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Мощиост1» 
иэиерrия 
Энерrия лежит в основе всех явлений - от неболь­

шого электрического импулJьса до крупного взры­

ва. Мощность - скорость, с 1tоторой энерrия 

переходит в ту или иную форму. Энерrию измеря­

ют в джоулях (Дж), а мощиос'ть - в ваттах (Вт). 

Измерение мощности 
Мощность можно измерить, раз­

делив значение использованной 

энергии на затраченное время. 

Чем больше энергии израсходова­

но за определенный промежуток 

времени, тем выше мощность. 

Так, электрический нагреватель 

мощностью 1800 Вт выделит в три 

раза больше тепла, чем нагрева­

тель мощностью 600 Вт за тот же 

промежуток времени. 

Производство и потребnение энерrии 

ЧТО ТАКОЕ 
КРУТЯЩИЙ МОМЕНТ? 

l<рутящий момент - это про­

изведение силы на «плечо» 

(расстояние от точки приложе­

ния силы до оси вращения). 

Обычно используется для 

\. 
характеристики тяговой

силы двигателя. 

Измерение мощности во многом зависит от обЪЕ•кта или выполняемой 
им работы. Для одних приборов мощность будут рассчитывать по про­
изведенной энергии, а для других - по потребленной. 

Атомная эnектростанция: 1000 МВт 
Как и у других электростанций, у атомной 
мощность будет измеряться исходя из ко­
личества производимой энергии при нор­
мальной работе. 

Ветроrенератор: 3,5 МВт 

1 l:tJ
Микровоnновая печь: 1000 Вт 
Максимальная мощность микроволновой 
пе·чи может достигать 1 ООО Вт, но обычно 
он1а эксплуатируется при меньшей мощ­
нс,сти. 

ЖIК-теnевизор: 60 Вт 
Жl�-телевизор потребляет меньше энергии, 
че�м микроволновка, но работает чаще 
и дольше, так что годовое потребление у них 

ПОКАЗАТЕЛИ МОЩНОСТИ 

Мощность измеряют различными спо­
собами для любых объектов: двигате­
лей, электроприборов и даже людей. 

Ватт(Втl 
1 Вт равен 1 Дж энергии, затраченному 

за секунду работы. Преобразование 

лампочкой электрической энергии в свет 

и тепло измеряется в ваттах. Чем их 

больше, тем выше будет мощность. 

Киnоватт (кВт} и меrаватт (МВт) 

1 кВт равен 1000 Вт. Этот показатель 

используется при измерении мощности 

двигателей и крупных электроприборов. 

В 1 МВт содержится 1 ООО ООО Вт. Такими 

мощностями могут оперировать только 

электростанции, авианосцы и ускорители 

частиц во время научных экспериментов. 

Киповатт-час (кВт,чl 
1 кВт·ч равен 3,6 млн Дж или 1000 Вт 

энергии, вырабатываемых или 

потребляемых за час. Эта единица 

используется для измерения расхода 

энергии в домохозяйстве. 

Лоwадиная сипа (n. с.) 
Мощность двигателя автомобиля обычно 

измеряется в лошадиных силах. Одна 

лошадиная сила содержит в себе 735,5 Вт. 

Тормозная мощность определяет потерю 

мощности двигателя от трения 

с поверхностью. 

Бензиновый суперкар: 1500 n. с. 
Двигатели таких суперкаров, как Bugatti 
Chiron, могут достигать мощности около 
1500 л. с. 

Эnектрокар: 150 n. с. 
Мощность электрического двигателя 
в разы меньше бензинового, однако 
он может обеспечивать больший крутя-

При оптимальной работе ветряная турби­
на может производить 3,5 МВт. Этого до­
статочно, чтобы обеспечить электриче­
ством 1000 частных домов. n,1,n,:r,т nn1 ... 111,н�n1.u, nnмl-4�k'nRhlM (nk'nnn с;.4 k'Rт.u) 11 •ий момент на низких скоростях. 
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ЭНЕРГЕТИКl\ 

Мощность и энергия 10 / l l 

Преобразование энергии 
Закон сохранения энергии гласит, что �шергия не исчезает и не теряет­

ся, а лишь переходит в другую форму. Электроэнергия удобна тем, что 

ее относительно легко преобразовать в другие виды энергии: звуковую, 

тепловую (термальную), световую (лучЕ�вую) или, в случае с двигате­

лем, энергию движения (кинетическую). 

