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ЛЕКЦІЯ 1

Загальна характеристика дисципліни

Дисципліна «Вступ до спеціальності» - дисципліна, яка дає уявлення про всі розділи енергетики та їх взаємозв’язок, енергетичні системи та основні процеси перетворення, що в них відбуваються, передавання та споживання енергії, принципи роботи  і конструктивне виконання енергетичних установок, сучасному стані та перспективах розвитку енергетики.

Енергетика як сфера діяльності людського суспільства є великою глобальною системою, яка включає в себе, як підсистеми,  навколишнє  середовище та різні галузі народного господарства.


Під енергетикою  або енергетичною системою розуміють сукупність природних та створених людиною систем, які призначені для отримання, перетворення, розподілу та використання в народному господарстві енергетичних ресурсів усіх видів.


Під енергетичними ресурсами розуміють матеріальні об’єкти, в яких зосереджена енергія, придатна для використання її людиною.


Енергетика в сучасному її стані, і тим більше, в її розвитку повинна розглядатись в трьох аспектах - технічному, соціально-політичному  та екологічному.


Технічний аспект  енергетики характеризується передусім величезними потужностями, які отримує людина, використовуючи енергетичний потенціал планети. Так, потужність електростанцій становить біля 2 млрд.кВт. Загальна потужність усіх енергетичних установок досягає 10 млрд.кВт. Для забезпечення цих потужностей людина щорічно бере в природи різного палива, приведеного до умовного, масою не менше 40-50 млрд.т. При цьому ККД взятих в природи енергетичних ресурсів не більше 0,2 %. Звідси виникає одна з основних задач енергетики - зменшення втрат енергії на усіх стадіях її перетворення (від отримання енергетичних ресурсів до кінцевого їх використання). Для цього необхідне і покращення обладнання і  розумніше використання отриманої енергії. Зменшення втрат при передаванні, отримання та розподілі електроенергії залежить від кількості втраченого металу, в основному алюмінію. Допускаючи велику густину струму в перерізі дроту (1,0-1,2А/мм2), зменшуються витрати алюмінію, але збільшуються втрати електроенергії. Зменшення світових цін на алюміній призвело до різкого зменшення густини струму (0,35А/мм2).Отже вартість алюмінію безпосередньо впливає на вибір перерізу дротів ЛЕП, тобто на визначення технічних характеристик електричної системи. Зменшення втрат енергії шляхом утеплення будівель, вироблення правильного тарифу за електроенергію, який би стимулював споживання енергії в «провали» графіка навантаження і призводив би до зменшення цього споживання під час максимумів, визначається успішним вирішенням соціально-економічних задач.


Питання збільшеного використання енергоресурсів планети повинно розглядатись не лише в технічному аспекті, а й в аспекті впливу енергетичних установок і процесів добування палива на навколишнє середовище, тобто в екологічному аспекті.

При цьому виникає загальне техніко-економічне питання щодо запасів палива. Воно оцінюється з великими розбіжностями, в залежності від виду запасів: готові до використання оцінюються в 25 трлн.МВт год., розвідані становлять 50 трлн.МВт год., а передбачувані - 100 МВт год.


Витрата палива відноситься не лише до технічного та біосферного аспекту, але і до соціально-політичного. Рівень промисловості, стан побуту

і розвиток культури тісно пов’язані з кількістю енергії, що використовується. Так, 30% населення планети споживає більше 90% усієї виробленої енергії (в розвинутих країнах).


Запаси енергії всіх видів розподілені на планеті нерівномірно і по кількості і по можливості їх реалізації. Багато з країн, що споживають найбільше енергії (70%), використовують імпортовані енергоносії.


Створені людиною енергетичні установки мають величезні сумарні потужності і суттєво впливають на природні процеси, які відбуваються в біосфері. Вплив, який несе негативний характер слід враховувати при розгляді біосферичного  аспекту. Виникає задача широкого керування енергетикою, такого керування, яке здійснювалось би не лише в технічному аспекті, але й в біосферичному, тісно пов’язаному з соціально-політичним.


Енергетика негативно впливає на навколишнє середовище шляхом: 

1)  механічного забруднення; 2) хімічного забруднення; 3) радіоактивного; 4) теплового; 5) іонізаційного; 6) електромагнітного низько - та високочастотного; 7) шумового; 8) витрати повітря (кисню); 9) витрати землі; 10) витрати води. Ці впливи певним  чином відбиваються на кліматі, змінюючи енергетику атмосфери, можливості керування якою не досить вияснені.


З поняття енергетики випливає поняття енергетичної науки. Під енергетичною наукою розуміють систему знань про властивості та взаємодії енергетичних потоків, вплив їх на людське суспільство в соціальному, економічному, науково-технічному планах, вплив на навколишнє середовище.


Енергетична наука займається вивченням закономірностей професій та явищ, які пов’язані з отриманням необхідних енергетичних ресурсів і створенням установок, які виробляють, перетворюють і споживають різні види енергії.


Велике значення має керування енергетикою з її швидкопротікаючими процесами та величезними потужностями. Тут необхідне автоматичне керування енергетикою.


Енергетична наука розвивається в трьох основних напрямках:

1)  вивчення закономірностей розвитку та оптимальних пропорцій енергетики і електрифікації, а також вивчення природи та властивостей великих систем в енергетиці, що розвиваються. Цей напрям має за мету вдосконалення методів прогнозування, планування та експлуатації систем енергетики, тісно пов’язана з соціальними процесами, економікою країни;

2)  вдосконалення способів отримання, перетворення, передавання, розподілу і використання енергоресурсів та енергії різних видів,збільшення ККД усіх енергоустановок і зменшення їх екологічного впливу;
3)  створення нових методів і засобів отримання енергії і перетворення різних видів енергії в електричну; розробка нових способів передачі електричної енергії і її використання в стаціонарних і пересувних установках.

Енергетика в теоретичному аспекті пов’язана з рядом наукових дисциплін і, як правило, розглядається як сукупність кількох окремих розділів (загальна енергетика, керування енергетикою, електро-, гідро-теплоенергетика, атомна енергетика, паливопостачання).


Енергетика в майбутньому відіграватиме все більшу роль, являючись як демографічним, соціальним, так і політичним фактором, що впливає на взаємостосунки між державами і визначатиме політику ряду країн.

Історія пізнання та опанування електричними явищами


Достеменно відомо, що вже за тисячу років до нашої ери в південно-східній Азії використовувались природні магніти для виготовлення компаса, а в руїнах древнього Вавілону були виявлені рештки пристрою, який мабуть був першою електричною батареєю. Перший історичний запис, що стосувався електрики, веде нас в VІ ст. до н.е., коли Фалес Мілетський отримав статичну електрику, натираючи шматок бурштину сухою тканиною.


На основі знахідок німецького археолога В.Кьоніга в околицях теперішнього Багдаду, зібраних ним в 1936 році, може вважатися встановленим, що приблизно в 250 році до н.е. в парфян були в застосуванні мідно-залізні гальванічні елементи з електролітом із винної, оцтової чи лимонної кислоти.
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1 - катод (залізо)

2 - анод (мідь)

3 - електроліт

4 - теракотова оболонка

5 - столяна ізоляція

6 - пайка свинцево-олов’яним припоєм 

ЕРС цього елемента могла складати біля 0,8 В, а отримуваний струм, як показала перевірка, достатній для 

гальванічної позолоти.


Першим джерелом електроенергії нашої ери став електростатичний генератор, винайдений в 1663 році мером міста Магдебурга Отто фон Герікс (1602-1686 р.р.). Через малу потужність таких генераторів (навіть через 200 років після багатьох вдосконалень їх потужність не перевищувала 1 Вт) практичне застосування в енергетичних цілях було неможливе.


Новий етап розвитку електротехніки почався з винайдення в 1799 р. гальванічного елемента італійським фізиком Александро Вольта (1745-1827 р.р.). З’явилась можливість шляхом з’єднання цих елементів в батареї отримати струми до декількох при напрузі від 1В до приблизно 2 кВ.


За допомогою створеної російським фізиком В.В.Петровим (1761-1834) потужної для того часу гальванічної батареї ним в 1802 р. відкрите явище електричної дуги.


Згодом стало зрозуміло, що економічно невигідне використання г. батарей для виробництва електроенергії в яких-завгодно великих масштабах. Тим більше, що техніко-економічними розрахунками була доведена неприйнятність їх для живлення електродвигунів. В 1832 р. по ідеї та замовленню фр.фізика Андре Марі Ампера (1775-1836 рр.) було виготовлено перший електромашинний генератор, який міг бути обладнаний комутатором (для отримання постійного струму) чи працювати без нього (для отримання змінного струму). Даний генератор був обладнаний ручним приводом.


В 1842 р. англійський підприємець Джон Стівен Вулріч з’єднав генератор постійного струму через пасову передачу з паровою машиною і використав для живлення промислових гальванічних ванн. Цей рік по праву може вважатися роком народження електропостачання промислових установок, так як до цього на базі гальванічних елементів могли створюватись тільки лабораторні, дослідницькі чи дрібноремісницькі електроустановки.


Бурхливому розвитку електротехніки сприяли наукові обґрунтування різноманітних електричних явищ, виведення законів та закономірностей вченими ХVШ-ХІХ ст. Це, як відомо, Ш.Кулон (закон електростатичних та магнітних взаємодій), А.Ампер (закон взаємодії струмів), Г.Ом, Г.Кірхгоф (закономірності електричного струму), Д.Джоуль, Е.Х.Ленц.(закон теплової дії електричного струму), М.Фарадей (електромагнітна індукція), Дж. Максвел (роботи про поширення електричних і магнітних полів у просторі) та багато інших відкриттів, які наштовхували на створення різноманітних електричних машин та апаратів.


В 1842 р. почався практичний розвиток електричного освітлення - з’явились перші придатні для застосування дугові лампи. Щоб нові дж.світла конкурували зі старими, стали потрібними дешеві та прості генератори; в першу чергу слід було усунути один із головних недоліків генераторів - недешеве та громіздке збудження від гальванічних елементів. Проблема вирішилась винайденням в 1856 році самозбудження (одночасно та незалежно один від одного вчені Е.В.Сіменс, англійські електротехніки Генрі Уайльд та Семюел Варлі). Після цього стала швидко формуватись електротехнічна промисловість. В 1873 р. на одному з підприємств нової галузі промисловості - на електромашинобудівному заводі франц.винахідника та підприємця Зеноба Грамма (1826-1901 рр.) на генераторах власного виготовлення була споруджена перша електростанція для потреб заводського освітлення. Почався новий етап електропостачання - перехід від індивідуальних спеціалізованих генераторних установок до заводських електростанцій.


Поява дугових ламп Яблочкова та ламп розжарювання   Едісона (1847-1931 рр.) настільки розширило коло спожавачів електричної енергії, що виникла необхідність спорудження електростанцій загального призначення. В 1879 р. Едісон розробив програму, за якою необхідно було розробити потужні генератори з високою постійністю ЕРС, надійні конструкції розподільчих мереж та їх елементів, прилади обліку електроенергії, методи та засоби захисту елементів ЕП від КЗ, систему стандартизації параметрів і розмірів обладнання.


З програми Едісона бере початок прикладна наука про електропостачання.


З розвитком електроспоживання та електростанцій виникла необхідність оцінки ефективності та дальності передачі електроенергії. Найбільш широкомасштабні експерименти та наукові дослідження були проведені французьким електротехніком Марселем Депре (1843-1918 рр.), який в 1885 р. домігся передачі потужності 30 кВт на відстань 56 км (Крейль-Париж) з ККД 78%, використовуючи напругу біля 6 кВ постійного струму.


Майже одночасно відкрили явища обертового магнітного поля Г.Феррарі (1885 р.) і Н.Тесла (1888 р.). Рос.інженером М.О.Доливо-Добровольським (1862-1919рр) був відкритий трифазний струм і побудований простий та надійний двигун з короткозамкнутим ротором. Разом з відкриттям трансформатора це викликало революційне перетворення в промисловості, так як забезпечило можливість застосування ел.приводу різних верстатів та передачу електроенергії трифазним струмом.


Двадцяте століття ознаменоване новими відкриттями й винаходами в області застосування електрики. Перш за все вдалось збільшити потужність електротехнічних пристроїв при незмінному їх об’ємі за рахунок застосування  нових матеріалів і більш вдосконалених конструкцій.


Вирішальний вплив на розвиток електротехніки виявив бурхливий розвиток електротехніки. Широке застосування досягнень електроніки стало основою розробки та промислового застосування принципово нових електротехнічних пристроїв і забезпечило гнучкість та зручність управління класичними машинами змінного та постійного струмів.


В теперішніх розробках з електротехніки важливу роль відіграють магнітні поля. Їх властивості широко  застосовуються в сучасних розроблюваних проектах. Однією з таких проблем є реакція термоядерного синтезу, де в створених установках за допомогою магнітного поля утримується деякий час плазма для запалювання. В установках «Токамак» досягнута температура плазми 8 107оС і час утримання 0,1 С.


Перспективним напрямком розвитку електротехніки є вирішення прямого (без проміжних стадій) перетворення різних видів енергії в електричну. Одним з таких напрямків є розвиток магнітогідродинамічного перетворення теплоти в електрику. (МГД-генератори).


Крім вищевказаного особливої уваги слід приділяти альтернативним джерелам енергії. Але технічні засоби перетворення даних видів енергії в електричну потребують вдосконалення.

ЛЕКЦІЯ 2

 Основні закони та явища електротехніки в електроенергетиці
Електричне поле, його силові  та енергетичні характеристики


Заряджені тіла взаємодіють між собою: однойменно заряджені відштовхуються один від одного, різнойменно заряджені - притягуються. Ця взаємодія відбувається на відстані і передається не миттєво, а через скінченний проміжок часу, тобто існує скінченна швидкість передачі взаємодії.


Із спроб пояснити цю взаємодію на відстані виникла теорія близькодії, центральним поняттям якої є поняття силового поля.


Заряджене тіло є джерелом електричного поля. Це поле є однією із форм матерії і володіє енергією згідно теорії Енштейна Е=mc2, звідси: поле має певну масу.


Ел.поле одна із сторін електромагнітного поля.


Взаємодія заряджених тіл залежить від їх форми. Щоб усунути вплив форми тіла і встановити загальні закономірності сил, діючих на заряди в електричному полі, розглядають так звані точкові заряди, тобто такі заряджені тіла, розміри яких набагато менші відстані між ними. Сила взаємодії двох точкових зарядів визначається законом Кулона.
                                                                   F = k q1q2/r2
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ξ2 = q1/ε4πr122    F = q2 ξ2 (Конфігурація полів одиничного негативного заряду).


Електрична сила взаємодії двох зарядів залежить від відстані так само, як і сила тяжіння. Відрізняється вона тим, що може змінювати  знак, в залежності від знаку заряду (сила взаємодії в 1037 раз більше сили тяжіння).


Дуже важливою характеристикою ел.поля, що визначає його дію на нерухомий заряд є напруженість. Якщо лінійні розміри заряду достатньо малі і не створюють досліджуване поле, то для різних по величині зарядів F/q = соnst. Отже, це відношення не залежить від величини заряду, а визначається тільки полем в даній точці.
Е = F/q  - напруж.ел.поля або просто поле (векторна величина)

Графічне ел.поле зображають лініями напруженості, що називаються також електричними силовими лініями.

F = q2E2


Лінії ел.статичного поля починаються на позитивному заряді і закінчуються на негативному, тобто вони не замкнуті. Незамкнуті силові лінії означають наявність джерел поля - зарядів.


Заряджене тіло, наприклад, провідник, ізольований від землі, володіє потенціалом відносно землі. В безконечності, під якою можна розуміти землю, потенціал приймається рівним нулю. Потенціал - величина скалярна; він є енергетичною характеристикою поля в визначає потенціалу енергію заряду q в даній точці поля.


Практичний інтерес являє собою різниця потенціалів або зміна потенціалу при переміщенні з однієї точки поля в іншу.


