ПРЕДИСЛОВИЕ

Данное пособие посвящено описанию истории возникновения и развития науки об электричестве и практики его использования для нужд человека. Рассказано о становлении самостоятельного раздела науки и техники – электротехники, о зарождении в ее недрах электроэнергетики и, наконец, о появлении высоковольтной электрофизики (мощной импульсной энергетики и высоковольтных импульсных технологий), как результата синтеза высоковольтной техники, физики высоких энергий и некоторых классических технологий. 

Большое внимание уделено основным проблемам, связанным с энергетикой: исчерпаемость запасов невозобновляемых энергетических ресурсов, трудности освоения возобновляемых энергоресурсов, воздействие электроэнергетики на биосферу, на социально-политическую обстановку в странах и на межгосударственные отношения. Рассмотрены пути решения этих проблем – освоение новых технологий производства и потребления электроэнергии, повышение эффективности использования энергоресурсов, коррекция жизненного уклада.
Топливно-энергетический комплекс (ТЭК), важнейшей составной частью которого является электроэнергетика для многих стран, представляет собой крупнейшую отрасль экономики. Например, в России по состоянию на 2002г. на его долю приходится около 30% всей промышленной продукции, более 40% доходной части бюджета, около 50% всех валютных поступлений в Россию. 
Нет в XXI веке более важной проблемы для человечества, чем развитие энергетики – как научной области, так и отрасли экономики.
По инициативе лауреата Нобелевской премии Жореса Алферова в 2003г. в России учреждена международная премия «Глобальная энергия» (~ 1 млн. $), которая будет присуждаться за выдающиеся фундаментальные исследования и прикладные разработки в области энергетики. 
Особое место энергетики в жизни общества и каждого человека и определило потребность в данном учебном пособие. Надеюсь, что оно поможет студентам, магистрантам, молодым ученым и преподавателям с наименьшими потерями времени и сил решить следующие задачи:
приобрести знания о глобальных воздействиях энергетики на Землю и человеческую цивилизацию;
получить представление о современном состоянии и тенденциях развития энергетики вообще и ее важнейшей компоненты – электроэнергетики, в частности;
овладеть знаниями об основных проблемах, связанных с электроэнергетикой, и путях их преодоления.
Обширная историческая справка о становлении и развитии учения об электричестве и его практических применениях будет способствовать выработке у студентов и молодых ученых навыков восприятия специальных дисциплин в их исторической и генетической взаимосвязи с фундаментальными и прикладными науками. 
Значительная часть материала, а в ряде случаев и тексты, заимствованы из книг: В.А. Веников, Е.В. Путятин «Введение в специальность». Учеб. Пособие для вузов. М., «Высш. школа», 1978г.; «История электротехники» /Под ред. И.А. Глебова – М.: Изд-во МЭИ, 1999; М.В. Самойлов «Основы энергосбережения»: Учеб. Пособие /М.В. Самойлов, В.В. Паневчик, А.Н. Ковалев. – Мн.: БГЭУ, 2002; В.В. Литвак «Основы регионального энергосбережения» (Научно-технические и производственные аспекты). – Томск: Изд-во НТЛ, 2002. Другие источники приведены в списке использованной литературы.

Большую помощь при подготовке рукописи оказали Е.В. Богданова и А.Ю. Худоногова. Перевод на английский  язык выполнен Л.Г. Шаманаевой. Автор выражает им свою сердечную благодарность.

ГЛАВА 1. ВВЕДЕНИЕ

ЭНЕРГЕТИКА – ОСНОВА ПРОГРЕССА И УГРОЗА БИОСФЕРЕ

1.1. Основные понятия и определения.

Прежде чем приступить к рассмотрению истории и современных проблем как самой электроэнергетики, так и проблем всего человеческого сообщества, связанных с энергетикой, напомнить основные понятия и определения, относящиеся к этой проблеме.

Энергия (греч. – действие, деятельность) – общая количественная мера различных форм движения материи.

Основными свойствами энергии являются:

· способность проявляться лишь при изменении состояния или положения различных объектов окружающего нас мира;

· способность переходить из одной формы в другую;

· возможность количественной оценки;

· способность производить полезную для человека работу.

В зависимости от природы различают 8 видов энергии: механическая, тепловая, электрическая, химическая, магнитная, электромагнитная, ядерная, гравитационная.

Энергия, непосредственно извлекаемая в природе (энергия топлива, воды, ветра, тепла Земли, ядерная) называется первичной энергией. Энергия, получаемая человеком после преобразования первичной энергии на специальных предприятиях – станциях, - называется вторичной энергией (энергия электрическая, пара, горячей воды и т.п.)

В естественнонаучной литературе тепловую, химическую и ядерную энергии иногда объединяют понятием внутренней энергии, т.е. заключенной внутри вещества.

