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1. Что такое энергия и энергетика (8 минут)

Более или менее понятно, что энергетика - это область человеческой деятельности, связанная с производством, передачей, хранением и сбытом энергии. 

Гораздо сложнее определить, что такое собственно энергия. На уроках физики вам говорили, что энергия измеряется через механическую работу. Помните формулу? Если кто-то забыл, учитель вам напомнит на слайде 1. 

Механическая энергия, которая, как вы помните, бывает кинетической и потенциальной. В наномасштабах можно сказать, что эти виды энергии превращаются в тепловую и химическую энергию. Наглядно это демонстрирует ролик https://uchebnik.mos.ru/catalogue/material_view/atomic_objects/1624286 (03:57). 

Какая еще энергия бывает? Наверняка вы догадаетесь, пока учитель показывает слайд 2. Ну а если не догадаетесь – увидите на слайде 3. Это не только та энергия, что поступает в наши дома по электрическим проводам. Это и энергия электромагнитных волн, излучаемых сотовой вышкой, передатчиком WiFi и вашим мобильным телефоном. Энергия электромагнитных волн используется обычно не для движения или обогрева (кроме СВЧ-печи), а для передачи информации, но от этого не перестает быть энергией. Обычный свет - это тоже электромагнитная энергия.

Физики могут перечислить еще много видов энергии, но в повседневной жизни мы с ними не встречаемся или встречаемся очень редко (например, с ядерной энергией - в радиобиологической медицине). 

Вспомнив про виды энергии, давайте в самом общем виде попытаемся сформулировать, для чего человек потребляет энергию. Сделали? Теперь сравните ваши формулировки со слайдом 4.

А что значит “потребление”? Есть же закон сохранения энергии, по которому она никуда не может исчезать? Да, исчезать энергия не может, но, как вы видели, она вполне может переходить из одного вида в другой. В конце концов практически вся потребленная человеком энергия превращается в тепловую энергию, т.е. в нагрев окружающего пространства. Приведите примеры этого, а потом посмотрите, совпали ли какие-нибудь ваши примеры с показанными на слайде 5.
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2. Откуда берется энергия (5 минут)

Если существует альтернативная энергетика, то есть и не альтернативная, т.е. “основная”, или “традиционная”. Что под этим понимают? Давайте сначала вспомним, какие источники энергии человек осваивал за время существования цивилизации. Сравните то, что вы вспомнили, со слайдом 6.

Вы можете спросить - а как же аккумуляторы и батарейки, это ведь тоже источники энергии? Аккумулятор сам по себе - это не источник энергии, а место для хранения энергии, временно превращенной из электрической в химическую. Одноразовые батарейки - это действительно самостоятельный источник электрической энергии из химической, но роль батареек в современном мировом энергетическом балансе настолько ничтожна, что мы о них говорить не будем.

Вообще говоря, большинство из перечисленных источников энергии - это солнечная энергия, превратившаяся в другие виды. А именно:
1. Благодаря фотосинтезу формируется растительная биомасса, которая потом служит источником энергии для организмов животных и человека, которую можно сжигать, и из которой образуются горючие полезные ископаемые.
2. Благодаря солнечной энергии в атмосфере образуются воздушные потоки и происходит круговорот воды в природе, в результате которого текут реки.
Солнечную энергию в “чистом” виде человечество начало употреблять в промышленных масштабах сравнительно недавно. Но эпизодически солнечные лучи использовалась давно. Например, можно вспомнить историю (или красивую легенду) с поджиганием греками вражеских кораблей с помощью зеркал по задумке Архимеда. Консервирование продуктов вялением на солнце - тоже пример непосредственного использования солнечной энергии.

А какие источники энергии порождены не Солнцем? Атомная и геотермальная, источники которых находятся в раскаленных недрах Земли. И энергия приливов, если подумать - это механическая энергия вращения Земли, которая проявляется из-за притяжения Луной и Солнцем водных масс. Кстати говоря, воздушные потоки в атмосфере также в какой-то степени зависят от вращения Земли.
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3. Традиционная энергетика (15 минут)