Х.ммческея1111ерn1я 
Эта энергия заключена 

в атомных связях химических 
соединений, включая продукты 
питания, батареи и топливо. Она 
выделяется во время химических 

реакций при разрыве атомной 
связи. Например, при сжигании 
угля заключенная в нем энергия 

преобразуется в свет 
и тепло. 

M8X8Hll'IKK8Я 8118рrмя 
Представляет собой сумму кине­
тической и потенциальной энер­

гии объекта. Потенциальная энер-
гия меняется при изменении 

положения объекта. Например, по­
тенциальная энергия сжатой пру­
жины высвобождается при воз­

вращении пружины 
в исходное положение. 

К-,,11'18СU118Мр1'11Я 
Кинетическая энергия -

это энерrия, которой обладает 
движущийся объект, например 

лыжник, мчащийся с горы. Кинети­
ческая энергия также включает 

в себя энергию вращения и коле­
бания. Ее величина зависит 

от массы объекта и скорости 
его движения. 

Теnn--амерrмя 
Тепловая Энepl'IUI вырабатыва­

ется в результаrе коnебательного 
движения 81ОМО8 в веществе. На­

гревание - З1О передача тепловой 
энергии от иаочника к о6ьекту, на­
пример оrrаовой nпкrы к чайнику. 

Прибор не всегда использует 
для нашей цели всю потребляе­
мую энергию. Например, лампа 
накаливания преобразует 
в свет лишь часть электриче­
ской энергии, а остальное 
расходуется на тепло. Если 
машина неисправна (скажем, 
дверца холодильника прилега­

ет неплотно и выпускает 
холодный воздух), энергия 
тоже тратится напрасно. 

Неисправная дверца 

Преобразованиесолнечнойэнерrии 

Солнечная батарея содержит ряд фото­
электрических элементов (см. с. 30). С их 
помощью солнечная энергия преобразу­
ется в электрическую. 

СОЛНЕЧНАЯ 

ЭНЕРГИЯ СОЛНЕЧНАЯ 

БАТАРЕЯ 
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Водосиаб�кеиие 
Наличие пресной питьевой В4t)ДЫ во многих стра­

нах мира принимается как д1)пжное. Однако 

прежде чем достиnrуть кранё1., вода проходит 

несколько этапов очистки, ч,rобы стать 

приrодной для потребления. 

1 
Источник воды 
Очистка воды начинается 

с фильтрации. Фильтры очищают воду 
от рыб и других обитателей водоемов, 
а также от мусора, песка и листьев, 
чтобы они не попали в систему водо­
очистки. 

Процесс очистки воды 

Группа 

Бысrро вращающиеся 
� лопасти "'

-

Источниками пресной воды служат реки, озера 

и подземные воды. В регионах, где не хватает прес­

ной воды, опреснительные установки удаляют соль 

из морской воды. Вне зависимости от и,сточника, 

вода очищается от способных вызвать эаболевания 

микроорганизмов, вредных элементов и нежела­

тельных привкусов и запахов. Только после этого 

вода пригодна к употреблению. Качество воды тща­

тельно проверяется на каждом этапе очистки. 

2 
Коаrуnяция 
На этом этапе 

вода быстро переме­
шивается с сульфатом 
аммония (коагулян­
том), чтобы собрать 
вместе оставшиеся 
в воде частицы. 

ФТОРИРОВАНИЕ 

Иногда в воду добавляют фтор, 
который способствует восстановле­
нию минерального состава зубной 
эмали. Но следует помнить, что 
чрезмерное употребление фтора, 
наоборот, может вызвать у детей 
разрушение эмали и плохо повлиять 
на цвет зубов. 