Современная наука не исключает существование и других пока не обнаруженных видов энергии.
Энергетические ресурсы – материальные объекты, содержащие энергию, пригодную для использования ее человеком в настоящее время или в недалеком будущем.

В зависимости от источников энергоресурсы подразделяются на первичные (природные) и вторичные (побочные).

В свою очередь первичные энергоресурсы подразделяются:

· по способам использования  - на топливные и нетопливные;

· по признаку сохранения запасов – на а) возобновляемые и б) невозобновляемые;

· по динамике – на а) участвующие в постоянном обороте энергии (солнечная, космическая энергия и др.), б) депонированные (уголь, нефть, газ и т.п.) и в) искусственно активированные (атомная и термоядерная энергия);

·  по воздействию на Землю и околоземное пространство – на а) добавляющие и б) недобавляющие энергию по сравнению с естественным притоком энергии к планете;

· по экономической целесообразности использования энергетического ресурса – на а) валовый (теоретический) ресурс, представляющий собой суммарную энергию, заключенную в данном виде энергоресурса; б) технический ресурс, представляющий собой энергию, которая может быть получена из данного вида энергоресурса при существующем уровне развития техники; в) экономический ресурс, представляющий собой энергию, получение которой из данного вида ресурса экономически выгодно при существующем соотношении цен на оборудование, материалы и рабочую силу. Доля двух последних ресурсов в валовом ресурсе возрастает по мере усовершенствования энергетического оборудования и освоения новых технологий.

Вторичные энергетические ресурсы – неиспользуемые в данном технологическом процессе или установке энергетические отходы (ВЭР). ВЭР – это энергетический потенциал продукции, отходов, побочных и промежуточных продуктов, образующихся в технологических агрегатах (установках), которые не могут быть использованы в самом агрегате, но могут частично или полностью использоваться для энергоснабжения других потребителей.

К ВЭР не относятся химически связанное тепло продуктов топливоперерабатывающих установок (нефтеперерабатывающих, газогенераторных, коксовальных, углеобогатительных и др.). К ним относится тепловая энергия отходов, которая используется для подогрева потоков, поступающих в агрегат – источник ВЭР (регенерация, рекуперация).

Количество тепла, холода, электрической энергии, полученное за чет ВЭР в утилизационной установке, называется выработкой. Последняя может быть: возможной, экономически целесообразной, планируемой, фактической. Их отличие понятно из самих определений (названий).

По своей природе ВЭР подразделяются на три типа: тепловые, горючие, ВЭР в виде избыточного давления.

Тепловые ВЭР – это физическое тепло отходящих газов, основной и побочной продукции, тепло золы и шлаков, горячей воды и пара, отработавших в технологических установках, тепло рабочих тел систем охлаждения технологических установок.

При правильном использовании вторичных тепловых энергетических ресурсов, образовавшихся в виде тепла отходящих газов технологических агрегатов, тепла основной и побочной продукции, достигается значительная экономия топлива. Проведенными расчетами установлено, что стоимость теплоэнергии, полученной в утилизационных установках, ниже затрат на выработку такого же количества теплоэнергии в основных энергоустановках.

Горючие ВЭР – горючие газы и отходы, которые могут быть применены непосредственно в виде топлива в других установках и непригодные в дальнейшем в данной технологии: отходы деревообрабатывающих производств (щепа, опилки, обрезки, стружки), горючие элементы конструкций зданий и сооружений, демонтированных из-за непригодности для дальнейшего использования по назначению, щелок целлюлозно-бумажного производства и другие твердые и жидкие топливные отходы.

К вторичным энергетическим ресурсам избыточного давления относится потенциальная энергия газов, воды, пара, покидающих установку с повышенным давлением, которая может быть еще использована перед выбросом в атмосферу, водоемы, емкости или другие приемники.

Избыточная кинетическая энергия также относится к вторичным энергоресурсам избыточного давления.

Энергетика или энергетическая система – совокупность больших естественных и искусственных систем, предназначенных для получения, преобразования, распределения и использования человеком энергетических ресурсов всех видов. Энергетика представляет собой одну из подсистем единой глобальной системы функционирования человеческого общества, включающая в себя различные отрасли хозяйства и окружающую среду.

Энергетическая система включает в себя:

· электроэнергетику и электроэнергетическую систему,

· нефте- и газоснабжение,

· угольную промышленность,

· ядерную энергетику,

· нетрадиционную энергетику.

Электроэнергетическая система – совокупность электрических станций, повышающих и понижающих подстанций и линий электропередач, совместно питающих потребителей электрической энергией.

На рис. 1.1. показана такая совокупность систем, их прямые и обратные (штриховая линия) связи. На этом рисунке и в приведенном выше определении подчеркивается системный подход к энергетике, при котором она рассматривается как большая система, включающая на правах подсистем части больших систем. Из понятия энергетики вытекает понятие энергетической науки, ее предмет и методы изучения.