Откроем сайт https://yearbook.enerdata.ru/total-energy/world-energy-production.html. И увидим, что 81% произведенной энергии в мире - это нефть, уголь и природный газ. На самом деле роль горючих полезных ископаемых еще выше, поскольку бОльшая часть из 9% показанной на диаграмме электроэнергии производится на тепловых электростанциях при сжигании тех же самых нефтепродуктов, угля или природного газа. Вот вам и ответ на то, что такое “не альтернативная” энергетика. Посмотрите ролик про работу тепловой электростанции  https://uchebnik.mos.ru/catalogue/material_view/atomic_objects/48393 (06:01)

Наверное, вам может показаться странным, почему на диаграмме так мала доля электроэнергии и так велика доля газа, угля и особенно нефти. Ну допустим, газ массово используется для приготовления пищи и обогрева домов. Много угля потребляет металлургическая промышленность, да и для обогрева уголь тоже используется. Значительная часть энергии угля и газа просто теряется при производстве электроэнергии, т.к. КПД большинства тепловых электростанций не выше 50%, и даже еще намного ниже с учетом потерь в линиях электропередач. 

Но куда девается столько нефти? Ответ прост - транспорт. Бензин и дизельное топливо для автомобилей, керосин для самолетов, мазут для тепловозов и кораблей - все это продукты переработки нефти. Даже газ в баллонах, на котором ездят некоторые автомобили и работают газовые плиты в загородных домах - тоже результат добычи нефти, а не природного газа. Энергия, потребляемая транспортом в мировом масштабе, существенно больше потребляемой электрической энергии. 

Посчитайте это сами на примере одной семьи, обладающей легковым автомобилем. Считается, что персональный или семейный автомобиль проезжает за день в среднем 50 км. Пусть это очень экономичный дизельный автомобиль с расходом топлива 6 литров на 100 км. Теплотворная способность дизельного топлива примем за 43 Мдж/л. Сколько киловатт-час энергии в месяц потребляет автомобиль? Проверьте свои расчеты по слайду 7. И теперь сравните - расход электроэнергии по счетчику в доме без электроплиты, с центральным отоплением и горячим водоснабжением - несколько сотен кВт*ч в месяц. 

А если семья из 3 человек полетит в отпуск? Один из самых экономичных самолетов, Airbus A380, расходует 3 литра керосина на 1 пассажира на 100 км пути (кстати, тепловоз пассажирского поезда расходует топлива ненамного меньше). Теплотворную способность керосина примите такой же, как у дизельного топлива. Сколько энергии будет затрачено на полет на 2000 км туда и 2000 км обратно? Проверьте свои расчеты по слайду 8. 
Такое количество электроэнергии счетчик накрутит примерно за год. Ну а если хотя бы один член семьи несколько раз в год летает или ездит в дальние командировки… 

И мы не учли еще затраты энергии на производство самого топлива, а эти затраты составляют примерно пятую часть запасенной в топливе энергии.

Поэтому понятие “энергетика” относится не только к электроэнергии, как иногда считают, но и к транспорту, промышленным и бытовым потребителям тепловой и химической энергии. Например, очень много тепловой энергии газа или угля нужно для производства цемента - главного сырья для строительства.

Итак, “основной” энергетикой является сжигание горючих подземных ископаемых. Чем оно плохо:
1. В местах их добычи и транспортировки наносится ущерб местной природе. 
2. Запасы этих ископаемых не безграничны и при нынешних темпах их потребления довольно скоро закончатся.
3. Самое страшное - при сжигании в атмосферу выбрасывается углекислый газ, что приводит к глобальному потеплению из-за усиления т.н. “парникового эффекта” атмосферы. Это реальная угроза человечеству в самом ближайшем будущем.
4. Тепловое загрязнение окружающей среды тоже вносит некоторый вклад в глобальное потепление и уж точно не способствует охране природы. Тепловое загрязнение хорошо заметно в больших городах, где температура всегда на несколько градусов выше.
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4. Экологичное топливо (10 минут)

Сделаем небольшое отступление по поводу парникового эффекта и теплового загрязнения. Когда вы топите печку дровами, вы тоже становитесь виновником глобального потепления? Не совсем. Конечно, при сгорании дров в печке выделяется углекислый газ и тепловая энергия. Но выделяется по сути тот углекислый газ, который дерево поглотило из атмосферы сравнительно недавно. И та энергия, которую дерево получило из солнечного света тоже недавно. Поэтому в глобальном масштабе сжигание древесины не наносит особого вреда природе - если, конечно, леса восстанавливаются. Это же относится к любому биотопливу - растительному маслу, спирту, биогазу и т.д. А при сжигании нефти, газа и угля выделяется углекислый газ и энергия, которые растения усвоили многие миллионы лет назад, и это уже совсем другое дело с точки зрения глобального энергетического баланса Земли. Хотя, конечно, в идеале углерод из отживших свое растений должен бы накапливаться в почве, а не уходить в атмосферу в виде углекислого газа, и в этом смысле биотопливо хоть и не так сильно способствует глобальному потеплению, как горючие полезные ископаемые, но и не препятствует ему. Тем не менее биотопливо считается одним из видов альтернативной энергетики.