Очистка сточных вод 
Сточные воды сливают из жилых 

домов и других объектов в канали­

зацию. По канализационным тру­

баLМ вода направляется на очистные 

ст·анции, где ее фильтруют от по­

ст·оронних частиц и примесей. Вода 

проходит несколько этапов очист­

ки, благодаря чему в ней уменьша­

ет·ся содержание фосфора и азота, 

а 1rакже из нее удаляются отходы 

В резервуар 
с водой 
подается 
коагулянт 

... . .

Вода находится 
во флокуляционном 
резервуаре от 20 
до 60 минут. За это время 
частицы примесей 
собираются в агрегаты, 
становятся крупнее 

8"
. ··." 

1 � 
. . 

· ..... r . .,. 
. ....... .,.

� Укрупненная Медленное 
частица 

3 
Фnокуnяция 
Повороты лопастей заставляют 

мелкие частицы, находящиеся в воде, 
слипаться в более крупные. Вместе 
с осадком и бактериями они оседают 
на дне флокуляционного бассейна. 
после чего очищенная вода подверга­
ется дальнейшей обработке. 

Бактерии, перерабатывающие 
Бактерии, нитраты в азот ------&

поглощающие � · -1.:
фосфор "'-. 

1 

&ИОЛОГИЧЕСКАЯ 

ОЧИСТКА 

• 
J 

Осадок на поверхности 
• 

-
отстокник 

Первичная очистка 
В отстойнике отходы человеческой жизне-

деятельности оседают на дно и их откачивают при 
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ЭНЕРГЕТИКl\ 

Водоснабжение 12 / 13 

t ОКОЛО 844 МЛН ЧЕЛОВЕК 
НЕ ИМЕЮТ ДОСТУП�� 
к ОЧИЩЕННОЙ пит�)ЕВОЙ ВОДЕ 

7 Хранение • • • ОЧИЩЕННАЯ ВОДА 

.. 

4 Седиментация 
Затем вода переходит в от-

стойник, где находится несколько 
часов для выпадения всех частиц 
в осадок. После этого осадок из­
влекается для дальнейшей обра­
ботки. 

З Вторичная очистка 
Вода перекачивается в большие 

резервуары, называемые аэрационны­
ми. Здесь она насыщается воздухом, 
который способствует удалению неко­
торых примесей, в том числе раство­
ренных в воде газов. 

Возвращение воды 

в отстойник 

Осадок удаляют 
и используют 

в качестве удобрения 

ОЧИСТНАЯ 
УСТАНОВКА 

. 

Уrопь 

. 

. ПЕСОК 

+ 

rРАВИЙ 

+ 

5 Фильтрация 
На этом этапе воду пропу-

екают через несколько слоев раз­
личных материалов (песок, гравий, 
уголь) для очистки от посторонних 
частиц. Эти слои периодически 
очищают: прокачивают чистую 
воду в обратном направлении 
и выводят ее через дренаж. 

�1 Третичная очистка 
Этот этап включает дополни­

тепьную очистку: вода проходит еще 
один отстойник с камышовым филь­
трюм. На некоторых станциях воду так­
же, дезинфицируют химикатами или 
улырафиолетом. Только после этого 
ее возвращают в реки и озера. 

Мощные насосы 111..�---------­

закачивают воду в ре-
зервуары, после чего она 
распределяется по насос-
ным станциям, которые 
обеспечивают поступле-
ние питьевой воды по­
требителям . 

б Хлорирование/ 
озонирование 

Далее вода поступает 
в резервуар, где дезин­
фицируется хлором или 
озоном. Это уничтожает 
бактерии, вызывающие 
болезни от употребления 
неочищенной воды. .� 

НАСОС 

ВОЗВРАЩЕНИЕ В РЕКИ И MOPII • 

ЧТО ТАКОЕ 

ЖЕСТКАЯ ВОДА? 

Во времядождяизпочвы 

:l Очистка осадка 
Из очистной установки вода снова пере­

качивается в отстойник. Осадок собирается 

и rорных пород вымываются 

соединения кальция и маrния, 

делая воду жесткой. В такой 

воде плохо вспенивается 

мыло. 

на дне резервуара, после чего его можно будет 
И:\RПPUh И Rht('VIIIИTh 
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ГеиератоJ)ЬI 
Электрогенераторы работак»т по принципу 

электромагнитной индукци11[. Когда катуш­

ка движется между двумя полюсами магни­

та, в ней вырабатывается элЕ�ктричество. 

