напор ветра на остов башни.

На Земле устанавливается оборудование для преоб 
разования напряжения, чтобы м о ж н о  было использо
вать линии вы сокого  напряжения (например, от 1,6 до 
20 кВ), а также д ругое  оборудование для контроля и 
наблюдения.

Стоимость башни по подсчетам составляет 8 млн. 
крон.

ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ

Высота башни 
М аксимальны й эффект 
Д иам етр  пропеллера 
Количество лопастей 
Число оборотов 
Скорость ветра 
Стоимость

60 м
2000 кВт 
57 м 
2
30 о б /м ин  
15 м /с  
8 млн. крон



К А К  СООРУДИТЬ НЕБОЛЬШ УЮ  ВЕТРОВУЮ СТАНЦИЮ

1. На велосипедное колесо натяните м атерию  или | 
полиэтилен таким образом , чтобы получились лопасти- 
паруса. Установите колесо горизонтально. Генератор 
(например, от велосипеда) устанавливается вплотную
к колесу, и энергия с него выводится на лампу.

2. Возьмем роторны й ветродвигатель (см. рисунок 
на стр. 77). Высота его должна составлять 70— 80 см 
Диам етр полуцилиндров —  40— 60 см. Установите р о 
тор на велосипедном колесе. От него затем энергию  
м ож но  л егко  извлекать через велосипедный генера
тор. М о ж н о  снять больше энергии, если применить 
небольш ой генератор и реостат.

Роторный ветродвигатель очень прост по ко нструк
ции и дает неплохой эф ф ект при сравнительно неболь
ш ой скорости ветра.

Энергия моря и Земли 

МОРСКИЕ волны

М орские  волны обладают внутренней энергией, ко 
торую  они получили от ветра. Эта энергия обуслов
лена поступательным движ ением  молекул  перпенди
кулярно водной поверхности (вверх —  вниз).

ПРИЛИВЫ и отливы

Д виж ение  воды во времени является наглядным 
прим ером  того, ка к Луна и Солнце воздействую т на 
движ ение масс воды. Это движ ение или то, что мы 
обы чно называем приливами и отливами, проявляет 
себя по-разном у в различных местах планеты. Д ви ж е 
ние воды во времени наименьшее по побереж ью  во
кр у г  Ш веции.

В английском  канале (проливе Ла-М анш) как с ан 
глийской, так и с ф ранцузской стороны  отмечается зна
чительная разница в уровнях поверхности воды. Очень 
большая разница наблюдается в устьях рек. О бычно 
разница в уровнях в 10— 20 м не выглядит чем-то 
из ряда вон выходящ им.
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ГЕОТЕРМАЛЬНАЯ ЭНЕРГИЯ

ТЕПЛО НЕДР

В недрах Земли содерж ится больш ое количество 
тепловой энергии. Подсчитано, что температура ядра 
Земли около 5 тыс. градусов. В отдельных местах 
толщина зем ной коры  настолько мала, что тепло вы
рывается наружу.

В среднем температура поднимается на 3°С через 
каж ды е 100 м  вглубь.

Такие места, ка к Исландия, Калиф орния и Япония, 
имею т доступ к  геотермальной энергии высоких тем
ператур, иначе водном у пару с тем пературой 200—  
400°С. Этот пар м ож но  непосредственно использовать 
для вращ ения турбины.

В Исландии, Англии и Италии теплая вода бьет на
р уж у  и используется для бассейнов. Во Ф ранции часть 
построек города  Милан (недалеко от Парижа) отап
ливается теплой водой, которая поступает из подзем 
ного  озера. Вода с температурой 71 °С вырывается 
наверх под  собственным давлением из расщ елины и 
обогревает о коло  двух тысяч квартир. Затем в озеро  
подается холодная вода через д р угую  скваж ину с 
тем, чтобы не изменялся уровень воды в озере.

С точки зрения охраны среды  при этом методе 
отопления уменьш ается загрязнение воздуха, но теп
лая вода из подзем ны х кладовых м ож ет содержать 
различные соли и сероводород , поэтому надо быть 
предельно осторож ны м  с ее использованием.