Для плоского конденсатора: U = Ed


Однією з найважливіших фізичних характеристик провідників є їх електрична ємність. Якщо до одиничного провідника підвести заряд  (q, то його потенціал зросте на величину (u
(q/(u = C   - ел.ємність

Ємність провідника характеризує його здатність накопичувати електричний заряд.


Одиниця вимірювання є фарад (зміна на 1В при зміні заряду на 1кл).

Ємність земної кулі (5 ( 105Ф). Ємність плоского конденсатора

С = Еабс S/d

Магнітне поле постійного струму


Найбільш розповсюдженим видом ел.струму є струм провідності, що являє собою напрямлений рух вільних носіїв ел.заряду в речовині або в вакуумі. Струм створює магнітне поле. Наприклад, струм, що протікає по прямолінійному провіднику достатньо великої довжини, створює магнітне поле, силові лінії якого мають вигляд концентричних кіл.


Вектор напруженості магнітного поля в даній точці співпадає з напрямком дотичної до кола, що визначається за правилом свердлика.
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Величина напруженості визначається законом повного струму: спадок магнітного потенціалу вздовж деякого замкнутого контуру, що охоплює струм, рівний повному струму через цей контур. Повний струм являє собою алгебраїчну суму всіх струмів, охоплених контуром.

(Н(l = (І оскільки Нl = І
 l = ((, то Н =I/2(( 
Сила взаємодії між однорідним полем індукції В і прямолінійним провідником зі струмом визначається за законом Ампера  
F = BІl sin (,

де ( - кут між В і напрямом І
Напрям сили визначається «правилом лівої руки»
Електродинаміка. Електромагнітне поле


До цих пір ми розглядали електростатичні та магнітостатичні поля. Відкриття Фарадея, Максвела, Герца започаткували вчення про електромагнітне поле.


З-н ел.магн.інд. в формулюванні Фарадея записується у вигляді 

                      епр = Вlv
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Якщо між полюсами магніту рухається провідник і перетинає ( напрямлене поле вектора В, то в провіднику виникає ЕРС і по замкнутому провіднику піде струм в напрямку ЕРС. (Напрям ЕРС - за правилом правої руки).


Явище ЕМІ лежить в основі перетворення механічної енергії в електричну і навпаки.

ЛЕКЦІЯ 3

Електричні і магнітні кола  постійного струму


При передачі ел.ен. від генераторів до споживачів утворюються замкнуті ел.кола струму. В коло входить ген-р, лінія передачі, споживачі.


Генератор постійного струму створює ЕРС, під дією якої в замкнутому колі протікає струм. По закону Ома струм прямопропорційний ЕРС Е і оберненопропорційний повному опору кола R

І = Е/R


Осн.опором кола є корисний опір споживача. Вн.опір генератора і опір лінії повинні бути по можливості мінімальними для зменшення втрат енергії, оскільки ел.струм, що проходить по дротах, нагріває їх. При цьому ел.ен. перетворюється в теплову, котра розсіюється в навколишньому просторі, не виконуючи корисної роботи, тобто являє втрату енергії.

Пот.втрат ел.ен.    Рвтр = І2R

Опір провідника   R = ( l/s


Для зм.втрат бажано використовувати матеріалами з малим питомим опором (надпровідність).

Кола змінного струму


Змінний струм виробляється генератором змінного струму електричною машиною, що, як правило, складається з трифазного статора і ротора. Ротор може збуджуватись постійним струмом - в цьому випадку машина буде синхронною або змінним струмом - в цьому випадку машина асинхронною буде. В б.-л. випадку в обмотках статора по закону електромагнітної індукції  індукується трифазний зм.струм заданої частоти.


Найбільш доцільною формою струму є синусоїдна, що досягається спеціальним влашт. Обмоток на статорі. Миттєве зн.струму,г
         і = Ім sin wt        v = Uм sin wt

wL = XL    W = 2((
Ім = Um/ Z = ( Um/ R2+(wl)2
l/ wc = XL
X = XL-XC

Значення енергетики в технічному прогресі


Засвоєння природних енергетичних ресурсів стимулювало створення машин, які виконують складні операції і дозволило перекласти на них значну частину фізичної і нетворчої праці. Потреби енергії постійно зростають, що змушує шукати нові енергоресурси та нові способи перетворення енергії одного виду в інший. Основна особливість електроенергії, яка відрізняє її від інших видів енергії, в тому, що вона може легко передаватись на великі віддалі та відносно просто і з малими втратами перетворюватись в інші види енергії. Потужності, які людина отримує штучним шляхом, співрозмірні з потужностями геофізичних і геологічних процесів, процесів, що відбуваються в атмосфері,космосі. В т.ч. необхідно враховувати тісний взаємозв’язок штучних систем з природними системами.

[image: image2]

Енергосистема, в якій виробляється електрична і теплова енергія, безпосередньо пов’язана з системою паливопостачання. Спорудження енергосистеми та умови її роботи багато в чому визначаються природними факторами (наявність водойм і географічне розташування енергоресурсів і споживачів. Стан біосфери, рівень її забруднення, пов’язаний з роботою енергетичних установок, накладають певні обмеження на технічні характеристики та умови роботи енергосистем.


Керування енергосистемою повинно проводитись з врахуванням не лише її впливу на біосферу, але і соціальних функцій паливопостачальної системи, потреби в енергії промисловості і транспорту та інших факторів.

ЛЕКЦІЯ 4

ЕНЕРГЕТИЧНІ РЕСУРСИ ЗЕМЛІ

Використання енергетичних ресурсів


Під енергією слід розуміти як кількісну оцінку різних форм руху матерії, які можуть перетворюватись одна в одну. По видах енергія поділяється на хімічну, механічну, електричну, ядерну і т.д. Придатна для практичного використання людиною енергія зосереджена в матеріальних об’єктах, які називають енергетичними ресурсами. Енергоресурси, які використовуються у великій кількості для практичних потреб називаються основними (органічне паливо - вугілля, нафта, газ; енергія рік, морів, океанів, сонця, вітру, теплова енергія земних надр (геотермальна)).


Енергоресурси поділяються на відновлювані та не відновлювані. До перших відносять енергоресурси неперервно відновлювані природою (вода, вітер і т.п.), а до других - енергоресурси, раніше накопичені в природі, але в нових геологічних умовах не утворювані (кам’яне вугілля).


Енергія безпосередньо взята в природи ( ен. палива, води, вітру, ядерна) називається первинною. 

Енергія отримана людиною після перетворення первинної енергії на спеціальних установках - станціях, називається вторинною (електрична енергія, енергія пари, гарячої води).

Для роботи потужних електроустановок потрібна порівняно мала кількість такого палива. Середня енергоємність по усіх видах становить 0,834 кВт год/кг (3х106 Дж/кг).

Потреби енергоресурсів швидко ростуть, збільшується їх споживання, що викликано збільшення світового промислового виробництва. Після 2000 р. світових запасів енергоресурсів без врахування можливостей ядерної та термоядерної енергетики, вистачить на 100-250 років, при споживанні 100-240 тис.ТВт год (20-30 млрд.т умовного палива). Загальногеологічні запаси палива оцінюються в 200 млн.ТВт год.

Значна частина енергоресурсів витрачається на електростанціях для виготовлення електроенергії. Сумарна потужність електростанцій в світі перевищує 2 млрд.кВт.

Види енергоресурсів та їх запаси

Вугілля. Світові геологічні запаси вугілля оцінюються в 12000 млрд.т умовного палива, з них 6000 млрд. достовірні. Найбільшими достовірними запасами володіють КССР і США; значні запаси є в ФРН, Англії, КНР. Сучасна техніка і технологія дозволяють економічно виправдано добувати лише 50 % усіх достовірних запасів. Вуглепромислові басейни України - Донецький, Дніпропетровський, Львівсько-Волинський. 

Кам’яне вугілля складається із залишків флори, яка існувала на Землі в геологічні епохи задовго до нашого часу. Воно утворилось після відмирання рослин і покриття їх осадочними породами. Рослини в період життя запасають хімічну енергію, перетворюючи за рахунок енергії сонячного проміння вуглець і воду в розчинні вуглеводи, відкладаючи їх у вигляді клітинної маси в стовбурах і гіллі. Білкові речовини в рослинах отримуються шляхом синтезу неорганічних азотовмісних речовин ґрунту і органічних речовин, вироблених за рахунок енергії Сонця. При спалюванні дерева в кисні виділяється теплота, яка відповідає енергії, що доставлена рослині сонцем.

Кам’яне вугілля складається на 84% з вуглецю, 8% - кисню, 5% - водню, 2% - сірки, 1% азоту. При спалюванні кам’яного вугілля виділяється приблизно 8,14 кВт год./кг (29,3 МДж/кг) енергії.

Нафта На транспорті за рахунок нафти задовольняється понад 90% світового споживання енергії. Світові геологічні запаси оцінюються в 200 млрд.т, з них 53 млрд.т - достовірні. Більше половини запасів розташовано на Середньому та Близькому Сході (60,9%).


Швидкий ріст споживання нафти визначається:

1.  Розвитком транспорту всіх видів і в першу чергу автомобільного та авіаційного, для яких рідке паливо поки незамінне.

2.  Покращення показників добування (транспортування та використання (в порівнянні з твердим паливом).

3.  Прагнення в короткі терміни і з мінімальними затратами перейти до використання природних енергоресурсів.

Для транспортування нафти створені трубопроводи великого діаметру (більше 1 м) і танкери великої вантажопідйомності.

Нафта являє собою буру рідину, яка містить в розчині газоподібні і леткі вуглеводні. При перегонці отримують бензин, гас, мастила, вазелін.

Вважається, що відмерлі флора та фауна вкрились  осадочними породами на дні морів і океанів, що утворились при опусканні земної поверхні. Опускання відбулось до великої глибини, де органічні рештки під дією тепла Землі перетворювались в нафту. Нагрівання решток до високих температур без доступу повітря (суха перегонка) дає вуглеводні, подібні до вуглеводнів нафти.

Природний газ  Світові геологічні запаси оцінюються в 140-170 трлн.м3 27,5% в США, 20,6 % - Середній та Близький Схід. Нафта і газ потрібні не стільки як енергосировина, скільки як сировина для хімічної промисловості. Але поки лише 3-5% від добутих запасів перероблюються як хімсировина. Нафтові і газові родовища знаходяться на глибині та оцінюються лише бурінням глибоких свердловин. Затрати на буріння становлять більше 70% затрат, що витрачаються на переведення геологорозвідувальних робіт.

Гідроенергетичні ресурси  Гідроенергія оцінюється величиною 32900 ТВт год./рік. Біля 25 % за технічними та економічними умовами може використовуватись для практичних потреб. Це приблизно в двічі перевищує сучасний рівень щорічного вироблення електроенергії усіма електростанціями світу.


Вода океанів і морів, випаровуючись під дією сонячної радіації, конденсується у високих шарха атмосфери у вигляді крапель, які збираються в хмари. Вода хмар падає дощем в море на сушу або утворює потужний сніговий покрив гір. Дощова вода дає початок рікам, які живляться підземними джерелами. Кругообіг води в природі відбувається під впливом сонячної радіації, завдяки якій з’являються початкові процеси кругообігу - випаровування води і рух хмар. Таким чином кін.енергія рухомої в ріках води є звільнена енергія Сонця.


На відміну від не відновлювальної хім. енергії органічного палива, кінетична енергія води в ріках відновлювальна - на ГЕС перетворюється в електроенергію.

Енергія припливів і відпливів  Явища припливів і відпливів пов’язані з положенням Місяця на небосхилі. Ефект впливу Сонця приблизно в 2,6 рази менший. Протягом місячної доби (за 24 год.50 хв.) вдвічі спостерігається збільшення чи зменшення рівня води. В різних точках земної кулі амплітуда коливань рівня залежить від широти і характеру
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 берега континенту. В закритих морях (Каспійському, Чорному) ефекти припливів і відпливів практично непомітні. Максимальний рівень припливної хвилі досягається, коли Земля, місяць і Сонце знаходяться на одній прямій (мал.).
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Нехай на Землю в напрямку LB діє сила тяжіння Місяця, яка створює прискорення Землі, спрямоване по прямій LB. Прискорення води, яка знаходиться в зоні А, більше прискорення  Землі, а прискорення води в зоні В, менше прискорення Землі. Різниця в прискореннях призводить до зміщення маси води, яка в збільшеному вигляді зображена на малюнку. При обертанні Землі  випуклості води   переміщаються

відносно поверхні, створюючи тертя, що називається припливним і яке призводить до сповільнення обертання Землі. Це ж саме стосується і атмосфери землі. Енергія припливів постійна вигідніша від енергії рік, яка суттєво залежить від атмосферних факторів, які мають ймовірний характер.

Атомна енергія. До 1980 р. сумарна потужність АЕС в 20 країнах досягла 140 тис.МВт. Наукова та інженерна думка сьогодні посилено працює над створенням нових джерел енергії - термоядерного контрольованого синтезу, при якому використовуються ізотопи водню, що містяться в морській воді.

Енергія, що виділяється при термоядерній реакції на одиницю палива, більша за енергію, отримувану при поділі важких ядер урану чи плутонію. Кількість енергії, що виділяється газоподібним дейтерієм масою 1 кг в результаті реакції синтезу, відповідає енергії, що виділяється при спалюванні 10 тис.т вугілля. Термояд не дає радіоактивних відходів. Труднощі полягають в утриманні плазми термояду в реакторах.


В останні роки, поряд з іншими методами, розробляється метод лазерного термоядерного синтезу, який можливо вирішить труднощі, пов’язані з цією проблемою.


Будь-які енергетичні перетворення можна звести до зміни швидкостей і взаємного розташування тіл або частинок, які складають тіло. Так, зі зміною внутрішньої енергії тіла, змінюються швидкості руху частинок, що складають це тіло і змінюється його температура.


Молекула складається з атомів. Енергія молекули складається з кін. енергії руху атомів і потенціальної енергії взаємного розташування атомів. Зміна взаємного положення атомів призводить до виділення або поглинання енергії, що зветься хімічною.


Якби атом був неподільним, то хімічними перетвореннями вичерпувався б весь перелік джерел енергії. Атом складається з ядра та електронної оболонки. Ядро в свою чергу складається з протонів і нейтронів, що звуться нуклонами. Зміни у взаємному розташуванні нуклонів супроводжуються виділенням або поглинанням ядерної енергії. Для того, щоб викликати ядерну реакцію, необхідно щоб різні ядра доткнулись. Зближення ядер здійснити важко через їх невеликі розміри в порівнянні з розмірами атомів, а також через дію електростатичних сил відштовхування між ядрами. Тому необхідно одне з ядер настільки прискорити, щоб воно могло перебороти відштовхування ядра-мішені та наблизитьсь до бомбардованого ядра на відстань, приблизно рівну його радіусу.


Потенціальна енергія ядра визначається ядерними силами взаємодії між нукорнами. Уявимо собі, що ядро поділилось на дві рівні частини. При цьому притягання нуклонів, розташованих в середині осколків, не зміниться, а значить, не зміниться внутрішня потенціальна енергія. Загальна поверхня ядер збільшиться і відповідна цим ядрам потенціальна енергія зросте. Значить поділ ядер повинен супроводжуватися поглинанням енергії, необхідної для збільшення поверхневої енергії. Кулонівська енергія відштовхування при поділі ядер, навпаки, зменшиться, оскільки число протонів в кожній із складових частин ядер менше можна знайти такі «граничні» умови, при яких поділ ядер не супроводжується ні поглинанням, ні виділенням енергії.
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Як  показують розрахунки та досліди, поділ ядер супроводжується виділенням енергії при числі нуклонів в ядрі А>100, тобто при поділі важких ядер.


Для легких ядер реакція поділу протікає з затратою енергії. Значить реакція синтезу буде проходити із виділенням енергії. Для здійснення реакції злиття ядер необхідно наблизити їх на відстань 10-13см (хоча на такі відстані діють значні сили кулонівського відштовхування). Умови, сприятливі для виникнення реакції синтезу, можна отримати, нагріваючи речовину до такої температури, при якій вона була б повністю іонізованою. Розрахунки показують, що температуру необхідно довести до кількох мільйонів градусів. Звідси і назва  реакції - термоядерна.
 Такі реакції будуть енергетично вигідними, якщо температура плазми буде доведена до кількох сотень мільйонів градусів (внутрішня область Сонця).