По ряду технологических причин биотопливо пока не используется в таких же масштабах, как нефть, газ и уголь. Во-первых, существующие технологии производства биотоплива требуют огромных площадей для выращивания растений. Во-вторых, многие из этих технологий требуют энергозатрат, сравнимых с получаемой в результате энергией. В-третьих, двигатели транспортных средств гораздо хуже приспособлены к биотопливу, чем к нефтепродуктам. Спирт приводит к коррозии двигателей, растительное масло забивает форсунки, а для взятия “на борт” достаточного количества метана, который является основным компонентом биогаза, его надо сжимать до огромных давлений, что небезопасно. Однако ученые работают над усовершенствованием двигателей и над новыми видами биотоплива. Очень перспективным сырьем для биотоплива являются водоросли, а также отходы переработки древесины. Тем, кто заинтересовался данной темой, рекомендуем прочитать статью в Википедии https://ru.wikipedia.org/wiki/Биотопливо - но уже после урока.

А можно ли при производстве энергии обходиться вообще без сжигания любого топлива и соответственно без выбрасывания в атмосферу углекислого газа? Да, можно. На атомных электростанциях (АЭС) используется ядерное “топливо”, которое выделяет тепло не при сгорании, а в результате управляемой цепной реакции деления ядер урана. 

В остальном атомная электростанция похожа на тепловую. Посмотрите ролик про атомную электростанцию https://www.youtube.com/watch?v=O3qUG77zo2o (03:28). 

А если вы хотите подробно познакомиться с атомной энергетикой, попросите учителя провести какие-нибудь из готовых уроков Росатома.

Атомная энергетика не выбрасывает в атмосферу углекислый газ, но тем не менее относится к традиционным, а не к альтернативным источникам энергии. Как минимум две причины этого вы можете назвать и сами, а потом проверить себя по слайду 9.

К этому добавим:
3. В результате работы АЭС образуются радиоактивные отходы, захоронение которых является довольно сложной задачей. Подавляющее большинство существующих АЭС используют всего несколько процентов урана, остальное идет в отходы. Но осваиваемые уже давно технологии строительства т.н. реакторов на быстрых нейтронах позволят использовать почти 100% ядерного топлива и практически не производить радиоактивных отходов.
4. Атомная энергетика - один из этапов создания ядерного оружия. К сожалению, не все государства обладают благоразумием и стабильностью, достаточной для обладания ядерным оружием. Стало быть, и атомную энергетику в таких государствах развивать не стоит.
5. История показала, что АЭС могут представлять очень серьезную опасность, несмотря на все системы защиты, заверения ученых и политиков. Поэтому, например, Италия полностью остановила все действующие АЭС после Чернобыльской катастрофы, и некоторые другие страны также планируют отказаться от АЭС в перспективе. 

Подробнее об этом после урока можно почитать по ссылке https://ru.wikipedia.org/wiki/Отказ_от_ядерной_энергетики.

Кроме того, после Чернобыльской катастрофы мощность АЭС предпочитают не регулировать в зависимости от нагрузки, поэтому общий КПД у АЭС может быть даже ниже, чем у тепловых электростанций.

Тем не менее за 50 лет освоения атомной энергии в мире от переоблучения погибло меньше людей, чем погибает ежедневно в результате автомобильных аварий. По данным ученых США вероятность погибнуть в результате аварии на предприятиях атомной промышленности в 100 раз ниже, чем в автомобильной катастрофе и в 1000 раз ниже, чем от болезни сердца.
 