Рис. 1.1. Энергетика и связанные с ней подсистемы.

<span class="inphase">Энергетическая наука</span> - система знаний о свойствах и взаимодействиях энергетических потоков и их влиянии на окружающую среду. Такое определение энергетической науки соответствует общему понятию науки как формы общественного сознания, оформленной в виде системы упорядоченных знаний. 

Предмет энергетической науки – закономерности процессов и явлений, прямо или косвенно связанных с получением энергетических ресурсов и созданием установок, вырабатывающих, преобразующих и потребляющих различные виды энергии.

Энергетическая наука развивается в <span class="inphase">трех основных направлениях [1]</span>: 

1) <span class="inphase">изучение</span> закономерностей развития и оптимальных пропорций энергетики и электрификации, а также изучение природы и свойств больших развивающихся систем в энергетике. Это направление, имеющее своей целью совершенствование методов прогнозирования, планирования и эксплуатации систем энергетики, тесно связано с социальными процессами, экономикой стран; 

2) <span class="inphase">совершенствование</span> способов получения, преобразования, передачи, распределения и использования энергоресурсов и энергии различных видов; уменьшение их экологического влияния (неблагоприятного воздействия на природу и живые организмы, т.е. на биосферу); 

3) <span class="inphase">создание</span> новых методов и средств получения энергии и преобразования различных видов энергии в электрическую; разработка новых способов передачи электрической энергии и её использования. Здесь энергетика очень тесно смыкается с физикой. 

Развитие и функционирование энергетики зависит от социальных и демографических факторов (политических и экономических аспектов состояния данной страны, наличия в ней рабочей силы, размещения населения, расположения источников энергии и т.д.). Выработка энергии связана с ее потреблением в промышленности, сельском хозяйстве, быту и на транспорте. 

В связи с тем, что мощности искусственных энергетических установок и естественных геофизических процессов, влияющих на состояние планеты, становятся соизмеримыми, энергетика будет играть все более значительную роль в судьбе человечества. Она является как демографическим, социальным, так и политическим фактором, влияющим на взаимоотношения между государствами. Направленные по всему миру потоки различных энергетических ресурсов, общий качественный характер которых приближенно показан на рис.1.2, проявляются в виде мощных факторов при развитии взаимоотношений, возникновении конфликтов и заключении договоров между государствами. Следует согласится с утверждением о том, что современные межгосударственные конфликты пахнут не только кровью, но и нефтью.

Рис. 1.2. Примерная схема потоков основных энергетических ресурсов в мире, [1].

Характерные особенности энергетики, особенно важные на современном этапе технического прогресса, заставляют по-новому подходить к решению инженерных задач, учитывать факторы широкого плана, затрагивающие разные аспекты деятельности человеческого общества, вырабатывать новую инженерную психологию.

1.2. Энергетика и развитие цивилизации.

Необходимое условие научно-технического и социального прогресса человеческой цивилизации состоит в увеличении количества потребляемой электрической энергии, освоении новых способов ее производства, повышении эффективности энергопотребления.

Процесс потребления энергии на нашей планете исторически протекал крайне неравномерно. Ориентировочное представление об этом может дать приведенная на рис. 1.3 кривая (сплошная линия), указывающая на резкое возрастание потребления энергии, начиная с ХХ в. Так, человечество за всю историю своего существования израсходовало примерно 900—950 тыс. Т Вт-ч энергии всех видов, причем около 2/3 этого количества за последние 30 лет. Характерна здесь и неравномерность в потреблении энергии. 

Рис. 1.3. Возрастание расходуемой энергии и развитие культуры [1]: сплошная линия – суммарный расход энергии всех видов за предшествующий период развития (тыс. ТВт∙ч); цифрами 1:1 и 1:40 обозначены неравномерности в потреблении энергии на душу населения в различные исторические эпохи; пунктирная линия – накопленная человечеством информация, выраженная в байтах (1014 – оценка ее на 1974/75).

Так, в доисторическую эпоху каждый человек, использующий свою мускульную силу и энергию впервые зажженного костра, тратил и приблизительно одинаковое количество энергии. Приближенно можно считать ее распределение равномерным — 1:1. В наше время неравномерность в потреблении энергии на душу населения стала огромна: для различных стран она выражается отношением 1:40. Неравномерность в потреблении электроэнергии еще больше. Так, на одного жителя в Норвегии приходится около 14 000 кВт-ч, в то время как в Индии — всего лишь 100 кВт-ч. 

Увеличение расходуемой энергии связано с развитием цивилизации, расширением и углублением знаний человека об окружающем его мире. 