В Ш веции такие ресурсы  залегают весьма глубоко. 
В губернии Сконе получали горячую  воду из старых 
нефтяных скважин. Дальнейш ие исследования пока 
жут, какое  количество теплой воды из них м ож но  бу 
дет выкачивать и ка к ее использовать.

Среда

СОЛНЦЕ

Солнце для северных районов Ш веции издревле 
служило предм етом  поклонения. Наши предки празд
новали восход Солнца весной религиозны м и обряда
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ми. Д аж е  в наше время мы встречаем следы прекло 
нения перед Солнцем, выраженных на рисунках и 
наскальных изображениях.

Солнечная энергия —  наиболее чистый и с точки 
зрения сохранения среды  —  безопасный источник 
энергии, так как при этом не происходит никаких за
грязнений, нет вредных отходов, ни какого  ограничения 
в использовании полезных ископаемых.

ВЕТЕР

Как ф орма энергии, ветер такж е  абсолютно чист. 
Ветровые станции не выбрасывают загрязняю щ их 
атмосф еру отходов. Ветровая станция или несколько  
таких станций представляют собой красивое зрелище, 
поэтому этот вид сооруж ений  м ож ет получить быстрое 
распространение. О днако имеется риск травматизма 
в случае, если лопасть пропеллера сломается и отле
тит в сторону. Разумеется, м ож ет возникнуть неприят 
ное чувство от шума роторов.

УГОЛЬ

При сгорании угля образуется ряд опасных п р о д ук
тов (ком понентов): шлак, пепел (в определенной сте
пени пепел м ож но  отделить), часть его  человек ис
пользует по своем у назначению, но часть попадает 
в воздух.

НЕФТЬ

Нефть сама по себе опасна для о круж аю щ ей  среды. 
Вся нефть транспортируется в Ш вецию  на танкерах, 
а внутри страны —  поездам и или автомобильным 
транспортом. В таких случаях имеется опасность до 
рож ны х происшествий, при которы х нефть за гр яз
няет значительную площ адь в месте аварии.

Круш ений танкеров больших разм еров у берегов 
Ш веции пока  не происходило, но при очистке трю м ов 
танкеров в м оре сбрасывают нефтяные отходы, кото 
рые несут с собой у гр о зу  животным, растительной 
жизни  м о р ско го  дна, загрязняю т пляжи.
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При сгорании нефти на станциях или при отоплении 
дом ов в воздух выбрасывается больш ое количество 
сернистого ангидрида и угольной пыли.

СТОИМОСТЬ

Применительно к  сельском у хозяйству энергия 
стоит нем ного  меньш е, чем в какой-либо д ругой  отрас
ли. Древесина есть в лесу, лошади —  в коню ш нях, 
мельницы приводятся в действие энергией воды или 
ветра. Но индустриализация привела к  образованию  
источников энергии иной стоимости.

Уголь залегает глубоко  под землей. Вода, естествен
но, легкодоступна, но преобразование ее энергии а 
электрическую  при пом ощ и сооружения плотин, уста
новки генераторов и т. д. —  приемы  дорогостоящ ие.

Нефть импортируется и раф инируется. Сырая нефть, 
естественно, имела раньше ни зкую  цену.

Солнце —  дешевый и неисчерпаемый источник 
энергии. Конечно, мы м н огое  м ож ем  выиграть, если 
будем  использовать солнечную  энергию  в Ш веции. 
Основная проблем а —  сохранение солнечной энергии 
для тяжелых в энергетическом  отношении дней, осо
бенно в зим нее время.

СОЛНЕЧНЫЕ ПАНЕЛИ

В ю ж ны х странах м о ж н о  отапливать дома не только 
одной лишь солнечной энергией. Ночи обы чно холод
ные, и поэтому необходим о какое-то дополнительное 
отопление. Как правило, это электрическая энергия. 
Как м ного  м огли бы стоить нагревательные соору
жения, использую щ ие энергию  солнца в Ш веции, 
сказать трудно.