Основні труднощі в здійсненні термояду полягають в тому, що при нагріванні плазми в термоядерному реакторі розлітаються швидкі частинки і наступає такий момент, коли підведення енергії не викликає подальшого підвищення температури плазми.


При вирішенні цих проблем людство отримає дешеве і практично невичерпне джерело енергії, оскільки запасів одного тільки дейтерію, що міститься в морях і океанах світу вистачить для вироблення на протязі мільярду років, в 1000 раз більшої кількості енергії, ніж та, яку дають всі електростанції світу.

Інші енергоресурси Величезні запаси енергоресурсів таких як енергія вітру, сонця, геотермальна енергія, енергія, зумовлена різницею температур в глибинах океанів і на поверхні використовується зовсім незначно.

Енергія вітру оцінюється на земній кулі в 175-219 тис.ТВт год. за рік, при чому потужність, що розвивається ним становить (20-25)х109кВт. Це приблизно в 2,7 рази більше сумарної витрати енергії на планеті. Корисно може бути використано тільки 5 % від цієї величини; в теперішній час використовується значно менше. Енергію вітру використовували ще древні (вітрильники і т.п.).


Постійні повітряні течії до екватора з боку північної та південної півкуль утворюють систему пасатів (ідея астронома Галілея). Загальна циркуляція атмосфери відбувається головним чином через обертання землі, при якому під дією відцентрової сили інерції повітряні маси відкидаються в районі екватора у верхні шари атмосфери. На їхнє місце з півночі і півдні підтікають нові повітряні шари. Шари повітря можуть підхоплюватись і океанічними течіями.


Крім постійних рухів повітряних шарів існують періодичні рухи повітря з моря на сушу і в зворотному порядку на протязі доби (бризи) та року (мусони). Їх виникнення зумовлене різним нагріванням води та суші внаслідок їх різної теплоємності.


Данія та Голландія - класичні країни вітрових млинів.


Проблеми: нерівномірність можливого отримання енергії; необхідність регулювання вітроустановок для стабілізації параметрів енергії та рядом інших труднощів.
Променева енергія Сонця, що поступає на Землю, являє собою саме значне джерело енергії, яким володіє людство. Потік сонячної енергії на земну поверхню еквівалентний умовному паливу масою 1,2х1014тонн. Сонце, як і інші зірки, є розжареним газом (82% водень, 17% гелій, 1% інші).


Одна з проблем використання сонячної енергії полягає в тому, що максимальна кількість її поступає влітку, а найбільше споживання енергії  відбувається взимку.


Густина сонячного випромінювання на зовнішній межі атмосфери складає 1,39 кВт/м2. На поверхню ґрунту з діаметром, рівним діаметру земної кулі, приходиться потужність 178 тис.ТВт, що в 20 раз перевищує сумарну потужність енергетичних установок світу.


Сонячну енергію можна успішно перетворювати в теплову. Сонячні водо нагрівні системи мають ККД рівний 30-40%.


Променеву енергію сонця можна використовувати на геотермічних електростанціях, що перетворюють цю енергію в теплову енергію робочого тіла, а потім в електричну. Геліотермічні електростанції можна створювати потужністю до декількох сот МВт.


Ще одне застосування - фотоперетворювачі на базі напівпровідникових матеріалів.


У випадку застосування фотоперетворювачів повинні бути передбачені засоби акумулювання енергії, оскільки внаслідок обертання нашої планети та мінливості хмарного покриву сонячна енергія поступає з перервами.


На космічні сонячні електростанції сонячна енергія повинна поступати регулярно. ККД сонячних батарей становить 20%.


На планеті наявні значні запаси  геотермальної енергії.


Земля безперервно віддає в світовий простір теплоту, яка постійно поповнюється за рахунок розпаду радіоактивних елементів.


Термальні води широко застосовуються для опалення і гарячого водопостачання в ряді країн. Так, столиця Ісландії Рейк’явік майже повністю опалюється теплотою підземних джерел. В великих масштабах термальні води для теплопостачання використовують в Австралії, Новій Зеландії, Італії.


Практичне використання теплоти Землі залежить від глибини залягання гарячих джерел.


Із збільшенням глибини літосфери підвищується температура (40 км-1200оС). При даній температурі і атмосферному тиску повинно відбуватися плавлення порід, але цього не відбувається, оскільки тиск на такий глибині - 1210 МПа.


В тих місцях, де тиск, зумовлений масою порід, знятий або значно зменшений, відбувається плавлення порід. Розплавлена в тріщинах маса може досягати поверхні Землі та виходити в вигляді лави, горючих газів і водяної пари.


Передача теплоти від розігрітих порід відбувається за рахунок теплопровідності порід і конвекції гарячих газів та водяної пари. Гарячі гази та пара, підіймаючись по тріщинах до поверхні Землі, можуть зустріти воду, яку вони нагрівають. Нагріта вода виходить на поверхню у вигляді гарячих джерел. Енергію гарячої води можна використовувати на геотермальних електростанціях. Об’єм  води, що виходить на поверхню з плином часу змінюється, осідає також і поверхні навколо свердловини (джерела); зменшується тиск і температура.


В теперішній час розглядаються проекти створення штучних енергетичних плантацій, на яких передбачається вирощування біомаси та наступне використання біологічної енергії рослин.


Світова продукція фотосинтезу лісів оцінюється в 50 ТВт, що приблизно в 10 раз більше сучасного об’єму добування нафти та природного газу.


Сонячна енергія, перетворена в хімічну енергію деревини в процесі життєдіяльності рослин до історично недавніх часів широко застосовувалась людиною.


Для отримання теплової потужності рівної 100 МВт потрібно буде приблизно 50 м2 площі енергетичних плантацій.


Хімічна енергія водню набуває  в останній час великого значення. Водень в зв’язаному стані наявний в молекулах води; при його спалюванні утворюється вода, не забруднююча навколишнє середовище. Водень зручно зберігати, розподіляти по трубопроводах і транспортувати без великих затрат.


В теперішній час водень в основному отримують із природного газу, в найближчому майбутньому його будуть виробляти в процесі газифікації вугілля.


Широке застосування водневого палива зможе вирішити три найбільш актуальні проблеми:

· зменшити споживання органічного та ядерного палива;

· задовольнити зростаючі потреби в енергії;

· знизити забруднення довкілля.

ЛЕКЦІЯ 5

СУЧАСНІ СПОСОБИ ОТРИМАННЯ ЕЛЕКТРИЧНОЇ ЕНЕРГІЇ 

Значення законів збереження матерії та енергії при розгляді способів отримання електричної енергії


Перші уявлення про збереження матерії складались задовго до н.е. в древній індійській філософії, звідки вони, мабуть що проникли в древню Грецію. Ще за 450 років до н.е. древньогрецький філософ Емпедокл стверджував, що нічого не виникає з нічого і ніщо не може бути знищене.


Експериментальне підтвердження закону збереження маси отримувало тим більшу доказову силу, чим вище досягалась точність визначення мас.


Маса в відповідності з сучасними уявленнями залежить від швидкості. Існує також універсальний зв’язок між масою m та енергією Е: Е=mc2, з якого випливає, що 1 г речовини відповідає 25 млн.кВт год. Але не слід розуміти речовину як згущену енергію. Маса - одна з властивостей речовини, що визначає опір тіла зміні руху (інертність).


Закон збереження енергії у вченні про теплові перетворення отримав назву першого принципу термодинаміки.


Нехай система виконує механічну роботу за рахунок теплоти, і температура системи в усіх точках однакова. При підведенні теплоти до системи її енергія збільшується. Якщо відбувається лише підведення теплоти, то збільшення енергії системи відбувається на величину (U=Q. За рахунок зменшення енергії та температури система може виконати роботу. При одночасності підводу теплоти і виконанні роботи А, зміна енергії системи становить (U(=Q . Якщо енергія системи не змінюється, то А=Q.

Це рівняння виражає перший принцип термодинаміки. Для отримання роботи без зміни енергії до системи необхідно підвести теплоту. Тому неможливо створити двигун, який виконував би роботу, не отримуючи теплоти (вічний двигун І-го роду). Вічний двигун ІІ-го роду - двигун, в якому теплота передається від холоднішого тіла до гарячішого і при цьому робота не виконується. 

Термодинамічний цикл перетворення теплоти в роботу за допомогою водяної пари використовується на ТЕС (запропонований в середині ХІХ ст.

шотландським вченим-інженером І.Ренкіним)
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В парогенераторі 1 відбувається спалювання палива, за рахунок отримуваної теплоти вода нагрівається і випаровується (діл.АВ (мал.2.2) - збільшення об’єму при незмінному тиску). Отримана пара з парогенератора направляється в турбіну 2, де відбувається її розширення і перетворення внутрішньої енергії пари в механічну, тобто в турбіні виконується корисна робота (ВС). Далі відпрацьована пара конденсується в конденсаторі 4, з якого охолоджуючою водою відводиться теплота (діл.СД) Конденсат живлячим насосом 5 подається в парогенератор, що супроводжується збільшенням тиску води при незмінному об’ємі, бо вода не стискується (діл.ДА).


ККД ідеального циклу Ренкіна, як і    теплової машини характеризується відношенням теплоти затраченої на роботу, до всієї отриманої від нагрівача теплоти

К= (Q1-Q2)/Q1,
де Q1 - Q2 - число (к-сть) теплоти, що відводиться охолоджуючою водою в конденсаторі.


Ексергія. Це максимальна здатність матерії до здійснення роботи в такому процесі, кінцевий стан якого визначається умовами термодинамічної рівноваги з навколишнім середовищем. Дане поняття, що характеризує якість теплоти при визначенні теплового балансу кількісно енергія визначається так:

Ек= (Т1-Т2)Т1
де Т1 - тем-ра теплоносія, К; Т2 - температура навколишнього середовища,К

Робота А, кг м, яку можна отримати за рахунок деякої кількості теплоти Q, пов’язана з енергією виразом А= 427QЕк.


Отже, якість теплоти, яка визначається її працездатністю, відображена ексергією. Зменшення втрат теплоти найбільш ефективна там, де ексергія більша. Очевидно, що чим ближча температура робочого тіла до температури навк.середовища, тим практична придатність теплової енергії нижча. Це спостерігається в конденсаторах, тому великі втрати енергії в них відображають втрати в інших ланках кола перетворень енергії та вказують на недосконалість теплових процесів. Зниження якості енергії в конденсаторах відбувається на попередніх етапах перетворення енергії. Таким чином теплобаланс не дозволяє виявити елементи теплоустановки, в яких проходять процеси, що зменшують якість енергії.


Практичну придатність енергії матерії визначає не тільки кількість ексергії, але і її концентрація, тобто відношення ексергії до об’єму термодинамічного агента. Чим вища концентрація ексергії, тим кращі показники споруди та експлуатації енергетичних установок.


Якість теплоти навколишнього середовища = нулю.


ККД перетворювачів енергії, визначені за використанням речовини.


Оцінка запасів енергоресурсів і показників їх добування визначається ефективністю їх корисного використання. Вдосконалення технічних установок, які дозволяють повніше (з більшим ККД) використовувати первинні енергоресурси, означає, що для отримання однієї і тієї ж кількості енергії потрібно менше первинних ресурсів.


Визначаючи ККД згадаємо, що згідно з теорією ймовірності, маса тіла залежить від швидкості руху.

m=mo     1-(v/с)2
де mо - маса спокою, тобто маса тіла при швидкості рівній нулю (v=0);

с=3 1010 см/с - швидкість світла.


При v=0 m=mо. Із збільшенням швидкості маса тіла збільшується і при швидкості світла маса рівна нескінченності. При цьому жодні скінченні сили не здатні змінити траєкторію руху тіла. Повна енергія і маса тіла пов’язані рівнянням    Е= mс2.


Згідно нього енергія маси в 1 кг рівна 25 ТВт год. В результаті анігіляції, яка відбувається при зіткненні електрона з позитроном, відбувається знищення цих частинок і народження двох (- квантів з енергією 0,51 МеВ кожен, що дорівнює енергії спокою електрона і позитрона -mос2.


Якщо використання первинних ресурсів оцінити дещо незвичайно, а саме, враховуючи їх енергію, що міститься в масі речовини, згідно наведеному співвідношенню, то прийдеться констатувати, що перетворення цих первинних ресурсів в ел.ен. на станціях різних типів відбувається з низьким ККД. При цьому найбільший ККД відповідає АЕС, а найменший ГЕС.

Технологічні установки для виробництва електроенергії

Теплові конденсаційні електростанції


ТКЕС перетворюють енергію органічного палива спочатку в механічну, а потім в електричну. Механічну енергію впорядкованого обертання валу отримують за допомогою теплових двигунів, перетворюючих енергію невпорядкованого руху молекул пари чи газу.


Всі теплові двигуни поділяються:

· по виду використовуваного робочого тіла - пара або газ;

· по способу перетворення теплової енергії в механічну - поршневий чи роторний.

На сучасних потужних ТЕС встановлюють парові турбіни (перша була встановлена на Ельберфельдській ел.ст. для обертання електричного трифазного генератора в 1899 р.

Для підвищення ефективності роботи теплових двигунів намагаються максимально збільшити температуру робочого тіла і його тиск до значень, допустимих за умовами мех. міцності конструкційних параметрів (пара з t=600оС і р=30 МПА, для охолодження - холодна вода, після чого температура робочого тіла стає 30-40оС.

Робота станції відбувається наступним чином: з бункера вугілля поступає в дробильну установку, де він перетворюється в пил. Вугільний пил разом з повітрям подається в топку. Теплота, отримувана при спалюванні вугілля, використовується для перетворення води в пару в трубах. Вода за допомогою насоса закачується в барабан котла.

Пара нагріта потоком гарячих газів при високій температурі і високому тиску поступає спочатку в першу ступінь турбіни, а потім в другу ступінь. В турбіні енергія пари перетворюється в механічну енергію обертання ротора генератора, що виробл.ел.ен. Відпрацьована пара поступає в конденсатор, перетворюється на воду, яка насосом подається в котел і цикл перетворення води повторюється. Охолодження пари в конденсаторі виконується за допомогою води, що забирається з водойми (куди і скидається).
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Продукти спалювання вугілля проходять через очисні споруди, де виділяється зола, тверді частинки неспаленого вугілля та інші домішки, а гази, що залишилися, викидаються в атмосферу через димову трубу.
Розглянемо роботу парогенератора.

Сучасний парогенератор являє собою складну технічну споруду великих розмірів, висота якого співрозмірна з висотою п’ятиповерхового будинку.


Конструктивно парогенератори поділяються на барабанні та прямоточні.
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1 - трубки екрана                                          1 - труби

2 - циркуляційна труба                                2 - пароперегрівач

3 - стальний барабан                                    3 - водопідігрівач

4 - пароперегрівач                                        4 - повітрепідігрівач

5 - економайзер

6 - повітрепідігрівач

7 – топка


В барабанному парогенераторі відбувається природна циркуляція води та пароводяної суміші за рахунок їх різних густин.


Із збільшенням температури і тиску пари зменшується різниця в густинах води та пари, що погіршує їх циркуляцію.


В прямоточному генераторі барабана немає. Циркуляція води та пари створюється насосами. Ці ген-ри вимагають якісного регулювання подачі води. Крім того, до живлячої води, що використовується в парогенераторах цього типу, пред’являються високі вимоги в відношенні її хімічної чистоти. Прямоточні котли отримали широке розповсюдження, так як вони дешевші за барабанні.


В барабанних парогенераторах при високих тисках (>20 МПа) поруш.природня циркуляція води та пари.

Турбіни


Отримана в парогенераторі пара (перегріта) по паропроводах передається в сопла. Сопла призначені для перетворення  вн.енергії пари в кінетичну енергію впорядкованого руху молекул.


Після виходу із сопла пара подається на робочі лопатки турбіни. Якщо турбіна активна, то між її робочими лопатками розширення пари не відбувається, а значить, і тиск пари не змінюється.