Объем знаний увеличивается по мере того, как человек развивает искусство, науки, открывает новые свойства материи. Приближенно все эти знания, отражающие уровень развития цивилизации, можно оценить количеством накопленной информации. Интересно отметить, что потребление энергии и накопление информации примерно одинаково изменяются во времени (штриховая линия, рис.1.З). Нужно иметь в виду, что общая накопленная информация, конечно, не отражает ее различной ценности при огромном качественном своеобразии. Этот показатель применим только для грубых ориентировочных оценок, выявления общих тенденций в развитии. 

Влияние энергетики на культуру, духовное развитие человека образно охарактеризовал русский писатель К.Г. Паустовский, сказав, что «…лишняя тонна угля — это лишняя книжка хороших стихов, это тепло, свет, это спрессованная в черном блестящем камне сила жизни, сила и богатство мыслей и ощущений нашей эпохи». В самом деле, обеспечение энергией — это необходимая основа для того, чтобы человек мог создавать новую технику, заниматься науками, искусством, литературой — всем тем, что обобщенно называют культурой. 

Огромное значение энергетики и прогресса энергетической техники состоит в том, что они обеспечивают повышение производительности труда, а, следовательно, и увеличение выпускаемой продукции. 

Рис. 1.4. Связь расхода энергии и объема выпускаемой продукции, [1].

На рис. 1.4. показана зависимость валового национального дохода населения D от расхода энергии Э. Доход США, выраженный в долларах, и энергия, определенная в условных единицах Btu, отнесены на душу населения. (Для подсчета энергии употребляется Btu – Британская единица тепла, которая равна 0.293 Вт∙ч или 1,055кДж).
Период научно-технической революции и формирования в наиболее развитых странах постиндустриального общества качественно отличается от предшествующих этапов развития. Это отличие в первую очередь заключается в огромном, революционном сдвиге в развитии производительных сил, создании в широких масштабах технически совершенных, оснащенных высокоэффективной автоматикой средств труда. 

Научно-техническая революция представляет собой сложный процесс, приводящий к различным социальным последствиям. Прогресс в науке и технике определяется единством определенных эволюционных и революционных изменений. При этом в случае имеющихся предпосылок воздействие внутренних закономерностей развития науки и техники и общественных потребностей могут перевести эволюционные изменения в революционные. Любая техническая революция характеризуется коренными изменениями в средствах труда или технологии. Она может охватить целые отрасли, в результате чего складывается качественно новая материально-техническая база общества. 

Рассматривая современную научно-техническую революцию и процессы в постиндустриальном обществе, нужно учитывать историю развития техники, важнейшие ее достижения и научные открытия последних лет. Это позволяет осознанно выбирать направления научно-технического прогресса, которые не только обеспечивают его высокие темпы, но и в наибольшей мере отвечают интересам нынешних и будущих поколений. 
Успехи в области автоматизации, электрификации производства, транспортной технике также существенны для настоящих и будущих революционных изменений в энергетике и энергетической науке, которая, в свою очередь, существенно влияет на ход научно-технической революции. 

Сознание человека, его разум развивались по мере совершенствования средств труда, развития производительных сил, по мере того, как человек научался изменять природу. Пытаясь проникнуть в тайны природы, человек стремился использовать ее возможности для своих нужд. Со временем ему понятнее становились такие явления природы как молния, солнечное тепло, морские приливы и отливы и многие другие, которые для древнего человека были таинственными силами. Преклоняясь перед ними и перед стихиями природы, человек обожествлял их. У многих древних народностей не случайно верховным богом считалось Солнце. Это наивное представление о Солнце правильно оценивает его значение как источника почти всей энергии, используемой человечеством, как источника жизни. Солнечное тепло было первым источником энергии, которым пользовался человек. Легенда о Прометее донесла до нас весть о величайшем событии в жизни человечества, о том, что люди научились добывать и поддерживать огонь, применять химическую энергию, запасенную в органическом топливе. Эта форма энергии и в настоящее время наиболее широко используется человеком. 

Освоение природных энергетических ресурсов стимулировало создание машин, выполнявших довольно сложные операции и позволявших переложить на них значительную часть вначале физического, а в наше время и некоторой части умственного труда. Совершенствование машин высвобождало время человека для наиболее творческой работы, позволяло глубже проникать в законы природы, используя их для своего блага. Это, в свою очередь, способствовало созданию еще более совершенных орудий труда. 

Потребности в энергии постоянно возрастали, что вынуждало изыскивать новые энергоресурсы и новые способы преобразования энергии из одного вида в другой. Сегодня стало уже традиционным использование таких видов энергии, как энергия Солнца, химическая энергия органического топлива, механическая энергия воды в реках, морях и океанах, энергия ветра, внутриядерная энергия, получаемая при делении тяжелых ядер. Весьма перспективно использование термоядерной энергии, получаемой при синтезе легких элементов, реализация которого снимет на все исторически обозримое время проблему удовлетворения потребностей человечества в энергии, ту проблему, которая возникает в связи с истощением запасов органического топлива. 

