И горячая вода остывает

Вьетнамская пословица

1. Энергия

1.1. Что такое энергия?

Есть официальное определение энергии – это от греческого слова energeia – действие, деятельность – общая количественная мера различных форм движения материи.

То есть, данное определение можно понять так, что энергия является мерой действия, начиная от космического взрыва, кончая падением капли воды.

Так ли это? Этот вопрос так же легко задать, как трудно на него ответить.

Начнем с того, что энергия – это абстрактное понятие, введенное физиками для того, чтобы описать едиными терминами различные явления, связанные с теплотой и работой.

Это оказалось так удобно, что сейчас энергия является фундаментальным понятием не только во всех естественных науках, но и во всех сферах жизни Мы говорим: «Он энергичный человек» – и всем понятно, о каких качествах человека идет речь. Невозможно представить себе деятельность, которая не связана с энергией, ведь даже процесс мышления требует энергии (точнее психоэнергетического обеспечения).

Конечно, можно рассуждать о том, как обеспечить достаточное количество энергии в будущем, не зная ничего о ее свойствах. Точно так же вы можете наслаждаться телепередачей, не зная устройства телевизора и умея только нажимать кнопки.

Но если вы заглянете немного глубже в природу энергии, это даст вам ключ к пониманию многих проблем окружающей среды, и убедит в необходимости искать новые пути получения энергии в будущем. В результате знакомства с проблемами энергопотребления у вас возникнут определенные навыки и образ мышления, необходимые для жизни, как в будущем, так и в настоящем.

Основой существующей цивилизации по-прежнему остается топливо, несмотря на все последние достижения в космической технике, робототехнике, ракетных изделиях, которые способны залетать в форточки, расположенные от места их запуска на тысячи миль.

Без топлива немыслима никакая общественная жизнь, по сути дела невозможна вообще жизнь, если пищу считать тоже топливом. Природный газ, уголь для электростанций, продукты нефтепереработки для всевозможных моторов, овес для лошадей, пища для людей – за все это надо платить. Топливо необходимо всем нам для выполнения многих работ, и количество закупаемого топлива должно быть пропорционально количеству требуемой работы.

Правда, для обогрева и освещения домов мы можем использовать солнечный свет и тепло, а для вращения электрогенераторов – силу текущей (падающей) воды. Тем более, это же «дармовое» топливо. Но почему-то до сих пор использование этих «бесплатных» видов топлива могут позволить себе в основном очень богатые страны? Причем в ограниченных масштабах и в основном за счет гидроэнергии!

Рассмотрим понятие «энергия», получаемой из топлива, с точки зрения того, куда это топливо идет? Большинство видов выполняемых работ требуют затраты топлива, и если воспользоваться уже сложившимися физическими представлениями, то количество топлива, необходимое для большинства выполняемых работ, пропорционально количеству работы. Например, поднятие груза на конструкции строящегося здания. Если мы используем для этой цели кран с электроприводом, все равно для его привода необходимо, в конечном счете, топливо.

Способность, которой обладает топливо в скрытой форме и которую оно посредством, например, электрической машины передает поднятому грузу, и называется энергией. Поднятый груз также обладает такой скрытой способностью, позволяющей ему при падении поднять другой груз. В этом отношении энергия напоминает деньги, которые могут существовать во множестве различных форм (быть в обороте банка или инвестировать конкретный бизнес) и множеством различных способов способствовать или наоборот препятствовать деловой активности.

Денежные потоки, их преобразования изучает наука экономика. Однако окончательную точку в достоверности экономического анализа конкретных денежных потоков может поставить энергетический анализ, который оценивает эффективность выполненной работы, через энергоемкость произведенной конечной продукции.

ПОВСЕДНЕВНЫЙ ПРАКТИКУМ

В любом нашем действии участвует энергия. Как мы ее расходуем? И вообще тот ли вид энергии используем? Что об этом пишут в технической литературе, в средствах массовой информации? Как это влияет на Ваш бюджет и т. д. и т. п. То есть каждый из нас должен постоянно анализировать энергетическую составляющую своей деятельности. Искать оптимальные решения.