(источник информации - http://portal.tpu.ru/SHARED/p/PMGAVRILOV/study/Tab/Различные источники энергии.pdf, но на уроке его читать не надо).
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5. Энергия воды (7 минут)

Есть еще один мощный источник энергии - течение воды в реках. Этот источник используют гидроэлектростанции (ГЭС). Посмотрите ролик про ГЭС https://uchebnik.mos.ru/catalogue/material_view/atomic_objects/2874697 (04:19). Казалось бы, это идеальный источник энергии. Назовите его достоинства по сравнению с сжиганием полезных ископаемых, а потом сравните свои ответы со слайдом 10.
У ГЭС есть еще одно достоинство, которым не обладают никакие другие крупные электростанции - ее мощность легко и быстро регулируется в очень широких пределах.

Но все же крупные ГЭС, как правило, наносят ущерб природе, особенно если они построены в равнинной местности и затапливают большие площади. Примеры этого вы можете увидеть в статье http://www.da-voda.com/vodogalereya/sila-vody-desyat-samyh-masshtabnyh-gidroelektrostancij/. Поэтому крупные ГЭС относят к традиционным источникам энергии. Кроме того, этот источник не имеет значительных перспектив развития - в большинстве стран возможности для строительства крупных ГЭС практически исчерпаны. К альтернативной энергетике относятся малые ГЭС, мощность которых не превышает примерно 10 МВт (в разных странах по-разному).

К альтернативной гидроэнергетике относятся и приливные электростанции. Они работают за счет энергии потока воды, втекающей в бухту во время прилива и вытекающей во время отлива. Генерация таких электростанций стабильна, но непостоянна во времени, и поэтому требует либо наличия других источников энергии, либо систем аккумулирования энергии. Да и редко где высота приливов такова, что строительство приливной ГЭС становится окупаемым.

Кроме энергии приливов, можно использовать и энергию морских волн. Энергии этой очень много, но из-за технических сложностей волновые ГЭС пока находятся в стадии опытных образцов. 
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6. «Традиционные» альтернативы и распределенная энергетика (15 минут)

Итак, вы уже, наверное, поняли, каким требованиям должна удовлетворять альтернативная энергетика. Сформулируйте эти требования, а потом проверьте себя по слайду 11.

Что еще, кроме биотоплива, малых, приливных и волновых ГЭС, относят к альтернативной энергетике?

Конечно, в первую очередь вспоминаются солнечные батареи (их правильное название - фотоэлектрические преобразователи). Посмотрите ролик про них https://www.youtube.com/watch?v=71ExWTLN08o (02:23). С их достоинствами все ясно, но как насчет недостатков? Некоторые вы наверняка назовете сами, проверив себя потом по слайду 12.
А вот недостатки, про которые вы можете и не знать:
3. Высокая цена солнечных батарей, особенно с учетом аккумуляторов. Даже совсем маломощные устройства для подзарядки смартфонов стоят недешево. Вы сами можете в этом убедиться, набрав в поисковике “Солнечное зарядное устройство”. 
4. Солнечная энергия, доходящая до поверхности Земли с учетом потерь в атмосфере, в средней полосе составляет максимум 1000 ватт на квадратный метр. Но это в летний полдень при абсолютно безоблачной погоде. Когда солнце закрыто облаками или находится невысоко над горизонтом, мощность солнечной энергии может упасть до 200 ватт на квадратный метр и даже ниже. КПД современных солнечных батарей с учетом аккумуляторов и блоков преобразования напряжения (инверторов) - примерно 15%. Посчитайте сами, какой площади потребуется солнечная батарея для стабильного покрытия даже скромной потребляемой домом мощности 500 ватт, а потом сравните свой ответ со слайдом 14. 
А для электроснабжения небольшого города понадобится занять солнечными батареями огромную площадь, на которой мог бы расти, например, лес.
5. КПД солнечных батарей падает с возрастанием температуры. Поэтому в жарких районах, где солнца как раз достаточно, солнечные батареи не очень эффективны.
Но поскольку лучшие силы ученых и технологов брошены на удешевление и повышение эффективности солнечных батарей, происходит бурный рост их применения. 9 июня 2014 года поставлен рекорд - в национальную энергосеть Германии от солнечных батарей поступило 50,6% суточного потребления электроэнергии. Правда, справедливости ради надо сказать, что это был выходной день, когда потребление энергии минимально.

Там, где солнечным батареям из-за жары плохо, можно с большим успехом использовать другой вид солнечный энергетики - солнечные тепловые электростанции. Обычно это башня с котлом наверху (поэтому такие электростанции еще называют башенными), вокруг которой расставлены зеркала (https://newenergydrupalfs.s3.amazonaws.com/solarreserve27s20sandstone20project_0.jpg). Зеркала поворачиваются в зависимости от положения солнца и фокусируют солнечный свет на котле, а дальше все происходит как в обычной тепловой электростанции.