Возвращаясь к вопросу о развитии энергетики, надо заметить, что бурный прогресс техники и тот уровень, которого она сейчас достигла, был бы невозможен без использования качественно новых видов энергии, в первую очередь электрической энергии. Электрическая энергия по праву может считаться основой современной цивилизации. Без электрической энергии невозможна нормальная жизнь современного общества. Именно электрическая энергия явилась той движущей силой, которая привела к созданию крупного машинного производства, обеспечившего невиданное развитие производительных сил. Основные отличительные свойства электрической энергии состоят в том, что она может легко передаваться на большие расстояния, трансформироваться в другие виды энергии. 

Иллюстрацией значения электроэнергетики, хотя и печальной, в жизни современного общества, служит известная авария в 1965г. в США, когда на длительное время обширные районы страны, включая Нью-Йорк, остались без электричества. Отсутствие электричества парализовало жизнь в крупных городах, в них внезапно остановился электрический транспорт, отказали лифты, перестали работать установки для кондиционирования воздуха, вентиляторы, погас свет и т.п. Эта авария вызвала глубокие моральные потрясения и тяжелые материальные последствия. 

Существенный материальный и моральный урон жителям российского Дальнего Востока нанесли перебои в тепло-энергоснабжении суровой зимой 2000-2001г. Такие примеры, к сожалению, можно было бы продолжать. 

В последнее время более заметной становится связь энергетики с биосферой, т.е. тем пространством, в котором существует все живое. Это происходит потому, что мощности и энергии, которые человек научился получать искусственным путем, стали соизмеримыми с мощностями и энергиями природы, действующими на нашу планету.

1.3. Технический прогресс и биосфера.

1.3.1. Соотношение мощностей естественных и технологических процессов.
Мир достиг в своем развитии состояния, требующего реализации новых, глобальных подходов к решению комплекса сложнейших проблем современности. К числу этих проблем относятся «энергетический голод» и «экологический инфаркт».

В этих условиях чрезвычайно важным становится прогнозирование будущего мировой энергетики, чтобы понять с какими противоречиями столкнется ее развитие, что можно предпринять, чтобы ослабить их остроту, в каких пределах это достижимо и какой ценой.

Современный человек в результате свой деятельности оказывает весьма заметное влияние на биосферу. Действительно, мощность только стационарных электростанций мира примерно равна 1,9ТВт, а мощность всех установок, вырабатывающих энергию, не меньше 10ТВт, что примерно соответствует мощностям таких явлений, как испарение влаги с поверхности Земли (0,5ТВт), как приливы в морях и океанах (2-3ТВт), как действие термических градиентов океана и суши (2-2,5ТВт), и даже таких колоссальных проявлений сил природы, как землетрясение (1,5-100ТВт). Вырабатываемая человеком энергия влияет на естественные процессы, происходящие на нашей планете. Энергия всех видов топлива, добываемого в настоящее время на планете в течение года, равна примерно 60 тыс. ТВт∙ч. Это составляет менее 0,015% от энергии Солнца, посылаемой на Землю, но и при таких величинах вырабатываемой энергии тепловой эффект оказывается заметным в тепловом балансе планеты и существенно влияющим на климат, особенно на отдельных, наиболее «энергетически напряженных» территориях.

Соотношения мощностей искусственно созданных человеком устройств, преобразовывающих энергию, с мощностями, естественно существующими в природе, иллюстрируются рис. 1.5, где ориентировочные величины мощностей выражены в ваттах.

Рис. 1.5. Мощности и энергии некоторых геофизических процессов и созданных человеком энергетических установок.

Практическая и хозяйственная деятельность человека исторически складывалась таким образом, что он, как правило, не задумывался о ее последствиях, отражающихся на изменении окружающей среды. Это было допустимо до тех пор, пока масштабы этой деятельности и приводимые в результате ее в движение энергетические ресурсы проявлялись незначительно по сравнению с мощностями явлений в окружающей природе. В некоторых случаях появлявшиеся неблагоприятные изменения ограничивались отдельными районами. Так, например, когда вырубались леса, когда становилась неплодородной земля из-за нерационального ведения сельского хозяйства, человек мог переносить свою деятельность в другое место.

Сегодня люди уже в повседневной жизни ощущают последствия, порой крайне неблагоприятные воздействия, на окружающую среду. Наблюдается интенсивное загрязнение вредными веществами атмосферы, в результате чего меняется ее газовый состав, быстро сокращаются площади, занятые лесами; нарушается экологическое равновесие между атмосферой и мировым океаном вследствие засорения океана нефтью и прочими техническими продуктами, происходит так называемое тепловое загрязнение воды и воздуха, нагреваемых различными промышленными отходами. На сегодня эта проблема выросла до таких масштабов, что стал актуальным вопрос: не грозит ли уничтожением самой цивилизации научно-технический прогресс из-за его сильного отрицательного влияния?