1.2. Энергия: источники, формы, величины

Источники  энергии
Когда мы ищем источники энергии, то имеем в виду запасы, пригодные для использования, а не какого-то «таинственного кредитора». Нефть, уголь, горючий газ — все содержит запас химической энергии, которая может быть превращена в теплоту и другие полезные формы при сжигании этих веществ в кислороде.
Точнее, следует говорить, что запасом химической энергии обладают топливо + кислород. Реализуется же она в результате обмена электронами в процессе сгорания.
Все выше указанные виды топлив образовалась из растений, которые росли под солнцем сотни миллионов лет назад. Для роста деревьев и хлеба необходим солнечный свет. Из него черпают свою химическую энергию растения. От Солнца получили свою энергию и водяные колеса и ветряные мельницы, вырабатывающие механическую энергию, которую можно превратить в электричество и другие полезные формы энергии. Ветры возникают при неодинаковом нагреве Земли Солнцем, а вода, отдающая при падении потенциальную энергию силы тяжести, получает ее при испарении озер и океанов под действием солнечного света и ветра. Все энергоснабжение идет от Солнца. Почти все источники энергии создает для нас солнечное излучение.
Существуют и другие источники, такие, как вулканическое тепло, приливное действие Луны и ядерная энергия, но в настоящее время их использование развито относительно слабо, и только применение ядерной энергии обещает в будущем возрасти. Управляемая реакция деления, топливом для которой служит уран, уже используется для движения подводных лодок и обогрева домов. Имеются интересные установки, которые воспроизводят атомы изотопов, способных к распаду. В будущем мы сможем придумать экономичные методы извлечения урана из бедных руд, что обеспечит человечество энергией на несколько веков. Таким образом, очевидно, что наше ближайшее будущее достаточно обеспечено тремя сортами топлива: солнечным светом, столь необходимым для создания продуктов питания, запасами солнечного света в угле и нефти и ядерной энергией. Угля пока еще много. Новые запасы нефти обнаруживаются в отдельных странах пока быстрее, чем иссякают старые. Геологи находят новые залежи урана и тория. Однако при нынешнем росте населения ни один из этих источников не продержится более нескольких десятков лет. Заглядывая же в будущее, когда человечество «растратит свои старые капиталы», мы понимаем, что поток солнечного излучения способен ограничить рост благосостояния человечества, если, конечно, не осуществятся наши надежды на энергию от синтеза легких элементов, на прямое использование энергии солнца и др.

Альтернативой всем этим возможным источникам может быть только энергосбережение.

Пища – источник химической энергии

Пища – это топливо для людей и животных, она снабжает их химической энергией, которая переносится потоком крови к нуждающимся в ней мышцам. Мышцы могут преобразовывать часть получаемой энергии в механическую, поднимая грузы и т. п.
Пища содержит в основном атомы углерода, кислорода и водорода. Вот, например, молекула простейшего сахара, глюкозы  С6Н12О6:
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поддерживающий работу мышц. В процессе работы мышц и их отдыха молекулы этого топлива расщепляются пополам, затем отщепляется шесть молекул Н2О, а атомы углерода, соединяясь с атомами кислорода, поступающего из легких, дают шесть молекул СО2.

Это вкратце сильно упрощенная картина химии жизни. Основные компоненты пищи — крахмал, сахара, жиры и белки — представляют большие молекулы, которые построены из меньших  молекулярных структур, состоящих из атомов. Эти небольшие комплексы синтезируются растениями, связываются ими каким-то способом, образуя растительные вещества, такие, как углеводы и целлюлоза. Животные, поедая растительную или животную пищу, расщепляют эти вещества и перераспределяют их составляющие так, чтобы образовывались нужные большие молекулы. Однако сами животные не синтезируют их частей. Энергию, необходимую для движения  и другой деятельности, они получают при дальнейшем расщеплении некоторых молекулярных комплексов на углекислый газ и воду. Эта энергия первоначально была «усвоена» растениями из солнечного света и запасена при синтезировании таких комплексов. Связывание и расщепление этих малых комплексов в пищеварительной системе животного —- обычно дело нехитрое и не требует больших затрат энергии, оно быстро совершается микробами или ферментами. Большие молекулы в нашей пище содержатся в углеводах и целлюлозе, которые составлены из множества групп простых молекул сахара наподобие глюкозы, жиров с длинными цепями СН2 и белков – еще больших по величине и очень сложных молекул, необходимых для строительства и обновления тканей. Процесс, посредством которого химическая энергия превращается в теплоту тела или работу мышц,— в сущности то же горение. При сгорании топлива в пламени происходит соединение его с кислородом с образованием воды и углекислого газа. Простейшее топливо нашего тела, такое, как глюкоза, соединяясь с кислородом, поступающим из легких, также образует воду и углекислый газ, но процесс идет гораздо медленнее и более сложным путем, нежели простое горение в пламени; температура невелика, а энерговыделение то же самое.
Растения поглощают воду и СО2 из воздуха, соединяют их и создают сахар, крахмал и целлюлозу — главные  источники энергии животных.