В реактивній турбіні чи ступені відбувається розширення пари, що прох. через канали робочих лопаток.


В залежності від показників розширення пари в каналах турбіни в каналах турбіни характеризуються ступенями реактивності. Тепер турбіни виконують багатоступеневими, причому в одній і тій же турбіні можуть бути як активні, так і реактивні ступені.


Конденсатори  Пару, що виходить із турбіни направляють для охолодження і конденсації в спец.пристрій - конденсатор - циліндричний корпус, всередині якого наявна велика кількість латунних трубок, по яких протікає охолодж.вода (напчатку t=10-15оС, а вкінці - 20-25ос).


Тиск в конденсаторі підтримується на рівні 3-4 кПа.


Якщо воду для охолодження забирають з ріки, а потім скидають знову в ріку, то таку систему водопостачання наз.прямоточною.


В замкнутих системах водопостачання для охолодження води споруджуються градирні (споруди висотою ( 50 м). Внизу градирні - басейн, звідки охолоджена вода подається в конденсатор.


Якщо за 100 % взяти енергію спалювання вугілля, то тільки в середньому 25  % цієї енергії перетворюється в електричну. Найбільші втрати теплоти відбуваються в конденсаторі (55 % з охолодженою водою втікає).

ЛЕКЦІЯ 6

Теплоелектроцентралі


Виробництво ел.енергії на ТЕС супроводжується великими втратами теплоти. В той же час багатьом галузям промисловості, таким як хімічна, текстильна, харчова, металургійна та ряду інших теплота необхідна для технологічних потреб. Для опалення житлових будинків  необхідна в значній кількості гаряча вода.


Задоволення потреб в теплоті спорудженням невеликих індивідуальних котелень, як правило, не економічно, оскільки такі установки працюють з невеликими ККД і технічно менш досконалі, ніж великі установки сучасних потужних ТЕС.


В цих умовах природно використовувати пару, отриману в парогенераторах на ТЕС, як для виробництва ел.ен., так і для теплофікації

споживачів. Ел.ст.,що виконують такі функції, назив. теплоелектроцентралями.

Відпрацьована в турбінах конденсаційних станцій пара має температуру 25-30оС, тому вона не придатна для використання в технологічних процесах на підприємствах.


Для багатьох в-в необх.пара з тиском 0,5-0,9 МПа, а іноді і до 2 МПа для приведення в дію пресів, парових молотів, турбін.


Іноді необхідна гаряча вода, нагріта до температури 70-150оС.


Для отримання пари з необхідними для споживачів параметрами використовують спеціальні турбіни з проміжним відбором пари. Та частина пари, що залишилась, далі звичайним способом використовується в турбіні і поступає в конден-р.


Завдяки більш повному використанню теплової енергії ККД ТЕЦ досягає 60-65 %, а ККД TЕС - не > 40 %.


Гаряча вода та пара під тиском ((3 МПа) доставляються споживачам по трубопроводах. Сукупність трубопроводів, призначених для передачі теплоти, наз.тепловою мережею.

Ефективність роботи системи теплопостачання багато в чому залежить від раціонального розташування ТЕЦ, яких намагаються розташувати якнайближче до крупних споживачів теплоти та ел.ен., оскільки передача теплоти у вигляді пари неекономічна на відстанях більше 5-7 км. Крім того, слід враховувати, що ТЕЦ забруднюють довкілля.


Централізоване теплопостачання на базі комбінованого виробництва теплоти та ел.ен. має великі переваги: забезпечує основну долю потреб в теплоті промислового та житлово-комунального господарства, зменшує витрату паливно-енергетичних ресурсів, а також матеріальних і трудових затрат в с-мах теплопостачання.

Газотурбінні установки


На вітчизняних ТЕС починають широко використовувати газотурбінні установки. В якості робочого тіла в них застосовується суміш продуктів згоряння палива з повітрям або нагріте повітря при  великому тиску та високій температурі. В ГТУ перетворюється теплота газів в кінетичну енергію обертання ротора турбіни.


По конструктивному виконанню та принципу перетворення енергії газові турбіни не відрізняються від парових. Газові турбіни компактніші, ніж парові турбіни та двигуни вн.згоряння аналогічної потужності.


Сучасні газові турбіни в основному працюють на рідкому паливі, проте крім рідкого палива може використовуватись газоподібне: природній газ, штучний аз, отриманий особливим спалюванням твердих палив б-я видів. Практичний інтерес являє собою перспектива спалювання вугілля в місцях його залягання (ел.ст.такого типу в Тульській обл.).

Робота ГТУ здійснюється так:


В камеру спалювання 1 подається рідке чи газоподібне паливо та повітря. Отримані в камері спалювання гази 2 з високою температурою і під великим тиском направляються на робочі лопатки турбіни 3. Турбіна обертає ел.генератор 4 і компресор 5, необх.для подачі під тиском повітря 6 в камеру спалювання. Стиснуте в компресорі повітря перед подачею в камеру згоряння підігрівається в регенераторі 7 відпрацьованими в турбіні горючими газами 8. Підігрівання повітря дозволяє підвищити ефективність спалювання палива в камері згоряння.

Парогазові установки


Відпрацьовані в ГТУ гази мають високу температуру, що погано впливає на ККД термодинамічного циклу. Суміщення газо- і паротурбінних агрегатів таким чином, що в них відбувається спільне використання теплоти, що отримується при спалюванні палива, дозволяє на 8-10 % підвищити економічність роботи установки, що називається парогазовою і знизити її вартість на 25 %.


ПГУ, що використовують два види робочого тіла - пару та газ - відносяться до бінарних. В них частина теплоти, що отримується при спалюванні палива в парогенераторі, витрачається на утворення пари, яка потім направляється в турбіну. Охолоджені до температури 650-700 оС гази потрапляють на робочі лопатки газової турбіни. Відпрацьовані в турбіні гази використовуються для підігрівання живильної води, що дозволяє зменшити витрату палива та підвищити ККД всієї установки, який може досягати 44 %.


ГТУ можуть працювати тільки на рідкому або газоподібному паливі, оскільки продукти спалювання твердого палива, що містять золу та механічні домішки, шкідливо впливають на робочі лопатки газової турбіни.


Обмежена міцність матеріалів турбін змушує використовувати пару при температурах не вище 600оС, в той час, як температура  спалюваного палива досягає 2000оС.


Скорочення різниці цих температур дозволить суттєво підвищити ККД теплових уст-к.

Гідравлічні електростанції


Потужність потоку води, що протікає через деякий переріз - створ, визначається витратою води, висотою між рівнем води в верхньому за течією басейні (верхньому б’єфі) і рівнем води в нижньому за течією басейні (н.б’єфі) в місці спорудження греблі. Різниця рівнів в.б. і н.б. називається напором.


В двигунах ГЕС можна використовувати тільки частину потужності потоку води в створі через неминучі втрати потужності в гідротехнічних спорудах, турбінах і генераторах.


Напір збільшують на рівнинних ріках за допомогою греблі, а в гірських місцевостях будують спеціальні обвідні канали, що називаються   дериваційними.


В гідротурбінах енергія води перетворюється в механічну енергію обертання валу турбіни.


Турбіна називається активною, якщо використ. динамічний тиск води і реактивною, якщо використовується статичний тиск при реактивному ефекті. 


В ковшовій активній турбіні потенціальна енергія гідростатичного тиску в звуженій насадці - соплі - повністю перетворюється в кінетичну енергію руху води. Робоче колесо турбіни виконане у вигляді диска  по полу якого розташовані ковшеподібні лапасті.


Вода, огинаючи поверхні лопатей, змінює напрям руху. При цьому виникають відцентрові сили, що діють на поверхні лопатей, і енергія руху води перетворюється в енергію обертання колеса турбіни. Якщо швидкість руху води, витікаючої з турбіни = нулю, то вся кінетична енергія води, не враховуючи втрат, перетворюється в механічну енергію турбіни. Всередині сопла розташована регулююча голка, переміщенням якої змінюється вихідний переріз сопла, а значить і витрата води.


В реактивній гідротурбіні на лопастях робочого колеса перетворюється як кінетична, так і потенціальна енергія води в механічну енергію турбіни.


За рахунок кривизни лопастей  змінюється напрям потоку води, при якому як і в акт.турбіні кінетична енергія води в результаті дії відцентрових сил перетворюється в механічну енергію турбіни. Робоче колесо реактивної турбіни повністю знаходиться в воді, тобто потік води одночасно поступає на всі лопасті робочого колеса. Конструкція реактивних гідротурбін:

· радіально-осьові лопасті мають складну кривизну, тому вода поступово змінює напрям з радіального на осьовий (для напору від 30 до 60 см);
· пропелерні  проста конструкція і високий ККД, але із зміною на-ня ККД різко зменшується;

· поворотно-лопастні  лопасті робочого колеса повертаються при зміні режиму роботи для підтримання високого  значення ККД;

· двоперові  мають спарені робочі лопасті, що дозволяє підвищити витрату води, але мало застосовується через складність конструкції;

· діагональні  робочі лопасті повертаються відносно своїх осей.
На електростанціях турбіна і генератор зв’язані спільним валом. Частоти їх обертання не можуть вибиратися довільно. Вони залежать від числа пар полюсів ротора генератора та частоти змінного струму, яка повинна відповідати стандартній. Крім того, необхідно враховувати, що при невеликих частотах обертання турбіни виходять громіздкими та недешевими. Потужності турбін змінюються від декількох кіловат  до 500 МВт, а частота обертання змінюється від 16 2/3 до 1500 об/хв.

Останнім часом стали застосовуватись горизонтальні агрегати (капсульні), в яких ген-р знаходиться в герметичній капсулі, яка обтікається водою. ККД таких агрегатів вище (95-96 %) завдяки кращим гідравлічним умовам обтікання (Київська, Канівська ГЕС).

При спорудженні ГЕС звичайно вирішують комплекс н/г задач, в який окрім виробництва ел.ен. входить регулювання стану води, покращення судноплавства ріки, створення зрошувальних масивів, розвиток енергомістких виробництв, використовуючи місцеву сировину, і т.п.

ЛЕКЦІЯ 7   
Акумулюючі електростанції
Виробництво ел.ен. на ел.станціях і її споживання різними приймачами являють собою процеси, взаємопов’язані таким чином, що в силу фізичних закономірностей потужність споживання ел.ен. в б.

момент часу повинна бути рівною генерованій потужності.


Реально нерівномірністю відзначається і генерування і споживання ел.ен. 

Графік навантаження деякого району або міста, що являє собою зміну в часі сумарної потужності всіх споживачів, має провали та максимуми. Це

означає, що в одні години доби необхідна велика сумарна потужність генераторів, а в інші години частина ген-рів або ел.ст. повинна бути вимкнена чи повинна працювати зі зменшеним навантаженням.


Аналіз тенденцій в споживанні ел.енергії показує, що в майбутньому нерівномірність споживання буде зростати в міру збільшення комунально-побутового навантаження, в міру підвищення електроозброєності праці.


Енергетики по можливості проводять заходи по вирівнюванню графіка сумарного навантаження споживачів. Так, вводиться диференційована вартість електроенергії в залежності від того, в який період часу вона споживається. Якщо електроенергія споживається в моменту максимумів на-ня, то її вартість встановлюється вищою. Це підвищує зацікавленість споживачів в такій перебудові роботи, яка б сприяла зменшенню ел.навантаження в моменти максимумів споживання в енергосистемі. Вцілому можливості вирівнювання споживання ел.ен.невеликі. Значить, ЕС-ми повинні бути достатньо маневровими, здатними швидко змінювати потужності електростанцій.


Періодичні включення та відключення ТЕС не дозволяють вирішити задачу рег-ня потужності через велику тривалість цих процесів. Регулювання потужності на агрегатах цих станцій невигідне, оскільки звичайні парові котли та турбіни на цих станціях допускають зміну навантаження всього на 10-15 %. Робота в різкозмінному режимі призводить до зниження надійності таких ел.ст. Це стосується і АЕС.


Тому в теперішній час і в найближчому майбутньому дефіцит в маневрових потужностях («пік» на-ня) покривається ГЕС, у яких набір повної потужності можна провести за 1-2 хв.


Регулювання потужності ГЕС виконується наступним чином. В періоди часу, коли в системі наявні провали навантаження, ГЕС працюють з незначною потужністю і вода заповнює водосховище. При цьому запасається енергія. З наступанням піків вмикаються агрегати станції і виробляється енергія.


Накопичення енергії в водосховищах на рівнинних ріках призводить до затоплення великих територій, що в багатьох випадках дуже небажано. Невеликі ріки не придатні для регулювання потужності в системі, так як вони не можуть вчасно заповнити водою водосховище.


Задачу зняття піків вирішують ГАЕС. Вони працюють таким чином:


	

	

	


Перші ГАЕС мали ККД не > 40 %, а у сучасних - 70-75 %.


До переваг ГАЕС відносить також низька вартість будівельних робіт. ГАЕС вигідно компанувати ВЕС. Переваги ГАЕС широко дозволяють використовувати їх для акумулювання енергії.

Механічні установки, що акумулюють енергію


Супермаховик -  складається з концентричних кілець навитих з кварцового волокна, насаджених одних на одного з невеликими проміжками, що заповнені еластичною речовиною типу гуми для запобігання розшаруванню обода. В корпусі с.м.-вакуум. Працює як двигун і як генератор. Розроблений проект с.м. вагою 1,96 МН та діаметром 5 м, в якому передбачається накопичення енергії до 20 МВт(год. Робоча частота обертання супермаховика 3500 об/хв.


Можливі акумулюючі установки, що створюють запас стиснутого повітря. Енергію цього стиснутого повітря можна застосовувати для приведення в рух турбін, обертаючих генератори, котрі в пік навантаження будуть віддавати енергію в мережу.

Електричні установки, що акумулюють електроенергію


Це індуктивні або ємнісні  накопичувачі, що підкл. 


 до мережі через випрямляч.
ЕL= LI2/2 ;    Ес= СU2/2


Для зменшення втрат та тривалого зберігання накопиченої енергії проводять спеціальні заходи (охолодження, зменшення активного опору, збільшення L і С та ін.). Накопичена енергія ЕL , ЕC  віддається в мережу через перетворювач у вигляді енергії змінного струму.

Припливні електростанції


Германія - зрошення земель.


Канада - розпилювання деревини.


Англія - водопостачання Лондона водою.


Існує велика кількість цікавих проектів припливних технічних установок (Франція ( до 1918 р.(200 пат.). Припливні електростанції (ПЕС) вигідно відрізняються від ГЕС тим, що їх робота визначається космічними явищами і не залежить від багатьох погодних умов, що визначаються випадковими факторами.


Найбільший недолік ПЕС - нерівномірність їх роботи. Можна компенсувати нерівномірність роботи ПЕС, сумістивши її з ГАЕС. В технічному відношенні проект вдалий, але коштовний, Оскільки вимагається велика встановлена потужність ел.машин.


Можна також поєднувати ПЕС з річковою ГЕС, що має водосховище.


ПЕС працюють в умовах швидкої зміни напору, тому їх турбіни повинні мати високі ККД при змінних напорах. В теперішній час створена достатньо компактна турбіна подвійної дії. Ел.генератор та частина деталей турбіни поміщені в водонепроникну капсулу і весь гідроагрегат знаходиться у воді.

Атомні електростанції


Перша в світі АЕС - м.Обнінськ 27 червня 1954 р.


На АЕС енергія, отримана в результаті поділу ядер урану на осколки, перетворюється в теплову енергію пари або газу, потім в електричну енергію, тобто в енергію руху електронів у провіднику. Поділ ядер урану відбувається при бомбардуванні їх нейтронами, в результаті чого отримуються осколки ядер, як правило не однакову по масі нейтрони та інші продукти поділу, котрі розлітаються в різні боки з величезними швидкостями і мають, значить, великі кінетичні енергії. Отримана при поділі ядер енергія майже повністю перетворюється в теплоту. Установка, в якій відбувається керована ланцюгова ядерна реакція поділу, назив. ядерним реактором.