1.3.2. Развитие энергетики в ее взаимосвязи с окружающей средой.
 Эта озабоченность мирового сообщества нашла отражение в подписании большинством промышленно развитых стран в 1997г. так называемого Киотского соглашения (по названию японского города), согласно которому страны взяли на себя обязательства по ограничению загрязняющих выбросов в атмосферу.

Стали традиционными периодические встречи глав государств мира для обсуждения проблем устойчивого развития человеческой цивилизации, в первую очередь, в связи с экологическими проблемами. Последняя по времени такая встреча состоялась в сентябре 2002г. в г. Йоханессбурге (ЮАР).

Очевидно, что планирование и проектирование энергетических систем, их развитие и эксплуатация должны осуществляться с учетом всех аспектов влияния на окружающую среду. В этой связи специалисту - энергетику предъявляются новые требования больших знаний о природе и происходящих в ней явлениях. 

Энергосистема, в которой производится электрическая и тепловая энергия, непосредственно связана с системой обеспечения первичными энергоресурсами (рис. 1.6). Сооружение энергосистемы и условия ее работы во многом определяются природными факторами, например наличием водоемов и географическим расположением энергоресурсов и потребителей. Состояние биосферы, уровень ее загрязнения, связанный с работой энергетических установок, накладывают определенные ограничения на технические характеристики и условия работы энергосистем. Здесь прослеживаются прямые и обратные связи между биосферой и энергосистемой. 

Рис. 1.6. Различные факторы, влияющие на работу энергосистемы.

Управление энергосистемой должно производиться как с учетом влияния ее на биосферу, так и с учетом социальных функций топливоснабжающей системы, потребности в энергии промышленности и транспорта и других факторов. Управление производится не только выработкой энергии в энергосистеме, но и потреблением ее в различных отраслях хозяйства.

Современные энергетические системы, как было отмечено выше, находятся в тесной взаимосвязи с многогранными аспектами всей деятельности человека. Они прямо влияют на самые различные отрасли хозяйства (промышленность, транспорт, сельское хозяйство), на экономику, социальные условия, состояние биосферы и т.п. Существует также обратное влияние различных факторов деятельности человека на состояние и развитие энергетики. Именно поэтому энергетические системы и следует рассматривать как подсистемы единой глобальной системы функционирования человеческого общества (рис. 1.7. а, б).

Рис. 1.7. Энергетическая система и ее связи: а – энергетика как составная часть глобальной системы народного хозяйства; б – энергетика как составная часть биосферы.

При управлении работой энергетической системы, при прогнозировании и проектировании ее развития, а также проведении научных исследований необходимо учитывать взаимовлияние энергетической системы, связанных с ней систем хозяйства и биосферы. Развитие энергетики оказывает непосредственное влияние на общий уровень развития техники. В свою очередь достижения в различных областях техники отражаются на состоянии энергетики. Энергетика, биосфера, социальная и экономическая деятельность человека взаимосвязаны.

Важное различие двух видов источников энергии – возобновляемые и невозобновляемые, о которых было сказано выше, состоит в их влиянии на биосферу. Энергетика на невозобновляемых источниках приводит к дополнительному нагреву среды обитания, т.е. их энергия добавляется к энергии нагрева планеты, который обеспечивается Солнцем.

Использование возобновляемых источников энергии не приводит к дополнительному нагреву планеты, поэтому такая энергия называется недобавляющей. Действительно, в этом случае, забирая, например, солнечные лучи в энергетические установки, расположенные на Земле, мы изымаем энергию из цикла нагрева планеты, а затем, после использования, возвращаем планете в том же количестве в виде тепла. То же самое относится к ветровой и океанической энергии – сколько взято их из энергетического фона, столько и вернулось в среду обитания в виде тепла. Недобавляющую энергию можно назвать безотходной, добавляющая должна рассматриваться как засоряющая среду обитания.
Расчеты показывают, что производство добавляющей энергии, например, химической, ядерной, термоядерной в количестве, составляющем всего одни процент от той, которую получает Земля от Солнца, приведет к увеличению средней температуры биосферы примерно на один градус.