Если нужно не электричество, а только горячая вода, то можно использовать гораздо более простой и дешевый агрегат - солнечный водонагреватель. Такие нагреватели во множестве стоят на крышах домов в южных странах (http://thekindtips.com/wp-content/uploads/water-heater.jpg) и также относятся к альтернативной энергетике.

Еще один очень популярный вид альтернативной энергетики - использование энергии ветра. Посмотрите ролик про ветровые электростанции https://www.youtube.com/watch?v=J8ry9avHiZo (03:47).  Те из вас, кто заинтересовался этой темой, могут почитать статью https://jumpventure.online/longridy/2019/pogovorim-o-vetroenergetike/, но после урока. Ветрогенератор стараются установить повыше, поскольку там ветер сильнее. Но для этого не обязательно строить высокую башню - можно, например, сделать ветрогенератор внутри аэростата (https://hu.news-front.info/wp-content/uploads/2019/04/vliegeren-windturbines-mitsubishi-header.jpg).
К сожалению, ветер, как и солнце, непостоянен, и ветрогенератор также нуждается в системах аккумулирования энергии на случай штиля. 

Вообще системы аккумулирования энергии - отдельная интересная тема, которой мы на этом уроке подробно касаться не будем. Хоть она и очень сильно связана с альтернативной энергетикой, как вы уже поняли. Но заметим вот что. Если ваш дом снабжается электроэнергией только от солнечных батарей и ветряка, то вам нужен очень емкий аккумулятор, чтобы в безветренную ночь после пасмурного дня не остаться без холодильника и без лампочки в туалете. Но в соседнем районе дует сильный ветер, а на другом конце страны был такой ясный солнечный день, что многие дома накопили от солнечных батарей энергии с большим избытком. Поэтому ваши соседи могут вас выручить, а вы когда-нибудь выручите их, если все дома связаны энергетической сетью, в которую каждый дом может отдавать энергию, а не только забирать. Это называется распределенной энергетикой, которая также являются частью понятия “альтернативная энергетика”. Распределенная энергетика, грубо говоря, основана на том, что в больших масштабах где-нибудь обязательно дует сильный ветер или светит яркое солнце. Она не отменяет полностью необходимость крупных электростанций (как и систем аккумулирования энергии), но существенно уменьшает потребность в них. 
В 1975 году Петр Леонидович Капица, удостоенный тремя годами позже Нобелевской премии по физике, доказывал бесперспективность альтернативной энергетики, исходя из плотности энергии и скорости ее передачи. Но великий ученый не учел возможности аккумулирования энергии и распределенной энергетики - потому что в то время этих возможностей было намного меньше. А что сейчас дают такие возможности - вы можете увидеть по ссылке https://yearbook.enerdata.ru/renewables/wind-solar-share-electricity-production.html. 

По некоторым расчетам (источник информации - https://scientificrussia.ru/articles/energiya-vetra-i-solntsa-mozhet-obespechivat-do-80-potrebnostej-ssha-v-elektrichestve, но на уроке его читать не надо) энергия ветра и солнца может обеспечивать до 80% потребностей США в электричестве, если организовать континентальную сеть передачи энергии или построить комплексы, которые накапливали бы энергию в объеме, соответствующем потребности нации в электричестве в течение 12 часов.
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7. Экзотические альтернативы (5 минут)

Один из видов альтернативной энергетики, который работает независимо от погодных условий - геотермальная. Посмотрите ролик о геотермальной электростанции https://www.youtube.com/watch?v=sx2pI3ZJ_3A (03:41). А если заинтересовались этой темой, можете прочесть статью https://habr.com/ru/company/toshibarus/blog/442632/, но уже после урока. Как и приливные электростанции, геотермальные имеет смысл строить только в некоторых районах, с подходящими геологическими условиями. 