Напряжение (В) 
Прямая 

+340 

Постоянный и переменный ток 
Генераторы производят постоянное или: переменное напряже-

ние, которое порождает постоянный или переменный электри- -340 

ческий ток. Постоянный ток движется в одном направлении 

по электрической цепи. Переменный то:к меняет направление 

множество раз в секунду. Напряжение можно изменять с помо­

щью трансформатора. При увеличении напряжения ток и поте-

ри электроэнергии в проводах уменьша1ются, в результате ток 

можно передавать на большое расстояние. Поэтому в электро­

снабжении в основном используется переменный ток. 

Генераторы переменного тока 

переменного тока 

Переменное напряжение 
Напряжение переменного тока все 
время меняется, а напряжение по­
стоянного - нет. Напряжение пере­
менного тока должно быть выше, 
чем у постоянного, чтобы переда­
вать такое же количество энергии 
за то же время. 

Катушка генератора переменного тока соединена с электрической цепью 

с помощью контактных колец и щеток. ]Щетки непрерывно контактируют с цепью, 

проводя ток между вращающимся контактным кольцом и неподвижными 

проводами, подсоединенными к щетка�v�. При полном обороте катушки 

направление тока в генераторе меняется дважды. 

Направление тока 

Щетк,з соединена 

Линии ма гнитного поля 

Контактные кольца ___ _ 
вращаются с катушкой 

Внешняя 
электрическая цепь 

Катушка повернулась 
на 180° 

.... 

Ban, вращающий _____ _ 

Обозначения 

-- Перемен­
ныйток 

-- Постоян­

ныйток 

Вал вращает -------,.1.,.. 
катушку 

индуцируемого 
тока 

катушку, поворачивается 
на 180° 

... / 
1 .... Направление 

индуцируе-
мого тока 

1 
Начаnо вращения катуwки 
Вал этого экспериментального генераторz, переменного 

тока приводится в движение при вращении рукоятки. Катушка 
вращается в магнитном поле между северным и южным полюса­
ми магнита. Пока катушка проходит через магнитное поле, ток 

изменилось 

2 
Изменение направnения тока 
При следующем повороте катушки в магнитном поле 

на 180° точки, которые первоначально были обращены вверх, 
оказались внизу. Положение катушки относительно северного 
и южного полюсов изменилось. Меняется также полярность на-

движется в одном направлении и достигает максимальной мощ- пряжения на катушке и направление индуцированного электри-
ности, когда катушка находится в горизонт;ат,нnм пnпnжРнии. чРскnгn тnк;а_ Тnк nPRPnc1,1pyeт каждые пол-оборота, проходя че-
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ЭНЕРГЕТИКl\ 

Генераторы 16 / l 7 

ВЕЛОГЕНЕРАТОР (ДИНАМО МАШИНА) 

Динамо-машина питает вело­
сипедные фонари. Она рабо­
тает за счет вращения коле­
сика с насечками, которое 
касается обода велосипедно­
го колеса. Колесико приводит 
в движение небольшой ротор, 
который вращается в магнит­
ном поле, создаваемом элек­
тромагнитом. По мере смены 
полюсов магнита происходит 
изменение направления пере­
менного тока в катушке. 

Вращг,ющийся 
ротор

Колесико 
с насечками 

Переменный ток 
движется через катушку

Генератор постоянного тока 

ЧТО ТАКОЕ ЧАСТОТА 

ПЕРЕМЕННОГО ТОКА? 

Это частота, с которой перемен­

ный ток меняет свое направле­

ние. Она измеряется в герцах (Гц). 

Один Гц - это одно изменение 

в секунду. В США вырабатывают 

электричество частотой 60 Гц , 

в Европе и России -

SОГц. 

В генераторах постоянного тока используется устройство под названием ком­

мутатор. Оно преобразует переменный ток в постоянный. Коммутатор разде­

лен на два изолированных друг от друга. участка. Он поддерживает ток, про­

текающий в одном направлении к выходной цепи, и меняет полярность в тот 

момент, когда меняется направление п,эременного тока. 