Основний елемент сучасної АЕС - ядерний реактор - складається із активної зони відбивача, системи охолодження, системи управління, регулювання та контролю, корпуса та біологічного захисту. 

В робочі канали активної зони поміщають ядерне паливо в вигляді уранових або плутонієвих стержнів, покритих герметичною металевою оболонкою. В цих стержнях і відбувається ядерна реакція, що супроводжується виділенням великої кількості теплоти. Тому стержні з ядерним паливом називаються тверами. Кількість тверів в активній зоні досягає кількох тисяч.


В активні зону поміщають сповільнювач нейтронів, через неї також проходить теплоносій, під яким розуміють речовину, що служить для відводу теплоти. В якості теплоносія використовується звичайна вода, важка вода, водяна пара, рідкі метали, деякі інертні гази (СО2, Не). Теплоносій за допомогою вимушеної циркуляції омиває в робочих каналах поверхні тверів, нагрівається і відносить теплоту для подальшого її використання. Активна зона обмежена відбивачем, який повертає в неї вилітаючі нейтрони. Швидкість руху води в активній зоні складає приблизно 3-7 м/сек., а швидкість газів 30-80 м/сек.


Управління реактором відбувається за допомогою спеціальних стержнів, що поглинають нейтрони.


Існує передача теплоти по одно-, двох- і триконтурних схемах.

В графітовий сповілювач поміщені рухливі кадмієві стержні-поглиначі, котрі автоматично регулюють процес розпаду шляхом більшого чи меншого заглиблення.


Біологічний захист виконує функції ізоляції реактора від довкілля.

Захист реактора виконується у вигляді товстого шару (до кількох метрів бетону з внутрішніми каналами), по яких циркулює вода чи повітря для відводу теплоти.
Перспективи атомних електростанцій

Реактори, що працюють на повільних нейтронах: водо-водяні (ВВЕР), газографітні, урано-графітні, важководяні та ін. не дозволяють найбільш ефективно використовувати ядерне паливо. Реактори на швидких нейтронах володіють можливістю відтворення ядерного палива з коефіцієнтом відтворення, що досягає 1,4 та вище і часом подвоєння ядерного палива менше 10 років. 

Основні переваги атомної енергії:

1.  АЕС майже не залежить від розташування джерела сировини внаслідок компактності ядерного палива та легкого його транспортування. Про те для охолодження АЕС необхідний потужний потік води (морської або прісної).

2.  Спорудження потужних енергетичних блоків має благоприємні перспективи, оскільки один реактор може дати електричну потужність біля 2 ГВт.

3.  Мала витрата палива не вимагає завантаження транспорту.

4.  АЕС практично не забруднює довкілля (ідеал) ?!
Надійність АЕС


У зв’язку з широким будівництвом АЕС виникають питання безпеки їх роботи та можливих шкідливих впливів на людину, і в першу чергу, впливів радіоактивних випромінювань. Радіоактивне випромінювання небезпечне для людей, в великих дозах може викликати захворювання або навіть смерть. Є природні та штучні джерела радіаційного фону. Останні поділяються на внутрішні та зовнішні.


Для того, щоб АЕС не викликали надто великих випромінювань, необхідно виконувати вимоги безпеки. Поняття безпеки включає в себе декілька аспектів:

1.  Безпека обслуговуючого персоналу.

2.  Відсутність розповсюдження радіоактивності в атмосферу та воду.

3.  Забезпечення безаварійної роботи реакторів станцій.

4.  Переробка та зберігання радіоактивних відходів.

АЕС не допускається розташовувати ближче, ніж на 180-200 км від великих міст. На певній відстані  від станції повинна проходити санітарно-захисна зона, заборонено для проживання, район будівництва повинен бути безпечним в сейсмічному відношенні.

Для затримки радіоактивності, що випромінюється при роботі реактора, встановлюється декілька захисних бар’єрів:

*  кристалічна гратка палива, якою поглинаються радіоактивні продукти поділу та перетворення важких ядер;

*  металева оболонка твелів;

*  корпус реактора та система циркуляції теплоносія (першого контура);

*  залізобетонні та металеві захисні оболонки, запобігаючі розповсюдженню радіоактивності при порушенні міцності корпуса реактора або контура з теплоносієм.


Аварія на ЧАЕС показала необхідність конкретних заходів по підсиленню безпеки атомних станцій, тих, що діють та тих, що будуються. Зараз перш за все необхідне подальше підвищення технологічної надійності в період експлуатації, своєчасний демонтаж та консервація станцій після вичерпанням ресурсу основного обладнання (середній строк служби АЕС ( 30 років), вишукування більш сучасних способів захоронення, складання і застосування радіоактивних відходів.
ЛЕКЦІЯ 8

МОЖЛИВІ СПОСОБИ ПЕРЕТВОРЕННЯ РІЗНИХ ВИДІВ ЕНЕРГІЇ В ЕЛЕКТРИЧНУ
Магнітогідродинамічне перетворення енергії


Безпосереднє перетворення теплової енергії в електричну дозволяє суттєво підвищити ефективність використання паливних ресурсів.

Для сучасної електроенергетики велике значення має відкритий Фарадеєм закон електромагнітної індукції, котрий стверджує, що в провіднику, який рухається в магнітному полі, індукується ЕРС.


Область науки, що вивчає взаємодію між магнітним полем і струмопровідними рідинами або газами, називається магнітогідродинамікою.



мал.4.1                                                                                                 мал.4.2
Якщо будь-який газ нагріти до високої температури ((3000оС), збільшивши тим самим його внутрішню енергію і перетворивши в електропровідну речовину, то при наступному розширенні газу в робочих каналах МГД-генератора відбудеться пряме перетворення теплової енергії в електричну.

МГД-генератор з паросиловою установкою


В камері спалювання органічне паливо, отримані при цьому речовини в стані плазми з додаванням присадок направляються в канал МГД-генератора, що розширюється. Сильне магнітне поле створюється сильними електромагнітами. Температура газу в каналі повинна бути не нижчою 2000оС, оскільки при меншій температурі електропровідність газів дуже падає і в них практично зникає магнітогідродинамічна взаємодія з магнітним полем.

Теплота відпрацьованих в МГД-генераторах газів спочатку використовується для підігрівання повітря, що подається в камеру спалювання палива. Потім в паросиловій установці теплота витрачається на утворення пари та доведення її параметрів до необхідних величин.

Гази, що виходять із каналу   МГД-генератора   мають     температуру ( 2000оС, а сучасні теплообмінники, на жаль, можуть працювати при температурах, що не перевищують 800оС, тому при охолодженні частина теплоти втрачається. Труднощі в створенні МГД-генераторів полягають в отриманні матеріалів необхідної міцності.

МГД-генератори з ядерними реакторами

Перспективні генератори з ядерними реакторами, що використовуються для нагрівання газів та їх термічної іонізації.

Труднощі в створенні МГД-генератора з ядерними реакторами полягають в тому, що сучасні тепловиділяючі елементи, що містять уран і покриті оксидом магнію, допускають температуру, що ненабагато перевищує 600оС, в той час як для іонізації газів необхідна температура ( рівна 2000оС.

Вартість дослідних МГД-генераторів дуже висока. При зниженні їх вартості з’явиться можливість використовувати МГД-генератори для покриття піків навантаження в енергосистемах.

Термоелектричні генератори


Із всіх пристроїв, безпосередньо перетворюючих теплову енергію в електричну, ТЕГ відносно невеликої потужності застосовуються найбільш широко.


В якості . Енергії ТЕГ широко використовують на космічних кораблях, підводних човнах,маяках та інших установках.


Робота ТЕГ ґрунтується на ефекті Зеебека (1921 р.).


Ефект Зеебека якісно можна пояснити тим, що середня енергія вільних електронів різна в різних провідниках і по-різному збільшується з підвищенням температури. Якщо вздовж провідника існує перепад температур, то виникає напрямлений потік електронів від гарячого спаю до холодного, внаслідок чого біля холодного спаю утворюється надлишок негативних зарядів, а біля гарячого - надлишок позитивних.


В найпростішому термоелементі, замкнуте коло якого складається з двох провідників з різними концентраціями електронів і спаї підтримуються при різних температурах, виникає ел. струм. Причому напівпровідникові елементи більш ефективні, ніж метали. Одне із практичних застосувань ТЕГів - тепловий насос в одній частині виділяючий, а в іншій поглинаючий теплоту за рахунок електричної енергії. Якщо змінити напрям струму, то насос буде працювати в протилежному режимі. Такі теплові насоси можуть використовуватися для терморегуляції житлових і інших приміщень.


В теперішній час широко ведуться дослідженні по створенню напівпровідників, що працюють при високих температурах. Для роботи ТЕГа можна використовувати теплоту, отримувану в реакторах при поділі ядер важких елементів.


Питання про доцільність застосування тих чи інших джерел енергії вирішується на користь ТЕГ в тих випадках, коли ведуче значення має не ККД, компактність, надійність, портативність, зручності.


В КСРСР створений надійний промисловий ТЕГ на ядерному паливі - «Ромашка». Електрична потужність його рівна 500 Вт.

Радіоізотопні джерела енергії


Природній радіоактивний розпад ядер супроводжується виділенням кінетичної енергії частинок та (-квантів.


Ця енергія поглинається середовищем, що оточує радіоактивний ізотоп, і перетворюється в теплоту, котру можна використовувати для отримання електричної енергії термоелектричним способом.


Установки, що перетворюють енергію природного радіоактивного розпаду в ел.ен. за допомогою термоелементів, назив.радіоізотопними термогенераторами. 


Радіоізотопні генератори надійні в роботі, мають тривалий строк служби, компактні і успішно використовуються в якості автономних джерел енергії для різних установок космічного та наземного призначення.


Сучасні радіоізотопні генератори мають ККД 3-5 % і строк служби від 3 місяців  до  10  років. Створюються проекти генераторів потужністю до 10 кВт.


До радіоізотопних термогенераторів проявляють інтерес різні галузі науки та техніки. Їх передбачається використовувати у вигляді джерела енергії штучного серця людини, а також для стимулювання роботи різних органів в живих організмах.

ЛЕКЦІЯ 9

Термоемісійні генератори


Явище термоелектронної емісії було відкрите Т.Едісоном в 1883 р. (при роботі над створенням електричної лампи). Працюючи над створенням електричної лампи він поміщав в колбі дві нитки. Коли перегоряла одна з них, він перевертав лампу і вмикав іншу. Під час випробовування виявлялось, що деяка кількість електрики переходить до холодної нитки, тобто електрони «випаровуються» з гарячої нитки - катода - і рухаються до холодної нитки - аноди - і далі в зовнішнє електричне коло. При цьому частина теплової енергії, що витрачається на нагрівання катода, переноситься електронами і віддається аноду, а частина енергії електронів виділяється в зовнішнє електричне коло при протіканні електричного струму.


В процесі термоелектронної емісії з поверхні металів відбувається вихід вільних електронів. В металах міститься велика кількість вільних 

електронів - біля 6(1021 в 1 см3. Все
рідині металу сили притягання електрона збалансовані позитивно

зарядженими ядрами. Безпосередньо

біля поверхні на електрони діють результуючі сили притягання , для подолання яких і виходу за межі металу електрон повинен володіти достатньою кінетичною енергією. Збільшення Ек відбувається при нагріванні металу.


В енергетичних термоемісійних генераторах для нагрівання катода можна користуватися теплотою, що отримується в результаті ядерної реакції.


ККД перших таких перетворювачів  був рівний приблизно 15 %, за існуючими прогнозами його можна довести до 40 %.


Випускання електронів в термоемісійних генераторах викликається нагріванням катода. При радіоактивному розпаді електрони ((- промені) випускаються внаслідок природної властивості елементів.


Безпосередньо використовуючи цю властивість, можна здійснити пряме перетворення ядерної енергії в електричну.

 Електрохімічні генератори


В ЕХГ відбувається пряме перетворення хімічної енергії в електричну. Виникнення ЕРС в гальванічному елементі пов’язане із здатністю металів посилити свої іони в розчин в результаті молекулярної взаємодії між іонами металу і молекулами (та іонами) розчину.

Розглянемо явища, що відбувають при опусканні цинкового електрода в розчин сірчанокислого цинку (ZnSO4). Молекули води намагаються оточити позитивні іони цинку в металі (мал.). В результаті дії електростатичних сил позитивні іони цинку переходять в розчин сірчанокислого цинку. 

 
Цьому переходу сприяє  великий дипольний момент води. Поряд з процесом розчинення цинку відбувається і зворотний процес повернення  в цинковий електрод позитивних іонів цинку при досягненні  ними електрода в результаті теплового руху.
В міру переходу позитивних іонів в розчин збільшується негативний потенціал електрода, перешкоджаючий цьому переходу. При деякому потенціалі металу  наступає динамічна рівновага, тобто два зустрічних потоки іонів (від електрода в розчин і в зворотному напрямку) будуть однаковими. Цей рівноважний потенціал назив. електрохімічним потенціалом металу відносно даного електроліту.


Гальванічні елементи знайшли застосування в акумуляторах, де речовина, що витрачається при відборі струму, попередньо накопичується на електродах при пропусканні через них на протязі деякого часу струму від стороннього джерела (при зарядці).


Велику увагу в багатьох країнах  світу приділяють безпосередньому перетворенню хімічної енергії органічного палива в електричну, що здійснюється в паливних елементах. В цих перетворювачах енергії можна отримати більш високі значення ККД, ніж у теплових машин. В 1893 р. німецький фізик і хімік Ернст обчислив, що теоретичний ККД електро-хімічного процесу перетворення хімічної енергії вугілля в електричну рівний 99,75 %.

В теперішній час широко ведуться роботи над створенням ефективних високотемпературних паливних елементів.


Паливні елементи безшумні, економічні і в них відсутні шкідливі відходи, забруднюючі атмосферу. Але питома потужність паливних елементів все ще невелика.

[image: image4]
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     Воднево-кисневий паливний елемент
Геотермальні електростанції


Геотермальні ел.ст. в якості джерел енергії використовують теплоту земних надр. Відомо, що в середньому на кожні 30-40 м в глиб Землі температура зростає на 1оС. Значить на глибині 3-4-км вода закипає, а на глибині 10-15 км температура Землі досягає 1000-1200оС. В деяких частинах планети температура гарячих джерел достатньо висока і знаходиться дуже близько від поверхні. Ці райони найбільш благо приємні для спорудження геотермальних станцій.


Схема геотермальної ел.станції                

Схема геотермальної електро- 

       для вулканічних районів                       
       станції для невулканічних районів
                                                         


1 - скважина

1 - скважина                                         


2 - бак акумулятор

2 -пароперетворювач                               

3 - розширювач

3-  турбіна                                             


4 - турбіна

4-  конденсатор                                       


5 - генератор  
5-  насос                                                


6 - градирня
6-  водяний теплообмінник                         

7 - насос
                                                          


8 - змішуючий конденсатор         

                                                          


9-10 – насос


Використання геотермальної енергії в значній мірі залежить від затрат, необхідних для виводу на поверхню геотермального теплоносія у вигляді пари чи гарячої води. Всі діючі в теперішній час геотерм. ел.ст. розташовуються в таких районах Землі, в яких тем-ра теплоносія досягає 150-360оС на глибинах, не перевищуючих 2-5 км.


Практично всі геотермальні джерела містять домішки у вигляді різних хім. елементів. Наявність хім.ел. може викликати негативні екологічні ефекти і пришвидшену корозію конструкційних матеріалів.


Відокремлення хім. елементів до відбору теплоти від теплоносія дозволяє знизити екологічний вплив, зменшити хімічну корозію і отримати цінну сировину для хім. промисловості.


В теперішній час геотермальні джерела більше використовують для теплопостачання, ніж для виробництва ел.ен. Це пояснюється як тех. труднощами в роботі геотерм.ел.ст., так і високою вартістю їх в розрахунку на одиницю встановленої потужності.

 Використання морських відновлюваних ресурсів


Ресурси морів та океанів можна поділити на три групи:

1)  вертикальні термоградієнти та океанічні вітри;

2)  морська біомаса і геотермальні води;

3)  поверхневі хвилі, течії та перепади солоності.