Добывание животными горючего для мышц происходит примерно так: из пищи извлекаются простейшие молекулы сахара (точно так же, как и на химическом заводе извлекается спирт из древесной массы), которые запасаются в скоплениях, представляющих собой молекулы нерастворимого «животного» крахмала. Этот запас молекул крахмала расщепляется и по мере надобности поддерживает снабжение мышц сахаром. Когда мышцы сокращаются и производят работу, сахар в две стадии превращаются в воду и углекислый газ Из своей растительной пищи животные еще запасают жиры и «сжигают» их для согревания  тела.
Затем то, что растрачивается человеком и животными, вновь воссоздается растениями, и опять все готово к употреблению. Как же растении делают это? Мы не можем «обратить» действие пламени и «возродить» сгоревшие вещества. Как же растения ухитряются проделывать такой «синтез жизни», сжимая пружинки межмолекулярных сил и закрывая защелки? Поскольку «открывание защелки» приводит к выделению химической энергии, растения должны вкладывать ее при создании агрегата. Им необходимо как снабжение энергией, так и устройство, которое использовало бы ее для синтезирования молекул Н20 и С02 в молекулы сахара и крахмала. Солнечный свет снабжает их энергией — порциями световых волн, так сказать, в «расфасованном по пакетикам» виде, а все операции производятся такими «умными» молекулами растения, как зеленый хлорофилл. На солнечном свету зеленый лист растения поглощает С02 и создает крахмал. Таким образом, растительная и животная жизнь образует цикл, который начинается с воды, углекислого газа и солнечного света и заканчивается водой, углекислотой, теплом и механической энергией животных. Все наши машины, работающие на угле, нефти, ветре, падающей воде, все животные, потребляющие пищу, в конечном итоге получают свое топливо от Солнца.
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Формы энергии

Энергия проявляется в различных формах: 

· Все, что движется, благодаря этому движению обладает кинетической энергией. Кинетическая энергия — энергия движения. 

· Если между телами, находящимися на расстоянии друг от друга, действует сила (например, притяжение между Землей и Луной), то эти тела обладают потенциальной энергией. Потенциальная энергия — энергия взаимодействия. Она зависит от положения тел относительно друг друга, поэтому можно сказать, что потенциальная энергия — энергия положения. Потенциальная энергия готова выплеснуться наружу, превратиться в энергию движения. Поэтому её и называют «потенциальной», то есть «скрытой», «возможной». 

· Общее название этих двух форм энергии — механическая энергия.

Существуют и другие формы энергии. Когда мы сжигаем дрова в печи, химическая энергия, запасенная в дереве, освобождается и переходит в тепловую. Линии электропередач и электропровода в вашей квартире несут электрическую энергию. Солнце излучает огромное количество световой энергии. Ядерная энергия превращается в электрическую на атомных электростанциях. Можно говорить о мышечной энергии, приливной (энергия морских приливов), энергии волн, ветровой энергии, биоэнергии. 

Если попытаться суммировать все, что мы узнали в вышеизложенном об энергии, можем сказать: энергия — это то, что может заставить что-нибудь произойти. Но не думайте, что знаете теперь, что такое энергия. Ни один самый знаменитый физик не ответит вам на вопрос: «Что такое энергия?». Она просто существует, и все. 

Если энергия существует, надо уметь её измерять. В быту электроэнергия измеряется в киловатт-часах (кВт•ч). 

1 кВт•ч — это примерно то количество энергии, которое необходимо, чтобы разогнать 10-ти тонный грузовик с места до скорости 100 км/ч. Столько же энергии бесполезно расходует за сутки оставленная включенной в пустой комнате 40-ваттная лампочка. 

В физике энергия измеряется в джоулях (Дж). А в нашей повседневной практике в ккал (Гкал), 1 ккал = 4,1868Дж. Соотношение между единицами энергии приведено в таблице 1.1.

Таблица 1.1. Соотношения между единицами энергии 

1 Ватт-секунда (Вт·с) =
1 джоуль (Дж)



1 Ватт-час (Вт•ч) =
3600 Вт•с



1 Киловатт-час (кВт•ч) =
1 000 Вт•ч
103 Вт•ч


1 Мегаватт-час (МВт•ч) =
1000 кВт•ч
106 Вт•ч
1 000 000 Вт•ч

1 Гигаватт-час (ГВт•ч) =
1000 МВт•ч
109 Вт•ч
1 000 000 000 Вт•ч

1 Тераватт-час (ТВт•ч) =
1000 ГВт•ч
1012 Вт•ч
1 000 000 000 000 Вт•ч

Мощность — мера скорости, с которой энергия расходуется 

Когда вы рассказываете, как вы ехали на поезде из города А в город В, вам наверняка приходится пользоваться понятием скорости. Если от города А до города В 150 км, а вы ехали 5 часов, ваша скорость была низкой, а если вы скажете, что все путешествие заняло 30 минут — вам не поверят: наши поезда не ходят так быстро. Таким образом, скорость — это мера быстроты, с которой вы двигаетесь: 

                                               пройденный путь

                      скорость  = --------------------------

                                                     время

Во многих случаях полезно иметь меру, которая говорит нам, как быстро преобразуется (или используется) энергия. Эту меру называют мощность. Мощность рассчитывают аналогично скорости: 

                                                 используемая энергия

                        мощность = --------------------------------

                                                                 время

Большая мощность означает, что большое количество энергии используется за малое время. Мощность измеряется в ваттах (Вт). 