Геотермальные электростанции используют разницу температур в глубине и на поверхности Земли. Существуют также проекты использования разницы температур морской воды на глубине и у поверхности - только там, наоборот, температура на глубине меньше. Существуют и проекты использования энергии вертикальных потоков воздуха, т.н. “энергетические башни”. В одном из таких проектов солнце нагревает почву и воздух у подножия башни, и возникающая в башне тяга теплого воздуха вращает турбины (http://www.cleandex.ru/files/publications/3000/3001/2.jpg). В другом проекте, наоборот, воздух охлаждается сверху башни распыляемой водой и движется внутри башни вниз, вращая турбины (https://earthtechling.com/wp-content/uploads/2012/05/Picture-5-e1336439707912.png). Но оба этих проекта подразумевают высоту башни около километра - возможно, именно поэтому они еще не реализованы. Разрабатываются и совсем экзотические проекты добычи энергии - например, из падающих капель дождя или из смешения пресной воды с соленой при впадении рек в море. На фоне такой экзотики проект извлечения энергии из молний кажется абсолютно реальным.
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8. Альтернативный транспорт (10 минут)

Однако мы слишком увлеклись производством электроэнергии и совсем забыли про транспорт, главного потребителя энергии. Как там обстоят дела с альтернативными источниками энергии?

Наверняка вы сразу вспомните электромобили. Интересно, что это совсем не “новая технология”, электромобиль появился на 45 лет раньше автомобиля с двигателем внутреннего сгорания (ДВС). Но только в последнее время успехи физики и химии (активно подстегнутые производителями мобильной электроники) позволили создать такие аккумуляторы, которые делают электромобили конкурентоспособными.
Электромобиль в принципе является экологически чистым транспортом (если отвлечься от экологичности производства аккумуляторов). Но - только при условии, что электроэнергия, которой он заряжается, тоже экологическая чистая. Если же эта электроэнергия произведена на тепловой электростанции, то от электромобиля никакой пользы природе нет. Может быть даже вред, поскольку КПД современных дизелей выше, чем КПД тепловой электростанции с учетом потерь в линиях электропередач. 

Кроме потенциальной экологичности, у электромобилей есть и другие преимущества:
1. Хорошие тяговые характеристики. За счет хорошей приемистости даже средний электромобиль при трогании с места легко “уделает” дорогие бензиновые автомобили. На самом деле приемистость нужна не для “понтов”, а для безопасного выполнения обгона. Высокая проходимость электромобилей тоже обеспечивается легко, для полного привода и высокого крутящего момента колес не нужны хитроумные механические трансмиссии.
2. Надежность. Современные аккумуляторы даже при ежедневной зарядке служат до 20 лет и обеспечивают более миллиона километров пробега. Изнашиваться в электромобиле, кроме покрышек, практически нечему, соответственно и техобслуживания он почти не требует. Даже тормозные колодки надо менять гораздо реже, потому что основное торможение производит электродвигатель - кстати, энергия при этом не рассеивается в тепло, а закачивается обратно в аккумуляторы.

Но у электромобилей есть и минусы:
1. Энергия, запасенная в килограмме топлива, пока гораздо больше энергии, запасенной в килограмме аккумуляторов. И хотя массу аккумуляторов можно увеличить за счет того, что электродвигатель гораздо легче ДВС, все равно у электромобилей сравнительно небольшой запас хода на одной зарядке, особенно зимой, у массовых моделей сейчас всего 150-300 км. Более того, взять с собой запас топлива в канистрах невозможно. 
2. Зарядка электромобиля пока занимает гораздо больше времени, чем заливка бака топливом.
3. Пока отсутствуют единые стандарты систем зарядки, да и вообще инфраструктура зарядок в большинстве стран крайне неразвита.
4. Электромобиль пока дороже аналогичного по классу автомобиля с ДВС, из-за высокой стоимости аккумулятора.
5. Утилизация отработавших свое аккумуляторов - очень непростая задача. Даже если крохотная батарейка способна нанести ущерб природе, то что говорить про аккумулятор в несколько сотен килограмм? Но в системах запасания энергии от солнечных батарей и ветряков вполне возможно использование аккумуляторов, которые уже не годятся для автомобилей. По крайней мере до окончательной доработки технологий безопасной и выгодной утилизации, которая уже не за горами.
Но все эти минусы - временные. А уже через 5 лет многие развитые страны планируют полностью отказаться от автомобилей с ДВС. Возможно, к тому времени будет достигнут и прорыв в производстве суперконденсаторов, которые смогут заменить аккумуляторы.

Говоря про электромобили, нельзя не упомянуть гибридные автомобили. Это автомобили с ДВС, в которых колеса крутятся не с помощью механической трансмиссии, а через генератор, аккумулятор и электродвигатель. “Гибриды” не относят к альтернативной энергетике, поскольку источником энергии для них является обычное топливо, но они наиболее эффективно это топливо используют, поскольку ДВС всегда работает в самом экономичном режиме. Многие инженерные находки для “гибридов” потом были применены в электромобилях.