Такі види енергії в кращому випадку будуть в 1,5-2 рази дорожчі за традиційні, зокрема за атомну енергію (стосовно (1)), решта в 4-6 раз дорожчі.

Із вказаних можливих енергій океану  поки що найбільш ясне використання вертикальних термоградієнтів.

Насос забезпечує циркуляцію аміаку, що має дуже низьку тем-ру кипіння в замкнутому контурі. Тепла океанічна вода нагріває аміак (верхня частина схеми), який переходить в газоподібний стан і в цьому вигляді поступає на турбіну, де він розширюється і приводить в дію генератор. З турбіни аміак виходить з пониженою температурою і при меншому тиску пропускається через конденсатор, що використовує холодну воду, газ зріджується і цикл повторюється.

Технологічна схема роботи В «відкритій»  системі в якості робочого  тіла
океанічної електростанції використовується морська вода: її температура
1 - ел.генератор кипіння знижується в вакуумній камері, де під -
2 - турбіна підтримується тиск на рівні 3,5 % від нормального
3 - теплообмінник  атмосферного.
4 - насос

4 – конденсатор

ЛЕКЦІЯ 10

 Сонячні електростанції


Досить цікавою ідеєю є створення сонячних елементів для перетворення енергії сонячної радіації в електричну. В сонячних елементах використовується явище фотоефекта, тобто виривання електронів із тіла під дією світла.


Фотоефект відкритий Герцом в 1887 р. і детально досліджений А.Г.Столєтовим в 1888 р.


В теперішній час найбільш досконалими є кремнієві фотоелементи, на яких діють як направлені, так і розсіяні сонячні промені. Кремнієві фотоелементи можуть однаково успішно працювати як взимку, так і влітку. ККД кремнієвих фотоелементів досягає ( 15 %. Через складну технологію виготовлення напівпровідників і їх великої вартості кремнієві фотоелементи застосовуються поки що на унікальних установках, напр. на супутниках Землі.


Сонячна енергія може бути використана також в фотоелектричних процесах, що протікає подібно до природного  фотосинтезу органічних речовин.


Величезну кількість сонячної енергії, що приходить на Землю ((0,15МВт год на 1 м2 поверхні за рік), в сучасних умовах важко використовувати через низьку густину сонячної радіації і її залежності від стану атмосфери (хмарності) і пір року. Можливе створення сонячних електростанцій на штучних супутниках Землі. В цьому випадку сонячна енергія буде акумулюватись на протязі 24 год., а значить ефективність роботи станції не буде залежати від хмарності. Передача енергії на Землю повинна здійснюватись по каналу УКВ (довжина хвиль ( 10 см).


Очікується, що весь процес буде характеризуватись достатньо високим ККД. В теперішніх умовах ККД перетворення енергії сонячними елементами на монокристалах складає 11 %. Передбачається, що шляхом вдосконалення кремнієвих елементів може бути досягнений ККД, рівний 20 %.


Безумовно, що людство в майбутньому звернеться до Сонця - головного дж.енергії, котру і буде застосовувати різними шляхами.


Один із шляхів використання енергії Сонця заключається в реалізації проектів вловлювання та накопичення енергії фотосинтезу. Трудність реалізації таких проектів полягає в низькій ефективності фотосинтезу як способу перетворення сонячної енергії в хімічну.


Вважається, що завдяки фотосинтезу щорічно утворюється ( 155 млрд.т сухої органічної маси, головним чином целюлози, яку можна використовувати як паливо.


Проте через низький ККД енергетичного перетворення прийшлося б значно збільшити посівні площі для отримання енергії в необхідних кількостях. Тому проводяться інтенсивні дослідження, направлені на збільшення ККД перетворення.


Для в-ва енергії звернулись до швидкоростучих листяних дерев, у яких після зрубування корені дають пагони, що дозволяє виключити щорічне садіння цих дерев.


На експериментальних ділянках закинутих орних земель Пенсільванії (США) вирощуються гібридні тополі. Один з гібридів, висаджений в кількості ( 3700 дерев на акр «виробляє» енергію, яка виявляється дешевшою нафти і дещо дешевшою за вугілля. Така плантація може давати біля 681 млн.Вт/(м2К) з акра (0,4 га) при ККД енергетичного перетворення 0,6 %. Для забезпечення паливом середньої електростанції потужністю 400 МВт необхідна плантація площею 30 тис. акрів.

Використання енергії реакторів-розмножувачів і термоядерних реакцій


Реактори-розмножувачі на швидких нейтронах дозволяють людині повністю використовувати енергію, накопичену природою в важких ядрах урану та торію. Першим «прототипом» електричної станції майбутнього з реакторами на «швидких нейтронах» стала станція в м. Шевченко (1973 р.) з реактором потужністю 350 МВт (БН-350). Цей реактор продукує пару для турбін і установок, що опріснюють воду. В м. Білоярську введений в дію реактор БН-660,  будується промислова електростанція з реактором БН-1500.


З метою безпеки реактор і компоненти первинних контурів розташовуються в декількох залізобетонних захисних камерах.


Роль реакторів-розмножувачів у вирішенні проблеми виробництва людство великих кількостей енергії значна. Проте безсумнівно, що ще більше значення буде мати оволодіння енергією термоядерних реакцій, в яких здійснюється синтез легких елементів. При цьому буде отримане практично невичерпне джерело енергії. В морях нашої планети містяться легкі, придатні для синтезу елементи, котрі можуть забезпечити людство енергією на багато мільйонів років вперед.


Реакція синтезу відбувається при великих швидкостях ядер, при яких кінетична енергія достатня для подолання електростатичного відштовхування позитивно заряджених ядер. Задача полягає в отриманні безперервної реакції синтезу, що можливе при наступних умовах:

1)  паливо повинне бути чистим і складатися з легких ядер (в якості потенціального палива розглядають дейтерій і трітій - ізотопи водню);

2)  густина палива повинна бути не < 1015 ядер в 1 см3;

3)  температура повинна бути не < 100 млн.оС і не > 1 млрд.оС;

4)  максимальна температура палива при необхідній його густині повинна підтримуватись на протязі десятих долей секунди.


Однією з основних перешкод отримання керованого термоядерного синтезу є утримання плазми, котрій властива надзвичайна нестабільність. В природних умовах на Сонці плазма знаходиться в сильному гравітаційному полі. На Землі плазму можна втримати в спеціальному сильному магнітному полі.


Отримання енергії за рахунок синтезу ядер володіє рядом суттєвих  переваг:

1)  використовується дешеве паливо з практично невичерпними запасами;

2)  виключаються аварії ядерних установок, подібні до тих, що виникають при некерованій реакції поділу ядер;

3)  отримуються нетоксичні та нерадіоактивні кінцеві продукти термоядерного синтезу;

4)  безпосередньо перетворюється енергія заряджених частинок, з яких складається високотемпературна плазма, в ел.ен. в МГД-генераторах.


Реакція синтезу ізотопів водню -дейтерія і трітія.


На Х Європейській конференції по фізиці плазми та керованому термоядерному синтезу, що відбувалась в Москві, було визнане перспективним отримання КТС в «токамаках», запропоноване радянськими фізиками (Арцимович, Головін, Явлінський).


Для отримання КТС вони вибрали вакуумну камеру в формі бублика, всередині якої за допомогою газового розряду створювали високотемпературну плазму.


Для стабілізації плазми використовувалось сильне магнітне поле (поздовжнє). Від перших складів назв основних компонентів установки  - тороїдна камера з магнітними котушками - і було утворене слово «токамак».


Ідея магнітної термоізоляції плазми досить проста. Відомо, що заряджена частинка (а плазма складається із заряджених частинок - електронів та іонів) не може рухатися поперек магнітної силової лінії.

Якщо створити систему замкнутих силових магнітних ліній, то, в принципі, можна втримувати плазму в деякому обмеженому об’ємі.


Конкретних варіантів реалізації цієї ідеї існує чимало, але найбільш розвинутий на сьогодні варіант токамака.


Зовні токамак схожий на великий тр-р із залізним  замкнутим осердям і первинною обмоткою, по якій пропускають змінний ел.струм. - в найпростішому випадку струм розряду конденсаторної батареї. В якості вторинної обмотки служить єдиний замкнутий виток вакуумної камери - плазмовий шнур.


При розряді батареї в камері з’являється вихрове електричне поле, утворення якого призводить до пробою газу, його іонізації та нагріванню до високих температур. Це нагадує дію лампи денного світла, але в значно більших масштабах. Наприклад, в установці «Токамак-10», створеній в інституті атомної енергії  ім. Курчатова, струм в плазмі досягає 600 кА, а саам плазма має об’єм біля 4 м3.


Хоча ідея втримання плазми в токамаці дуже проста, проте реальні фізичні процеси не завжди співпадають з ідеалізованими уявленнями про них.


Поведінка плазми залежить в першу чергу, від якості магнітного поля токамака, його здатності виконувати роль магнітної пастки. Напр., досліди показали, що в камері токамака можуть створюватись такі умови, при яких конфігурація магнітних полів у внутрішній області швидко перебудовується. Магнітні поверхні ніби вивертаються навиворіт: в центр потрапляє більш холодна плазма, а на периферію - більш гаряча. Магнітні поверхні в цій області на деякий час руйнуються - в них відбувається «обмін» силовими лініями, або, інакше, «перезамикання» силових ліній.


Цікаво відзначити, що саме такий процес перезамикання силових ліній в хвості магнітосфери Землі  призводить до полярного сяйва, а на Сонці процеси перезамикання  породжують хромосомні спалахи - джерело космічного випромінювання, небезпечного для космонавтів.


Для майбутнього термоядерного реактора вимагається температура плазми 80-100 млн.оС. Тривалість «життя» плазми, тобто той час, на протязі якого вдається втримувати плазму, не дозволяючи їй торкнутися стінок реактора і охолодитися в «Токамак-10», складає 60-70 мс.


В теперішній час в багатьох лабораторіях світу інтенсивно ведуться дослідження по лазерному термоядерному синтезу (ЛТС). Тверді або рідкі частинки із суміші дейтерію з трітієм розташовуються в фокусі лазерних променів, стискуються і нагріваються до високих температур. Відомо, що густина ядер в твердій речовині майже в 1000000 раз вища, ніж гістина плазми в токамакові. А швидкість реакції в більш густішій речовині вища. Тому, якщо швидко нагріти таку частинку речовини і зчавити її тиском лазерних променів, речовина встигне повністю про взаємодіяти - швидше ніж плазма розпадеться і охолоне.

ЛЕКЦІЯ 11

 ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИКА

АЕС: Рівненська, Чорнобильська, Запорізька, Хмельницька, Південно- Українська

ТЕЦ:  Найбільша Київська ТЕЦ-5

ГЕС: Найбільший Дніпровський каскад

 Застосування електроенергії

в народному господарстві


Широке застосування ел. ен. в н/г зумовлене її специфічними властивостями:

· здатністю перетворюватись практично в усі інші види енергії (теплову, механічну, звукову, світлову і т.п.);

· можливістю відносно просто передаватися на значні відстані в великих кількостях;

· здатністю до подрібнення енергії та перетворення її параметрів (зміна напруги, частоти);

· великими швидкостями протікання електромагнітних процесів.

Електрифікацію силових процесів в машинобудівному виробництві можна розділити на три етапи.

На першому етапі відбувалось впровадження окремих, одиничних приводів, що замінювали паросилові установки та групові електричні приводи. При одиничному приводі енергія між окремими вузлами розподілялась механічним способом, що ускладнювало кінематику верстатів і викликало великі втрати.

На другому етапі вдосконалення машин йшло по шляху створення багатодвигунного приводу, коли окремі рухи здійснювались від індивідуальних двигунів.

На третьому етапі (сучасному) широко застосовуються засоби автоматики для управління електроприводом.

Автоматизований електропривод, що базується на досягненнях науки та техніки, служить основою створення поточного виробництва машин і обладнання. Він дозволяє створювати автоматичні верстатні лінії, технологічний процес яких контролюється і управляється обчислювальними машинами.

Розвиток електроприводу базується на досягненнях в різних областях знань, на використанні методів теорії інформації, логічного синтезу, математичного програмування.

В автоматизації  ел. привода спостерігається перехід від електромеханічних пристроїв до електронних, що мають наступні переваги: відсутність контактів, мала інерційність, довговічність, компактність.

ЛЕКЦІЯ 12

 Споживання електричної енергії


В нормальних умовах, мається на увазі економічних, промисловість споживає основну долю електроенергії, що виробляється в країні.


Останнім часом помітно збільшується споживання електроенергії комунально-побутовими приладами та установками.

Проте в цьому випадку більше уваги слід приділяти ефективному використанню ел.ен.,що визначається співвідношенням між електроозброєністю (кВт(год./люд.) і продуктивністю праці.


Підвищення продуктивності промислового в-ва суттєво залежить від електрифікації допоміжних робіт. Як показує досвід, електрифікація допоміжних і транспортних робіт в 3-4- рази ефективніша за електрифікацію  основного. в-ва  в   випадках,  коли > 40 %  всього  промислового персоналу заняте на цих роботах (п-ва з великою питомою вагою ручної праці).


Електрифікація с/г багато в чому визначається специфічними умовами цієї галузі, що відображаються в розповсюдженні в-ва на обширних територіях, низькій концентрації праці, сезонності і т.п.


Електрифікація і механізація окремих  сільськогосподарських в-в  дозволяє суттєво підвищити продуктивність праці. Так, в результаті електромеханізації праці на птахофабриках продуктивність праці вдається підвищити на 70 %.


В с/г  ел.ен. застосовується для різних потреб: обігрівання приміщень в парникових господарствах, приведення в рух створюваних вдосконалених механізмів на виробництві, електромашинного зрошування. Крім того вона застосовується в с/г  процесах, використовуючи струми високої частоти, ультрафіолетові та інфрачервоні промені, ультразвук і т.п.


Існує ідея створення електричних тракторів. Проблема - акумулятори.


Велику кількість ел.ен. споживає електрифікована залізниця. Перехід на електричну тягу дозволяє значно підвищити пропускну здатність доріг за рахунок збільшення швидкості руху поїздів, знизити собівартість перевезень, підвищити економію палива, прискорити електрифікацію прилягаючих районів і т.п.


Для електрифікації залізниці використовується змінний і постійний струм. Перевагу надають змінному, оскільки він володіє рядом переваг:

· значна економія міді;

· скорочення кількості тягових підстанцій;

· зниження втрат енергії в контактній мережі;

· покращення хар-к електровозів.

Одна з основних тенденцій в розвитку залізничного транспорту - збільшення швидкості руху електропоїздів.

Вважається, що доцільно збільшувати швидкість наземного залізничного     транспорту  до 300 км/год.   (подальше збільшення (до 800 км/год.) за рахунок повітряної подушки).

Поряд із створенням нових конструкцій поїздів в перспективі  збережуться в великій кількості електропоїзди сучасних типів. В цих поїздах буде вдосконалюватись  система перетворення виду струму, регулювання сили тяги та швидкості руху на основі тиристорних елементів. Відбудеться також значне збільшення одиничних потужностей тягових двигунів.

У відношенні до внутрішнього міського транспорту в перспективі на 20-30 років можна очікувати масову появу електромобілів і електробусів, отримуючих ел.ен. від акумуляторів. Підзарядка акумуляторів може відбуватися в ті години доби, коли навантаження в системі зменшується.

Використання електротранспорту в містах дозволяє значно оздоровити повітряні басейни міст.

Електрична енергія в побуті на перших етапах розвитку електроенергетики та електрифікації в основному використовувалась для освітлення. В процесі розвитку електротехнічної промисловості створювались зручні, досконалі побутові прилади: холодильники, телевізори, пральні машини і т.п. Це збільшило рівень споживання ел. ен.

Споживання електроенергії промисловими підприємствами, транспортом, електропобутовими приладами, під’єднаними до енергетичної системи змінюються як на протязі доби, так і на протязі року...