в горизонталь­
ном положении 

катушки соединена
с изолированным 

Коммутатор 

Линии магнитного поля 

Щет,�а поочередно 
уста,чавливает контакт 
с ка�кдым из участков 
коммутатора 

1 

Лампочка 
горит 

Линии магнитного 

участка коммутатора 
к другому, замыкая 
цепь 

Катушка в вертикальном 
положении 

Поворот вала
на90° 

Лампочка 

Движение тока 
в цепи прерывается 

1 
Смена соединения 

2 
Переменный ток 

В горизонтальном положении катушки то�; проходит Когда катушка расположена вертикально и лишь частично 
от одного участка коммутатора к другому, а затем обратно находится в магнитном поле, ток не генерируется. Это значит, 
к катушке, замыкая цепь. При каждом полуобора,те катушки щетка что постоянный электрический ток вырабатывается импульсами, 
разрывает контакт с первым сегментом и устанавливает его а не сплошным потоком. На практике эта проблема решается 
со вторым на противоположном конце цепи. Ток идет в одном за счет генераторов с несколькими катушками (одна из них всегда 
и том же направлении при каждом повоnnтР к;п11111ки Hi! 1!Ю0

. бvлет гnnи�онтi!лhнi!\ и лополнительными коммутаторами. 
Купить книгу на сайте kniga.biz.ua >>>

https://kniga.biz.ua/book-kak-rabotaiut-tekhnologii-nagliadnye-fakty-o-tekhnicheskom-progresse-0028692.html


Универсальные моторы 
В универсальном электромоторе вмес'I'о постоянного 

Как устроена дреnь 
Большинство электродрелей при-
водится в действие моторами, ко­

магнита используют электромагнит, обмотанный про- торые позволяют регулировать 
водом, через который проходит ток. Образуется маг- скорость вращения. Часто для это-

нитное поле, внутри которого вращается катушка -
якорь. Якорь и его обмотка должны бьгrъ соединены 
последовательно. В этом случае универсальный мотор 
может работать как на постоянном, так и на перемен­
ном токе. 

го используются схемы на полу­
проводниковых приборах. 

Моторь1 
Электромоторы используют J�идукцию, силу притя­

жения и отталкивания между электрическим током 

и магнитным полем для создiшия вращательного 

движения. Они различаются Jto размеру- от микро­

скопических, раслоложенньD( внутри современньц 

rаджетов, до гигантских элеR:тростанций, обеспечи­

вающих энергией крупные суда. 

1=,1" 
ЭЛЕКТРОМОТОРЫ 
ПОТРЕБЛЯЮТ 
ОКОЛО 45% ВСЕЙ 
ПРОИЗВОДИМОЙ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 

. 

. 

Южный полюс постоянного 

магнита Полюс магнита отталкивает катушку 

магнитного 
поля 

Ток в катушке 

Катушка 

Коммутатор 

--
_-:._-:._

-
_--:_

-
�
-- Щетка соединяет 

коммутатор с цепью 

Коммутатор вращается 

Ток циркулирует в проволочной
катушке, расположенной между полю­
сами постоянного магнита. Катушка 
превращается в электромагнит. 

2 
Поворот катуwки 
Катушка поворачивается, оттал­

киваясь от полюсов магнита. Каждые 
четверть оборота разноимен- ....... -----. .... ные полюсы притягивают ее,заставляя делать половину

Как работает электромотор? 
оборота. 

В большинстве моторов катушка проходит через магнитное поле, 
создаваемое постоянным магнитом. Ци:ркулируя по катушке, ток 
превращает ее в электромагнит с двумя полюсами. Катушка по­

ворачивается, чтобы выровняться относительно полюсов посто­
янного магнита. Коммутатор меняет направление тока каждые 
пол-оборота, чтобы сменить полюсы ка.тушки и поддержать ее 
вращение. Катушка соединена с приводным валом, передающим 
энергию другим компонентам. 

КАК БЫСТРО 

ВРАЩАЕТСЯ РОТОР 

МОТОРА? 

мотора на постоянном токе 
достигает 25 тыс. оборотов 

в минуту (об./мин.). 
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