Отдельная тема - водородная энергетика на транспорте. На эту тему есть отдельный урок, здесь же мы только упомянем, что водород пока является не источником энергии, а только средством ее хранения. Однако с развитием технологий получения водорода из биомассы роль водорода в энергетике может существенно возрасти, особенно если будут решены и другие “водородные” проблемы - взрывоопасность, охрупчивание металлов, улетучивание водорода даже сквозь стенки баллонов. 

Для самолетов “альтернативное” будущее не такое близкое, как для автомобилей. Потому, что для самолетов запасенная энергия на единицу массы - параметр критически важный для выживания. Если автомобилю не хватит энергии для движения, он поедет медленнее, ну в крайнем случае остановится. А самолет - упадет. Можно набить весь самолет аккумуляторами, но зачем он нужен, если сможет перевозить только самого себя? Да, есть уже самолеты, которые могут совершать кругосветные перелеты на солнечной энергии, но их скорость примерно как у автомобиля, и перевозить они могут максимум одного человека. Так что пока единственный реальный источник альтернативной энергии для самолетов - это … впрочем, попробуйте догадаться сами, а потом проверьте себя по слайду 14. Впрочем, и вклад самолетов в глобальное потепление пока значительно меньше, чем автомобилей. 

Корабли - наоборот, обладают огромным потенциалом для применения альтернативной энергетики. Почему – попробуйте определить сами, а потом проверьте себя по слайду 15. Уже существуют небольшие пассажирские и грузовые суда на солнечных батареях или подзаряжаемых аккумуляторах. Большие океанские суда пока не могут полностью обойтись без топлива, потому что для преодоления штормов им может понадобиться очень много сил. Но и они обзаводятся солнечными батареями и устройствами для использования энергии ветра, иногда напоминающими старинные паруса (https://www.startitup.sk/wp-content/uploads/2017/12/13497967_267459136951593_4677112152524907354_o.jpg). И это при том, что водный транспорт и так является самым экологически чистым видом транспорта после железнодорожного.

Ну а самая “альтернативная”, самая полезная для нас и самая древняя энергия - это энергия наших мышц. Она вполне способна заменить энергию автомобильного топлива для перемещения на небольшие расстояния с помощью хорошей обуви, самоката или велосипеда. В России велосипедистам, к сожалению, пока рады далеко не везде, но во многих развитых странах велосипед крайне популярен. Например, в Нидерландах 27% всех поездок и 25% поездок на работу происходит на велосипеде (источник информации - https://zwonok.net/index.php?newsid=3562, но на уроке его читать не надо). 
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9. Альтернативную энергетику – в свой регион (15 минут)

В конце урока предлагаем вам выполнить задание. Из уроков географии вы наверняка представляете себе, какие источники энергии преимущественно используются в вашем регионе. 

ЗАДАНИЕ

Пользуясь сведениями из географии, определите наиболее перспективные пути перехода региона на альтернативную энергетику. Будет хорошо, если вы затронете и транспорт. Задание можете выполнять коллективно.

При выполнении задания можете пользоваться, например, следующими ресурсами:
- http://www.rushydro.ru/company/company_geography/ - карта электростанций, принадлежащих РусГидро (на этой карте присутствуют далеко не все электростанции, например, нет Братской ГЭС и Красноярской ГЭС);
- https://energybase.ru/power-plant#power-plants-on-map – каталог электростанций России;
- https://www.rosatom.ru/production/generation/ и https://www.rosatom.ru/production/design/stroyashchiesya-aes/ - все действующие и строящиеся атомные электростанции;
- http://gisre.ru/maps#sources – карты объектов и ресурсов возобновляемой энергетики России;

и другими ресурсами, которые вам посоветует учитель.

Проект перехода вашего региона на альтернативную энергетику можно составить в произвольной форме, но он должен быть обоснован. Например, бессмысленно сильно рассчитывать на энергию солнца за Полярным кругом, на энергию приливов далеко от моря или на геотермальную энергию в геологически спокойных местах. 

Возможно, вы не успеете закончить проект на уроке, тогда доделайте его позже, а на уроке можете договориться о распределении ролей в проекте.
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