Велику кількість факторів, впливаючих на споживання електричної енергії в енергосистемі, не можна однозначно наперед передбачити, оскільки ці фактори в силу об’єктивних законів мають випадкову природу. В той же час для управління режимами електроенергетичних систем (ЕЕС) бажано знати, як буде змінюватись в часі споживання енергії.

За допомогою теорії ймовірності і математичної статистики можна прогнозувати графіки навантажень. При цьому неможливо передбачити абсолютно точно, яким буде графік навантаження. Проте, вивчаючи закономірності випадкових змін навантаження при їх масовому повторенні можна передбачити середньостатистичну конфігурацію графіка. При цьому можна оцінити і кількісне відхилення реального графіка від середньостатистичного.

 Поняття про електроенергетичну систему


Під ЕЕС розуміється сукупність взаємопов’язаних елементів, призначених для виробництва, перетворення, передачі, розподілу та споживання електроенергії.


До елементів ЕЕС відносяться генератори, що здійснюють перетворення механічної енергії в електричну; трансформатори,  перетворюючі величини напруг і струмів; лінії електропередачі, призначені для транспортування ел.енергії на відстань; різноманітне допоміжне обладнання, що змінює властивості системи, а також пристрої управління та регулювання.


Режим системи, тобто її стан в даний момент часу, характеризується параметрами, що визначають п-с її функціонування.


До таких параметрів режиму відносяться наступні величини: потужність, напруга, струм, частота і т.п.


Режими підрозділяються на усталені і перехідні.


Параметри усталених режимів зберігаються на  розглядуваному інтервалі часу незмінними або змінюються відносно повільно.

Перехідні 
режими відповідають переходу системи від одного усталеного режиму до іншого; для них характерні повільні та малі або швидкі зміни параметрів.

Для того, щоб ЕЕС могла нормально функціонувати, а споживачі електроенергії могли працювати згідно закладених в їх конструкції характеристик, необхідна відповідність параметрів режиму визначеним величинам. При цьому забезпечується потрібна якість електроенергії, що підводиться до споживачів, котра характеризується значенням напруги, частоти, симетрією (для 3ф.) і синусоїдальністю.

Фізичні властивості елементів електричної системи та взаємозв’язки елементів між собою характеризуються параметрами електричної системи: опором елементів, моментами інерції і постійними часу, що характеризують швидкості зміни електричних і механічних величин і т.д.

Елементи електричної системи пов’язані єдністю процесів, що відбуваються в них. Так, на протікання електромагнітних процесів, викликаних, наприклад, збуренням в ел.мережі здійснюють вплив режими роботи турбін, механічна енергія яких перетворюється в електричну. На ці ж процеси впливають режими роботи турбін, механічна енергія яких перетворюється в електричну.

На ці процеси впливають режими роботи ЕД і приєднаних до них виконавчих механізмів, так як в двигунах електрична енергія перетворюється в механічну. Зміни режимів роботи турбіни, в свою чергу, викликають зміни параметрів пари в паропроводах, а значить і зміни в роботі парогенераторів.

ЕЕС тісно пов’язана з іншими системами (в т.ч. і з довкіллям), що утворює глобальну систему. При проектуванні розвитку електроенергетичної системи та управління її режимами ці зв’язки необхідно враховувати.

Для графічного зображення ЕЕС, а також окремих її елементів і зв’язку між елементами використовують загальноприйняті позначення або символи, що дозволяють на кресленні просто показати той чи інший вид електроустановки. Складаючи схему із умовних позначень, можна досить наглядно показати основні, найбільш спільні структурні властивості ЕЕС, не затемняючи їх непотрібними деталями.




трансформатори

узагальнене навантаження

генератор
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ПЛ

Вимикач


Мал. 5.1.

Схема, приведена на малюнку 5.1 подана в однолінійному виконанні. В дійсності елементи ЕЕС, що працюють на змінному струмі мають, як правило, трифазне виконання. Проте для виявлення структури системи напрямків енергетичних потоків, що проходять через її елементи, і вирішення багатьох інших питань електроенергетики немає необхідності використовувати трифазне зображення системи, а достатньо застосовувати однолінійне виконання.


Частина електричної системи, призначена для передачі та розподілу ел.енергії, що містить п/ст., ЛЕП і РП, назив. електричною мережею. На п/ст. відбувається перетворення, а іноді і розподіл ел.енергії. Під перетворенням ел.енергії слід розуміти зміну напруги та струму в трансформаторах.


Ел.мережі поділяють та класифікують за рядом ознак:

1.  Напруга мережі.

2.  Вид струму.

3.  Призначення.

4.  Конструктивне виконання лінії.

1 - є низьковольтні мережі напругою до 1 кВ і високовольтні мережі напругою вище 1 кВ.


Елементи виконуються на різні номінальні напруги. Номінальна напруга - це така напруга, яка відповідає нормальній і економічній роботі елемента ел.системи. Шкала стандартних ном.напруг: 0,22; 0,38; 0,66; 6; 10; 20; 35; 110; 150; 220; 330; 500; 750; 1150 кВ.

2  - мережі можуть бути постійного або змінного струму.


На змінному струмі працюють різні електрохімічні установки, напр. ванни для отримання різних матеріалів, ЕД.


Серед споживачів ел.енергії, що працюють на постійному струмі, найбільш розповсюджені АД.


Лампи розжарювання, нагрівні елементи можуть успішно працювати як на постійному, так і на змінному струмі.

3 - Районні мережі  призначаються для з’єднання крупних електростанцій і

підстанцій і виконуються на напругу 35 кВ і вище.


Мережі напругою 330, 500, 750 і 1150 кВ відносять до міжсистемних зв’язків, оскільки вони в основному призначені для з’єднання великих ЕЕС.


Розподільчі мережі виконують функції розподілу ел.енергії між окремими споживачами, промисловими підприємствами, с/г на-нями і т.п.

4 - лінії є кабельні або повітряні.


До одного з основних параметрів режиму ЕЕС відноситься частота. В енергетичних системах України і Європи прийнята f=50Гц, в США f=60Гц. На деяких автономних установках, літаках і кораблях використовуються більш високі частоти (400 Гц), що дозволяє зменшити габарити ел. машин. Значення частоти, <50 Гц застосовується порівняно рідко. Для багатьох споживачів і галузей н/г більш доцільне використання нестандартної частоти. Значення частоти вибирається на основі проведених техніко-економічних розрахунків. Для деяких споживачів можливі значення частот обмежуються технічними умовами, що визначають їх працездатність. Наприклад, теплова інерція ламп розжарювання дозволяє застосовувати частоту не нижче 25 Гц, при якій стає помітною пульсація світла.

ЛЕКЦІЯ 13

Принцип роботи та конструктивне  виконання елементів ЕЕС


Основні елементи ЕЕС (іноді їх називають. силовими елементами) здійснюють вироблення ел. енергії її перетворення, передачу на відстань і споживання.


Для ТЕС турбогенератори виготовляються швидкохідними з номінальною частотою обертання 3000 об/хв. Великі частоти обертання підвищують економічність роботи парових турбін і дозволяють зменшити габарити турбін і генераторів.


На відміну від турбогенераторів гідрогенератори виконуються тихохідними з різними частотами обертання роторів, що визначаються напором і витратою води в створі ріки. Значно менші частоти обертання роторів гідрогенераторів призводять до відносного збільшення їх розмірів.


Можна підвищити потужність генераторів збільшенням струмів в обмотках, напруг і магнітних потоків, що призводить до зростання розмірів ротора і статора. Проте максимальні розміри ротора обмежуються допустимими механічними навантаженнями. Тому одиничні потужності генераторів збільшують підвищенням густини струму в обмотках, що супроводжується значним виділенням в них теплоти, значить, необхідно застосовувати сучасні системи охолодження. Для охолодження генераторів використовують повітря, водень і воду.

На ТЕС турбінні та котельні агрегати разом із допоміжним обладнанням з’єднують в незалежні блоки. Число блоків на станції, звичайно, досягає 8-12, а потужність станції 4000-6000 МВт.


Роботу головних агрегатів блоку забезпечують допоміжні машини, для приведення в дію яких витрачається електроенергія. Потужність, що витрачається на власні потреби блоку, складає 4-8 % від його номінальної потужності.


До механізмів ВП ел.ст. ставлять високі вимоги стосовно надійності їх роботи, оскільки відмови чи зниження продуктивності механізмів можуть призвести до припинення вироблення ел. ен. великим блоком і відключення в зв’язку з цим великої кількості споживачів ел. ен. Для механізмів ВП передбачають резервне дж.живлення, в якості якого, як правило, використовують систему.


Турбогенератори видають ел. ен. при напрузі, що не перевищує 24 кВ. Щоб передати ел. ен. на  відстань, необхідно підвищити напругу до   110-1150 кВ і вище. Для цього в блоки вмикають підвищуючі трансформатори. Ел.ст., в більшості випадків, видають енергію на двох, іноді на трьох напругах, на яких розподіляється ел. ен. відходячими ЛЕП.


В ЕЕС наявні різні додаткові елементи, призначені для регулювання властивостей основних елементів: різноманітні пристрої автоматики, комутаційні апарати, компенсуючі пристрої, що змінюють опори та провідності ЛЕП і т.п. Додаткові елементи надають електричним системам якісно нових властивостей, підвищують надійність роботи, полегшують управління, покращують якість електроенергії. Сукупність взаємопов’язаних основних і додаткових елементів ЕЕС утворює органічну єдність - ел.системи.


Принципи роботи елементів ЕЕС ґрунтуються на використанні законів електротехніки.

Синхронний генератор.  Принцип роботи синхронного генератора будується на законі електромагнітної індукції Фарадея, котрий в найбільш загальному вигляді встановлює, що ЕРС визначається швидкістю зміни магнітного потоку, що пронизує контур провідника

                           е =  - dФ/ dt

мал. Умовна схема синхронного

                              генератора

СГ змінного струму складається з нерухомого статора і ротора, що обертається. Як правило, ротор виконується у вигляді електромагнітів, обмотки яких називаються обмотками збудження. Ці обмотки отримують живлення від джерела постійного струму через кільце та щітки. В пазах статора, виконаного із стальних листів, знаходяться провідники, з’єднані між собою послідовно. При обертанні ротора в кожному провіднику індукується ЕРС       е1=Blv


Довжина провідника l і кутова швидкість ротора v не змінюється, а магнітна індукція В змінюється за значенням і напрямком.


Графік зміни ЕРС в обмотках статора в часі при повороті ротора генератора

За один оберт ротора в кожному провіднику відбувається два повних періоди зміни ЕРС, оскільки на роторі розташовані дві пари полюсів.


Частота змінного струму ( при обертанні ротора генератора з частотою n і числі пар полюсів р визначається за формулою  (=рn/60
Трифазний синхронний генератор відрізняється від однофазного тим, що на статорі його розташовані три обмотки; кожна з них зсунута відносно одної в просторі на 120о.


                                              

Синхронний двигун. Обмотками

статори в двигуні створюється обертове             магнітне поле, яке для наглядності можна

                                             

розглядати в вигляді обертового магніту.    

                                             

При співпаданні осей магнітних полів                                              

                                             

статора та ротора двигун не розвиває обер-

                                             

тового моменту. Якщо вісь магнітного 

поля зміщується на кут б, то в відповідності з правилом Фарадея силові лінії магнітного поля намагаються скоротитися по довжині і викликають появу обертального моменту.


Асинхронний двигун. Конструктивно АД складається з нерухомого статора, в обмотках якого трифазним струмом створюється обертове магнітне поле, і рухомого ротора, виконаного із електропровідного матеріалу. На роторі, як правило, розташовуються замкнуті обмотки. Обертовий момент в двигуні виникає при взаємодії наведення струмів ротора і магнітного поля статора. Струми в роторі протікають під дією ЕРС,  що з’являються при перетині магнітним полем статора замкнутих провідних контурів ротора в відповідності з законом електромагнітної індукції. Значить, для роботи АД необхідно, щоб кутові швидкості ротора і магнітного поля статора були різні. Відносна різниця між цими швидкостями називається ковзанням:  S = (wст- wрот)/wñò

Обертовий момент, що розвивається ротором, залежить від ковзання. При однакових кутових швидкостях полів статора і ротора (S=0) ЕРС в роторі не індукується, значить, струми в ньому відсутні і обертальний ел.магн. момент рівний нулю. При нерухомому роторі (S=1) двигун повинен розвивати пусковий момент Мпуск, більший механічного Ммех1,для того, щоб розпочати роботу.


Динамічна рівновага, при якому кутова швидкість ротора двигуна постійна, визначається рівністю гальмівного механічного і обертального електромагнітного моментів. При збільшенні механічного моменту зменшується частота обертання ротора АД (ковзання збільшується).


                                                         





Характеристика 












обертального                                                        
                                                         





моменту АД.


Динамічна рівновага, при якій кутова швидкість ротора двигуна постійна, визначається рівністю гальмівного механічного та обертового електромагнітного моментів. При збільшенні механічного моменту (до знач. Ммех2) зменшується частота обертання ротора АД (ковзання збільшується від S01 до S02..

Трансформатори. Зміна напруги та струму відбувається в тр-рах. Най-простіший тр-тор складається із стального магнітопроводу, на якому розташовані дві обмотки з різним числом витків  w1 і w2. Змінний в   сердечнику магнітний потік викликає в котушках ЕРС, значення яких пропорціональне. числу витків

                                     е1= -w1dФ/dt ;         е2= -w2dФ/dt



Якщо напругу на виводах вторинної обмотки збільшити, наприклад, в 100 раз, то в стільки ж раз зменшиться значення струму.

ЛЕП. Конструктивно: повітряні та кабельні.



[image: image5]
Металеві проводи ПЛ підвішуються до опор через ізолятори, що мають спеціальні затискачі. Опори виконуються дерев’яними, металевими і з/б в залежності від призначення ліній, напруги мережі, економічних міркувань і т.п. Деякі конструкції опор призначені для підтримання проводів, вони сприймають тільки вертикальні нав-ня ваги проводів і називаються проміжними. Існують конструкції опор, сприймаючих горизонтальні навантаження ваги проводів, вони називаються анкерними. Крім того, виконуються опори спеціального призначення для переходу лінії через водяні перешкоди та гірські ущелини, для зміни напрямку лінії і т.п. Ріст напруги ел.передачі тісно пов’язаний із загальним зростанням потужності енергетичної системи нашої країни, розвитком її промисловості та необхідністю передачі все більшої енергії та потужності на великі відстані
На сучасних ПЛ, як правило, застосовуються сталеалюмінієві дроти, що складаються із центральної стальної проволоки і обвитого навколо неї алюмінієвого дроту.

Стальний дріт підвищує мех.міцність лінії, алюмінієвий дріт забезпечує хорошу ел.провідність. Виконання дротів багатопроволочними покращує їх механічну гнучкість та зменшує появу поверхневого ефекту в порівнянні з одинарними дротами аналогічного перерізу.


Схеми розташування проводів на опорах

Лінія передачі з проміжними і анкерними опорами зображ. нижче


Проміжні опори легші, а значить, і дешевші анкерних; застосування проміжних опор дозволяє виконати лінії найбільш економічно. Проте надто велика кількість проміжних опор знижує надійність лінії, оскільки при пошкодженнях, наприклад, обривах проводів, виходять з ладу великі ділянки ліній. Анкерні опори обмежують розміри пошкоджень.


Проводи на лініях підвішують, розташовують по-різному. При підвішуванні шести робочих дротів, опори називаються дволанцюговими. Крім робочих проводів, призначених для передачі електроенергії, на опорах підвішують грозозахисні троси.


Вартість спорудження ЛЕП дуже залежить від напруги і потужності, що передається.


В кабельних лініях, ізольованих один від одного проводи поміщені в захисні оболонки. Як правило, кабельні лінії прокладають в землі безпосередньо або в спеціальних кабельних каналах. В теперішній час переважають ПЛ змінного струму, хоча спостерігається тенденція до більш широкого застосування кабельних ліній, котрі, проте, значно дорожчі ПЛ.
При відключенні ЛЕП між контактами вимикача виникає потужна ел.дуга, для гасіння якої використовують спеціальні пристрої. Процес відключення ліній повинен відбуватися якомога швидше, щоб забезпечити високу надійність ел.системи, наприклад, при ліквідації аварій. Сучасні високовольтні вимикачі здатні відключати лінії за 0,12-0,15 с. В майбутньому передбачається підвищити швидкодію вимикачів.