Как мы понимаем формы энергии? 

1. Назовите несколько предметов, которые обладают потенциальной энергией. 

2. Приведите примеры тел, обладающих кинетической энергией. 

3. Как вы считаете, какой энергией обладают: 

· - пламя свечи, 

· - самолет, 

· - батарейка в калькуляторе, 

· - вынутый из печи хлеб.

1.3. Энергетические эпохи

Различные этапы в развитии энергетики определяются господствующими источниками энергии и зависящей от них энерготехникой.

Эпоха мускульной энергетики. За этот период источником энергии служила химическая энергия пищи, превращающаяся в мускульную силу человека, а позже и прирученных животных. Тепло солнца, а затем и огня использовалось для обогрева и бытовых нужд - приготовления пищи, выплавки металлов и т.п. В той эпохе следует выделить период, когда мускульная сила приумножалась с помощью простых механизмов – рычага, ворота и т.п., а также период, когда огонь стали получать искусственно - трением. Последние достижение человека за этот период следует считать принципиально важным в истории развития человечества. Кроме того, в течение этой эпохи так называемые невозобновляемые энергоресурсы накапливались. Так продолжалось примерно до VIII-Х веков.

Эпоха механоэнергетики. Длилась она до XVIII в. В этот период человек стал дополнительно использовать механическую энергию возобновляющих энергоресурсов - энергию речной воды и ветра. Для этих целей использовались водяные колеса и ветряные крылья. Человек получил в свое распоряжение силы, во много раз превосходящие его собственные и силы домашних животных.

Развитие техники получение огня и печного отопления позволили человеку заселять холодные климатические районы Земли.

Энергетические ресурсы в эту эпоху полностью восстанавливались, а окружающая среда оставалась практически в первозданном виде.

Эпоха химической теплоэнергетики. Она еще не закончилась. Главный источник энергии во многих странах - это химическая энергия, выделяющаяся при сгорании органических ископаемых: каменного угля, нефти и т.д. А основная движущая сила - энергия пара или газов, возникающая в тепловых двигателях. Принципиальное отличие этой эпохи - человечество уничтожает ресурсы, доставшиеся ему как результат процессов, протекавших на Земле миллионы лет и имевших своим первоисточником энергию Солнца. Все это сопровождается загрязнением окружающей среды продуктами сгорания и отходами производства. Возникает проблема создания безотходных производств. Появляется ядерная энергетика опять же на невозобновляющихся энергоресурсах. Но синдром Чернобыля после крупной аварии на одной из АЭС Украины 26 апреля 1986 г., если не остановил, то резко сократил темпы развития этого вида энергетики. Загрязнение, в том числе и радиационное, окружающей среды начинает тормозить развитие традиционных энергетических технологий. 

Остро встает вопрос создания альтернативной энергетики на возобновляющихся энергоресурсах при одновременном переходе к эпохе сбалансированной энергетики на возобновляющихся энергоресурсах. Если такое состоится, человечество сумеет жить в состоянии динамического равновесия, потребляя столько энергии, сколько можно получить при использовании возобновляющихся энергоресурсов (солнечного излучения, движения воды, ветра и т.п.), возможно и энергии термоядерных топлив. В соответствии с вырабатываемой энергией и производимым с ее помощью продовольствием население Земли будет обеспечиваться бытовой, производственной, культурной и другой техникой. 

Окружающая среда также должна быть приведена в соответствие динамического равновесия, то есть будет полностью восстанавливаться, и наступит - эпоха сбалансированной энергетики. Но пока это все больше фантастика, чем объективная реальность. Этому свидетельствуют материалы ХV конгресса Мирового энергетического совета, состоявшегося в 1992 г. 

Основные выводы этого конгресса:

· органические топлива останутся основой энергообеспечения; их абсолютное потребление возрастет при любых реалистичных сценариях. Не просматривается ни одного нового источника энергии, по крайней мере, на ближайшие 30 лет;

· в этих условиях первоочередной задачей мирового сообщества является повышение эффективности использования природных энергетических ресурсов, без чего невозможно будет в перспективе решать глобальные проблемы обеспечения устойчивого энергоснабжения и охраны окружающей среды.

То есть в обозримом будущем на состояние динамического равновесия между промышленным производством и окружающей средой можно надеяться только через рациональное ресурсопользование, в том числе и энергосбережение.
Обсудите на семейном совете

1. В какую энергетическую эпоху мы в настоящее время живем?

2. Что произошло  на Чернобыльской АЭС (Украина) 26 апреля 1986 г.?

3. Что является первоисточником запасов органических топлив на Земле?
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