По общему признанию, такое повышение средней температуры биосферы ведет к глобальным катастрофическим последствиям как для географии и климата Земли, так и для всего живого и растительного мира. Потепление непредсказуемо изменит темп и характер всех происходящих на Земле процессов, приведет к значительному изменению атмосферной циркуляции и условий увлажнения почвы. Как следствие – к сильному смещению зон, оптимальных для земледелия и других видов хозяйственной деятельности. Эти изменения затронули бы жизненные интересы миллиардов людей, вызвали бы массовые миграции населения (в том числе и с пересечением национальных границ), к переселению людей в зоны без сложившейся инфраструктуры и, в конечном итоге, к тяжелым социальным потрясениям. В применении к нашей стране, это означало бы, в частности, прекращение производства зерна на десятках миллионов гектаров в зонах традиционного земледелия. Особенно не приятно то, что все эти изменения происходят очень быстро в историческом масштабе времени и к ним трудно приспособиться.

Проблема глобального парникового эффекта в последние годы стала предметом пристального внимания ученых. К сожалению, составление точного прогноза будущего оказалось очень трудной задачей, несущей в себе пока довольно большой элемент неопределенности из-за нашего недостаточного знания многих процессов в атмосфере, почве и океане. Неудивительно, что предсказания, сделанные разными группами ученых, довольно сильно различаются между собой. Оптимистичный прогноз состоит в том, что при удвоении количества углекислого газа температура вырастает на один градус, пессимистичный – что на пять. Наиболее вероятной считается средняя между названными величинами – рост температуры на два с половиной – три градуса.

Насколько же быстро будет происходить накопление углекислого газа на самом деле? Если бы оно шло нынешними темпами, то через 50 лет концентрация углекислого газа увеличилась бы на 15-20 процентов против нынешнего уровня. Но так как потребление ископаемого топлива растет, более вероятным кажется достижение к сороковым годам нынешнего века концентраций, превышающих современные на 25 и более процентов. В рамках наиболее вероятного прогноза этому соответствовало бы повышение температуры, приближающееся к одному градусу, что уже было бы очень опасно.

По-видимому, безопасный предел использования добавляющей энергии может составить не более одной десятой процента от мощности падающей на Землю солнечной энергии, т.е. около 100 миллиардов киловатт. Сейчас земная цивилизация производит для своих нужд (промышленность, быт, транспорт) добавляющую энергию мощностью 10 миллиардов киловатт – всего в 10 раз меньше допустимого предела.

Уже многие десятилетия ежегодный прирост энергопроизводства составляет около трех процентов в год. При сохранении такого темпа прироста добавляющей энергии допустимый тепловой предел будет достигнут через 60 лет. Тогда в середине XXI столетия рост производства этих видов энергии должен быть прекращен. При этом неизбежно возникнет трудный вопрос о квотах энергопроизводства государства. Это будет тяжелым глобальным кризисом цивилизации, имеющем геополитическое значение.

Что же делать? Ответ на этот вопрос пытаются дать ученые, специалисты, политики, журналисты, общественность.

В 1968 г. группа ученых и бизнесменов из разных стран основала Римский клуб – международную неправительственную организацию, которая поставила своей целью изучение глобальных проблем и путей их решения. В 1972 г. был опубликован первый доклад Клубу – «Пределы роста» Донеллы и Дениса Мидоузов, Йоргена Рандеса и В.В. Беренса. В докладе, привлекшем внимание политиков и ученых во всем мире, утверждалось, что судьба человечества оказалась под угрозой в результате неконтролируемого роста населения, безжалостной эксплуатации природных ресурсов и загрязнения окружающей среды. Некоторые восприняли «Пределы роста» как предсказание близкого конца света.

С тех пор прошло более 30 лет. Авторы первого доклада скорректировали свою компьютерную модель и опубликовали в 1992 г. еще одни доклад «За пределами: глобальная катастрофа или устойчивое будущее?» А недавно появился новый доклад Римскому клубу «Фактор четыре. Удвоение богатства, двукратная экономия ресурсов», в котором предложены некоторые новые решения старых проблем, подстерегающих человечество на пути к устойчивому развитию, [12]. В Предисловии к книге редактор русского издания академик Г.А. Месяц пишет: «Казалось само собой разумеющимся, что промышленность создает экологические проблемы, а ученые (биологи, химики, медики, физики и др.) думают, как их решить. Однако не менее важно думать о том, как изменить технологии, чтобы создавать меньше экологических проблем. Нам нужно уйти от только ассенизационной роли ученых. Чтобы у нас было будущее, необходимо радикально усовершенствовать технологии, потреблять меньше энергии, эффективно использовать природные ресурсы. Книга «Фактор четыре» - одна из лучших публикаций из числа многочисленных статей и книг, посвященных этим проблемам.