ЛЕКЦІЯ 14

Передавання енергії на відстань


Необхідність спорудження ЛЕП пояснюється виробництвом ел.енергії в основному на крупних ел.станціях, віддалених від споживачів - відносно дрібних приймачів, розташованих на великих територіях.


Ел.станції розташовуються з врахуванням сукупного впливу великого числа факторів: наявності енергоресурсів; їх видів і запасів; можливості транспортування; перспектив споживання енергії в тому чи іншому районі і т.п. Передача ел. ен. на відстань дає ряд переваг, дозволяючи:

· застосовувати віддалені дж.енергії;

· зменшувати сумарну резервну потужність генераторів;

· використовувати розходження в часі на різних географічних широтах, при якому не співпадають максимуми  розташованих у них на-нь;

· більш повніше використовувати потужності ГЕС;

· збільшувати надійність споживачів і т.п.

Лінії можуть виконуватись як на великі, тік і на малі відстані і призначатися для передачі різних потужностей. Для дальніх передавань велике значення має пропускна здатність, тобто найбільша потужність, яку можна передавати по ЛЕП з врахуванням всіх обмежуючих факторів.

ЛЕП відносяться до категорії відповідальних споруд, надійна робота яких забезпечується застосуванням різних компенсуючих пристроїв та пристроїв автоматичного регулювання. Максимальна потужність, яку можна передати через ЛЕП, приблизно пропорційна квадрату напруги  і обернено пропорційна довжині передачі. Тому в розвитку передач ел.ен. на відстань спостерігається тенденція до збільшення напруги як до основного засобу підвищення пропускної здатності.

Проте поряд з використанням такого засобу великого значення слід надавати зміні конструкції ЛЕП, введенню різноманітних додаткових компенсуючих пристроїв, при яких вплив параметрів, обмежуючих пропуску здатність, зменшується. Наприклад, на ЛЕП 330 кВ і вище розщеплюють проводи в кожній фазі на декілька електрично зв’язаних між собою провідників, при цьому суттєво покращуються параметри ліній (зменш.реактивний опір); застосовують так звану послідовну компенсацію ввімкнення в лінію конденсаторів і т.д.

Можна передавати ел.енергію на пост. струмові, оскільки ЛЕП пост. струму мають великі граничні потужності. Але в цьому випадку виникають технічні та економічні проблеми,що пов’язані з випрямленням та інвертуванням.

Проведення дослідження по створенню так званих «закритих» ЛЕП, що є компактними і мають значну пропускну здатність. Такі експериментальні ЛЕП виконуються у вигляді замкнутих конструкцій, заповнених електроізоляційним газом, з розташованими всередині проводами високої напруги (( 500 кВ). Проте ці ЛЕП мають гірші ек.показники в порівнянні з звичайними передавачами.

Існує принципова можливість безпровідної ЛЕП, що передає енергію за допомогою електромагнітних хвиль або ВЧ коливань, напрямлених по хвилеводах. Практична реалізація цих ЛЕП в промисловості в теперішній час неприйнятна через їх низьку ефективність.

Найближчим часом достатньо перспективними можуть бути нові надпровідні лінії з охолодженням їх провідників рідким азотом. Проте можливості застосування таких ліній обмежуються конструкцією провідних жил кабелів, котрі в теперішній час передбачається виконувати керамічними.

Альтернативою передачі на відстань ел.ен. змінним і постійним струмами від ТЕС до споживачів служить перевезення палива. Порівняльний аналіз можливих варіантів ЕП споживачів показує, що вугілля з високою калорійністю звичайно доцільніше перевозити по залізниці (за умови її існування).


1 - перевезення палива по залізниці

2 - перекачування газу по газопроводу

3 -нафта по нафтопроводу

4 - електропередача від ЕС, що працюють на дешевому паливі.


Аналізуючи розвиток енергосистем в ряді країн, можна виділити дві основні тенденції:

1)  наближення ЕС до центрів споживання в тих випадках, коли на території, що охоплюється енергосистемою, відсутні дешеві джерела енергії або коли джерела вже використані;

2)  спорудження ЕС поблизу дешевих  джерел енергії і передача ел. ен. до центрів її споживання.


Електропередачі, нафтопроводи і газопроводи утворюють Єдину систему енергопостачання країни.

ЛЕКЦІЯ 15

Переваги об’єднання енергетичних систем


На першій стадії розвитку електроенергетика являла собою сукупність електростанцій, кожна з яких через власну мережу передавала ел. ен. до споживачів, що не пов’язані між собою. Надалі стали створюватись енергетичні системи, в яких ЕС з’єднувались з електричними мережами і включались паралельну роботу. Окремі енергетичні системи в свою чергу також об’єднувались, утворюючи ще більші енергетичні системи.


Енергетичне об’єднання «Мир» з дисл.п.в м. Прага

США має зв’язки з Мексикою і Канадою.


Створення об’єднаних енергетичних систем дозволяє:

1.  Зменшити сумарну встановлену потужність електростанцій.

Неспівпадання максимумів навантаження внаслідок різних часових поясів дозволить отримати більш рівномірний графік, ніж для окремих споживачів.

                                                                                                                                 3

                                                                                      1                                        2

 1,2 - графіки навантажень окремих  підсистем

   3  -  графік навантаження об’єднаної  системи


Встановлена потужність ЕС в системі повинна бути достатньою для покриття максимальних навантажень споживачів. Крім того необхідна наявність резервних генераторів (для надійності).

Приклад: 2 ТЕС по 4 агрегати (3 робочих, 1 резервний)
1.  Ізольована робота: виробляє ел. ен., використовуючи 3/4 вст. потужності.

2.  Спільна: 7/8 Рв.
В першому випадку необхідно 25 % резервн.пот., а в другому 12,5 %.

2.  Більш повно використовувати гідроенергетичні ресурси.

Перевага об’єднання ТЕС і ГЕС

ТЕС повністю для виробництва ел.ен.

ГЕС для покриття пікової частини граф.на-ня.

3.  Підвищити економічність виробництва електроенергії.

При об’єднанні частину ел.ст. можна відключити, оскільки при провалах граф.на-ня виникає неекономічний режим роботи ел.ст. І натомість можна для решти ел.ст. забезпечити найбільш економічні режими роботи, але саме для тих, що мають найкращі економічні показники виробництва ел.енергії.


   до пункту 2                                    



    до пункту 4

4.  Збільшити одиничні потужності агрегатів.

5.  Підвищити надійність електропостачання споживачів.
Генератори, трансформатори, лінії можуть виходити з ладу. В цих випадках частина споживачів втратить живлення.

Надійність енергетичної системи оцінюються ймовірнішими показниками, оскільки відмови обладнання з’являються під дією випадкових факторів. З одного боку, підвищення надійності електропостачання супроводжується збільшенням вартості систем, а з іншого боку - недостатня надійність призводить до збитків від недовідпуску електроенергії споживачам.


Схема припинення подачі ел.ен. споживачам при трифазному КЗ


Схема підвищення надійності електропостачання за допомогою АПВ ліній

Застосування пристроїв РЗіА є ефективним засобом підвищення надійності. РЗ називається система пристроїв, які виконують відключення пошкоджених елементів або частин систем і локалізацію аварій.

До числа автоматичних пристроїв відносяться пристрої АПВ, АВР


                                            

Схема зменшення напруг у споживачів

                                           

            через втрати в лінії

6.  Підвищити якість електроенергії.

Якість ел.ен. визначається величиною напруги, формою кривої напруги та струму, симетрією векторів напруг трифазної системи та частотою

    напруга  див.мал.            v2 = v1-І(  
   форма кривої напруги (струму) - спотворення


Існують різноманітні способи покращення якості електроенергії. Покращення напруги у споживачів можна досягнути регулюванням ЕРС СГ (див.мал.).


Змінюючи за допомогою автоматичного регулятора струм в обмотці збудження, можна отримати різні ЕРС ген-ри, оскільки при цьому будуть різні індукції магнітного поля, пронизуючого обмотки статора.


Напругу в споживачів можна регулювати зміною коефіцієнта трансформації тр-рів.


При відхиленнях напруги


АД - зменшується обертовий момент, зменш.шв.


При зменш.U на 10 % світловий потік ЛРозм. зменш. на 30 %.


При ( на 10 % строк служби скорочується в 3 рази.


Відхилення частоти


Впливає, особливо, на робочі механізми з «вентиляторним» моментом, оскільки їх продуктивність пропорційна квадрату частоти.

                                                   










Регулятор частоти впливає на зміну

                                                   


обертового моменту первинного двигу-

                                           

на - турбіни, змінюючи впуск  енерго-

                                           

носія в турбіну.

ЛЕКЦІЯ 16

 Керування електроенергетичними системами


Керування ЕЕС здійснюється автоматичними регуляторами та пристроями протиаварійної автоматики. Останнім часом все повніше стали застосовуватись ЕОМ.


Вибір видів використовуваних автоматичних пристроїв, оцінка їх ефективності та вплив на надійність роботи енергосистем відбувається на основі оптимізаційних розрахунків.


Управління режимами ЕЕС повинне бути оптимальним, тобто з найкращим техніко-економічним ефектом в умовах дії протилежних факторів. Наприклад, бажаючи збільшити передавану по лінії потужність, можна викликати аварійне відключення цієї лінії через порушення стійкості. Перше - позитивне, а друге - негативні наслідки.


Для ЕЕС, як об’єкта управління, характерна наявність великої кількості складних прямих і зворотних зв’язків між багаточисельними її елементами і цільова направленість процесу функціонування.


ЕЕС відносяться до категорії великих систем кібернетичного типу. Керування ними повинно будуватися з врахуванням складних взаємозв’язків енергетики з іншими галузями н/г, біосферою та соціальними факторами.


Розглянемо деякі характерні властивості об’єктів управління - ЕЕС. Цим системам властива неперервність процесу виробництва і споживання електроенергії.


Склади готової продукції на великих підприємствах


Газгольдери - в газопостачальних системах


На ТЕС енергія запасається на проміжних етапах в-ва її.

В ЕЕС наявні такі глибокі внутрішні зв’язки, які не дозволяють поділяти її, вивчати впливові фактори поодинці. Складна ЕЕС володіє новими якостями, що не властиві її окремим елементам.


Енергетичній системі властива динамічність. Вона проявляється в швидких реакціях на будь-які зміни стану системи. Поява збурень в системі зумовлена багатьма причинами: випадковими атмосферними впливами, КЗ, змінами навантаження, відключенням окремих елементів (ЛЕП, Т, Г) і т.д.

Під впливом великих і малих збурень відбувається безперервна зміна стану системи. Коливаються напруга і частота, змінюються потоки потужності по з’єднувальних лініях і т.п.


Процес взаємодії керуючої і керованої систем складається з декількох послідовних етапів:

1)  отримання даних про стан керованої системи, тобто інформації про її режим;

2)  передача цієї інформації в керуючу систему;
3)  переробка інформації керуючою системою з метою видачі керуючого сигналу.

Формування команди управління відбувається в відповідності з законом керування - алгоритмом;

4)  передача команди керування до виконавчого органу і виконання її, після чого зворотна передача інформації про виконання команди в керуючу систему.


Функції переробки інформації про об’єкт і видачі керуючого сигналу в різних технічних системах в теперішній час в основному виконуються людиною - черговим інженером, диспетчером.


При великих керованих системах (напр.ТЕС) необхідно дуже швидко опрацювати величезний потік інформації, які дають покази приладів, і швидко прийняти рішення. Досвідчений оператор може на протязі секунди одночасно сприйняти і повноцінно опрацювати інформацію тільки від трьох (mаx 4) приладів. Між іншим в автом.режимах в ЕС-мі часто вимагається видати керуючий сигнал не володіючи при переробці інформації значно більшою швидкодією.


При автоматичному управлінні в функції людини входить задання меж зміни параметрів, у відповідності з якими відбувається робота керуючої системи.


В зв’язку з необхідністю підтримання оптимальності режиму системи з’явилась задача створення таких систем управління, котрі б самі вибирали оптимальний режим і перебудовували процес управління в кожний момент часу на найвигідніші умови роботи. Такі системи називаються самоналагоджувальними.


Існують також самонавчальні керуючі системи, оскільки вони можуть накопичувати досвід роботи та використовувати його для самовдосконалення.


Взаємодія оператора і ЕОМ розвиваються поступово (в декілька етапів)


В даний час все повніше використовуються швидкодіючі ЕОМ, створюються досконалі експертні системи, що здатні швидко накопичувати досвід і використовувати його при управлінні ЕЕС.


В обов’язки людини, що працює в середовищі автоматичних систем управління входить розробка програм і завдань машині, спостереження за її

роботою.


Управління енергетикою, як галуззю н/г, здійснюється міністерством та іншими підпорядкованими йому організаціями (на місцях - напр. районні енергетичні управління).


В структурі управління енергетикою виділяють три основні напрямки:

· оперативне управління режимами; 
· управління будівництвом;
· управління адміністративно-господарське.
ЛЕКЦІЯ 17
ВПЛИВ ТЕХНІКИ ТА ЕНЕРГЕТИКИ НА БІОСФЕРУ                  Енергетика та довкілля. Охорона природи


Промисловість та енергетика помітно впливають на біосферу через співрозмірність потужностей процесів в штучних, створених людиною системах і глобальних процесів в природі.


Потужність стаціонарних ел.ст. світу > 2 ТВт, Потужність всіх установок, що виробляють енергію ( 10 ТВт.



Випаровування вологи з поверхні Землі - 0,5 ТВт


Припливи в океанах і морях                 - 2-3 ТВт


Дія термічних градієнтів океану і суші   - 2-2,5 ТВт


Землетруси                                        - 1,5-100 ТВт



Потужність випромінювання Сонця    - 174000 ТВт


    10 ТВт  -  0,006 %

Стан біосфери змінювався із збільшенням масштабів господарювання людей (пояснити!).

Всіма технічними засобами, що використовують паливо, щорічно викидається в повітряний басейн: діоксид сірки (180-200)106т, вуглецю (350-400)106т, оксиду азоту (60-65)106т, вуглеводню (80-90)106т.


В результаті діяльності людини в атмосферу щорічно викидається (350-400)106т пилу, а в результаті стихійних явищ ( в 10 разів більше.

Запиленість повітря на землі нерівномірна. Над океаном - в 1 см3- 500 пилинок, а в місті в 1 см3 - 105 пилинок.

   ( Забруднюється також поверхня землі золовідвалами ТЕС і котелень. Наприклад ТЕС потужністю 1 ГВт щорічно займають площу 0,5 км2 при висоті 2 м. Найближчим завданням тому є використання золовідвалів з перетворенням золи в будівельні матеріали.


Забруднення ТЕС: шкідливі викиди (оксиди азоту та ін.), вуглекислий газ.


Забруднення АЕС: радіоактивність, «теплове» забруднення.


Основні характерні для теперішнього часу негативні тенденції:
· значень збільшення вмісту в атм. вуглекислого газу;

· зменшення вмісту кисню;

· скорочення площі рослинного покриву;

· теплове забруднення водоймищ.

Вуглекислий газ поглинає довгохвильове випромінювання нагрітої поверхні землі, нагрівається і тим самим допомагає збереженню на ній теплоти (пояснити далі).

За попередніми розрахунками гранично допустиме значення продукованої на Землі на протязі року енергії не повинне перевищувати 3-5 % від енергії, що передається на Землю Сонцем.

При злеті літак «Боїнг» і при перельоті з Парижу в Нью-Йорк використовує 35 т кисню, при злеті викидає стільки ж ядучих речовин, скільки 5000-6000 авто. Автомобіль середньої потужності, пробігаючи 1000 км, використовує річну норму споживання кисню людиною.

Нове паливо: для авто метанол (спирт), природній газ.
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