Строить нагревательные сооружения, работающ ие 
на энергии солнца, тем самым уменьш ая затраты на 
нагревание и отопление, в настоящ ее время сложно. 
Через несколько  лет долж ны  появиться серийно про
изводимые солнечные панели. В этом случае затраты 
на отопление будут меньше, чем при использовании 
для этой цели сырой нефти.
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СОЛНЕЧНЫЕ КАМЕРЫ

Солнечная панель, составленная из солнечных ка
мер, которая вырабатывает 11 Вт при напряжении 
15 В, стоила в 1976 г. около 1400 крон.

Чтобы в течение года выработать 25 тыс. кВт, не
обходимы х для отопления виллы при интенсивности 
солнечного излучения до 2000 ч в году, необходим о 
использовать солнечную  панель м ощ ностью  12,5 кВт. 
О бнадеживаю щ е выглядела бы установка панели на 
8— 10 кВт, но стоимость такой панели сегодня 1000 000 
крон. Таким образом , это эконом ически  неоправданно.

ДРЕВЕСИНА

При сгорании ископаем ого  топлива мы получаем 
отходы, которы е затем выбрасываются. Процесс обра
зования топлива из растений и останков диких ж ивот
ных требует тако го  количества времени, что это не 
представляет интереса. О д нако  м о ж н о  производить 
синтетический бензин, не считаясь с затратами.

Д ревесина —  вид топлива, которы й восстанавлива
ется значительно быстрее. Д ерево вырастает в тече
ние 40— 60 лет. Это время роста м огло  бы, конечно, 
быть ускорено . В озм ож но  было бы выращивать де 
ревья до «зрелого» возраста в течение 5— 20 лет.

Н екоторы е виды деревьев, на прим ер  верба или 
тополь, растут очень быстро, особенно в первые годы. 
М о ж н о  было бы использовать эти деревья уж е  через 
год. Деревья малых разм еров и хворост м о ж н о  ис
пользовать для преобразования в д р у гую  ф орму 
энергии.

О днако  возникает категорический вопрос: не будет 
ли ош иб кой  сжигать редкие  породы  деревьев? Корни 
и ветви м о ж н о  сжигать, но стволы необходим о со
хранять для использования с большей пользой.
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ВЕТЕР

Ветровая станция м ощ ностью  2 тыс. кВт стоит, как 
подсчитано, 8 млн. крон. Эта стоимость, вероятно, 
уменьш ится при серийном  производстве станций. К 
этой сум м е добавляются затраты на эксплуатацию и 
содержание.

По подсчетам каж ды й киловатт будет стоить 20— 30 
ере. Высшая цена при сравнении с электроэнергией, 
получаемой различными способами, выглядит следую 
щ им образом .

Э лектроэнергия (за 1 кВт), получаемая на
тепловых станциях — 11 ере;
гидростанциях — 6 ере;
атомных станциях — 5 ере;

(ере —  низшая денежная единица Ш веции.—  П р и м .  
пер.). Все циф ры подсчитаны приблизительно. После 
производства  энергии необходим о ее распределе
ние, ка к правило, через местные распределители. 
Это такж е  требует затрат, ибо необходим о создавать 
линии электропередач и трансф орматоры . О бычно 
потребитель оплачивает энергию  следую щ им  обра
зом : дом  с ни зким  потреблением энергии — 14— 17 
ере за 1 кВт, дом  с больш им потреблением, напри
мер, отапливаемый при пом ощ и электричества, —  
9,5— 10,5 ере за 1 кВт.

К этому следует добавить, что государство в 50-е 
годы  ввело налог на потребляем ую  энергию  частично 
ка к  источник доходов для государства, а частично 
как возм ожность воздействия на соблю дение эконо 
мии в потреблении энергии.

Таким образом , отопление виллы с пом ощ ью  нефти 
или электроэнергии стоит д орого .

Э лектроэнергия, получаемая от солнечных камер, 
стоит пока в 100 раз больше.

Теплый воздух или вода, получаемые от солнечных 
камер, будут стоить (через пять лет) столько же, 
сколько  энергия, получаемая сейчас от использования 
нефти и гидроресурсов.
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