Правильно ли мы живем? И как жить дальше? Таковы, в сущности, основные вопросы, на которые пытаются ответить авторы книги «Фактор четыре». Речь в ней идет об экономике, технологии, природных ресурсах, свободном рынке. Со времени промышленной революции прогресс означал увеличение производительности труда. «Фактор четыре» предлагает новый подход к прогрессу, ставя во главу увеличение продуктивности ресурсов. Как утверждают авторы, мы можем жить в два раза лучше и в то же время тратить в два раза меньше ресурсов, что необходимо для устойчивого развития человечества в будущем. Решение заключается в том, чтобы использовать энергию, воду, топливо, материалы, плодородные земли и т.п. более эффективно, часто без дополнительных затрат и даже с выгодой. Как весьма убедительно показывает «Фактор четыре», большинство технических решений наших проблем уже имеется и ими надо пользоваться прямо сейчас.

Мы много рассуждали в свое время об энергосберегающей политике, квинтэссенцией которой можно считать известную надпись на стенах учреждений «Уходя, гасите свет!» Так что продуктивное использование ресурсов – не такая уж новость. Новостью является то, как много существует нереализованных возможностей. Авторы приводят десятки примеров – от гиперавтомобилей до видеоконференций, от новых подходов в сельском хозяйстве до экономичных моделей холодильников. При этом они не только дают рекомендации, порой достаточно простые, но и реализуют многие из них на практике. Книга изобилует практическими примерами технологий, позволяющих более эффективно использовать мировые ресурсы. Она может стать справочным руководством для тех, кто хочет понять, как поставить технологию на службу устойчивому развитию и охране окружающей среды. К сожалению, в нашей повседневной жизни мы сталкиваемся с десятками контрпримеров – от подтекающих кранов, через которые утекают целые моря драгоценной чистой воды, до теплотрасс в крупных городах, которые перекладываются каждые три-четыре года, а теплоизоляция их такова, что зимой снег над ними тает.

В книге объясняется, как организовать рынки и перестроить налоговую систему таким образом, чтобы благосостояние людей могло расти, а потребление ресурсов не увеличивалось.

Для многих развивающихся стран революция в эффективности может дать единственно реальную возможность процветания за сравнительно не продолжительный период времени. Но новый образ мышления приемлем не для всех, что показали дискуссии на Всемирном экологическом форуме в Рио-де Жанейро в 1992г., которому в книге посвящено не мало страниц.

Один из основных барьеров на пути более эффективного использования ресурсов – противоречия между развитыми и развивающимися странами. Для последних экономия ресурсов и бережное отношение к природе часто отступают на второй план перед сиюминутными задачами борьбы с бедностью, которые они пытаются решить на пути развития по западному образцу, увы, не лишенному множественных ошибок».

В четырех главах данного пособия «Энергетика на базе возобновляемых источников энергии», «Нетрадиционные способы получения электрической энергии», «Энергосбережение», и «Становление и развитие мощной импульсной энергетики и высоковольтной электрофизики» будут кратко рассмотрены научно-технические и организационные подходы к решению этой глобальной проблемы.

Эту главу мы закончим рассмотрением еще одного чрезвычайно эффективного и столь же чрезвычайно трудного в использовании пути сохранения Земли, как колыбели и пока единственно пригодного места обитания человека – путь осознанного самоограничения, путь изменения стиля жизни.

Жизнь в развитых странах отличается необыкновенно высокой скоростью расходования природных ресурсов. В частности, эти страны сжигают более половины ископаемого топлива, тогда как их население составляет лишь 20 процентов населения Земли. Такая скорость расходования ресурсов определяется тем жизненным стандартом, который достигнут значительной частью населения этих стран и к достижению которого стремится оставшаяся часть: отдельный довольно большой дом и один, а лучше два автомобиля на каждую семью, возможность много путешествовать и т.п. Этот стандарт и определяет в конечном итоге потребности общества в черных и цветных металлах, цементе, пластмассе, древесине и прочем, а через необходимость все это добыть, обработать, перевезти – в энергии.

Возникает вопрос: «А нельзя ли несколько изменить стиль жизни населения развитых стран?» Таким ли уж привлекательным останется старый стандарт (большой дом, две машины и т.п.), если учесть, что следование ему скоро превратит нашу Землю в пустыню?

Нет ли ему приемлемой замены? Ведь стремление иметь свободу перемещения можно удовлетворить и с помощью развитой системы общественного транспорта, которая будет заведомо более экономичной, чем индивидуальные автомобили. А что касается большого дома, то, может быть, привлекательнее будет жизнь в маленьких (или даже многоквартирных) домах, но стоящих на фоне относительно нетронутой природы? Такого рода вопросы сейчас вызывают усмешку, но есть опасение, что они вскоре будут жестоко поставлены самим ходом событий.

Кстати, переход к этому стилю жизни в развитых странах вовсе не обязательно будет связан с появлением у их жителей субъективного «чувства утраты». Скорее всего, разумное самоограничение в сочетании с использованием «высоких технологий» только повысит общее качество жизни в этих странах, хотя и благодаря новым (по сравнению с сегодняшним днем) компонентам.

