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Введение

	
	Мы живём как арендаторы, разбирающие забор вокруг 

нашего дома на дрова, хотя должны использовать неисчерпаемые источники энергии природы...

Томас Эдисон


Современные люди нуждаются постоянно в электричестве. Для того, чтобы зарядить телефон, вскипятить чайник, подогреть еду. Человек не сможет прожить без электричества. На данный момент источники топлива - это газ, нефть, уголь, которыми мы активно используем для получения энергии. Но они не вечны. и человечество это прекрасно понимает. 

Энергетика стремительно развивается, проникая в наши сады, предметы интерьера и даже одежду. Это значит, что совсем скоро мы не будем обращать внимания на ёмкость аккумуляторов смартфонов и других гаджетов, поскольку источники энергии будут окружать нас повсюду, а сама энергия будет наполнять пространство, запитывая миллионы устройств.

Цель работы: исследовать инновационные альтернативные источники тока.

Задачи: 

1. Изучить учебную, научно-популярную литературу и материалы сети «Интернет» по теме проекта.

2. Провести эксперименты с экологическими инновационными природными источниками тока. 

3. Провести эксперименты, доказывающие или опровергающие выдвинутую гипотезу.

4. Сконструировать и изготовить модель для демонстрации получения электричества с помощью разности атмосферных давлений.

Методы: теоретический анализ литературных и научных источников, эксперимент, сбор данных, обработка данных.

Объект исследования: инновационные альтернативные природные источники тока.

Предмет исследования: электрические свойства природных источников тока (овощи и фрукты, растения, живые деревья, вымоченная древесина).

Гипотеза: электрический ток можно получить самостоятельно из множества природных ресурсов.
Актуальность: инновационные экологические природные источники могут стать альтернативой источникам тока, которые мы используем в настоящее время.

Новизна: если инновационные природные источники будут давать достаточное количество электричества не в ущерб экологии, то при дальнейшем развитии технологий они заменят современные, исчерпаемые источники энергии.
Глава I. Теоретическая часть

1.1. Историческая справка

Создание первого источника электрического тока. 

В течение нескольких лет (1792–1795 гг.) А. Вольта повторил все опыты Л. Гальвани, и произвёл ряд новых исследований. А. Вольта прежде всего обратил внимание на факт, уже известный Л. Гальвани, что сокращения мышц наиболее интенсивно происходят при использовании двух разнородных металлов. Продолжая исследования, он пришёл к выводу, что источником электричества является контакт двух разнородных металлов: «Металлы не только прекрасные проводники, но и двигатели электричества», — утверждал А. Вольта. А «… лягушка, приготовленная по способу Гальвани, есть чувствительнейший электрометр». И если Л. Гальвани искал причину обнаруженных им явлений как физиолог, то А. Вольта, будучи физиком, искал в них физические процессы.

А. Вольт предложил теорию «контактного электричества»: при соприкосновении различных металлов происходит разложение их «естественного» электричества; при этом электричество одного знака собирается на одном металле, а другого — на другом. Силу, возникающую при контакте двух металлов и разлагающую их «естественное» электричество, А. Вольта назвал электровозбудительной, или электродвижущей силой; эта сила «перемещает электричество так, что получается разность напряжений» (между металлами) .

Произведя исследование этого вопроса при помощи созданного им весьма чувствительного прибора — электроскопа с конденсатором, А. Вольта установил, что металлы можно распределить в некоторый ряд, в котором «разность напряжений» между двумя металлами будет тем больше, чем дальше они расположены один от другого.

С современной точки зрения очевидна ошибочность идеи Вольта о возможности получения электрического тока посредством простого контакта разнородных металлов, т.е. получения электрической энергии без затраты для этого какого-либо другого вида энергии. Однако в начале прошлого века эта теория контактного электричества нашла много сторонников и на некоторое время удержалась в науке.

Многочисленные эксперименты привели А. Вольта к выводу, что непрерывный электрический «флюид» может возникнуть лишь в замкнутой цепи, составленной из различных проводников — металлов (которые он называл проводниками первого класса) и жидкостей (названных им проводниками второго класса).

Опыты А. Вольта завершились построением в 1799 г. первого источника непрерывного электрического тока, составленного из медных и цинковых кружков (пар), переложенных суконными прокладками, смоченными водой или кислотой. Этот прибор, о котором он впервые сообщил президенту Лондонского королевского общества в марте 1800 г., был назван им «электродвижущим аппаратом», а позже французы стали его называть «гальваническим или вольтовым столбом» (рис.1).
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	Необходимость применения проводников второго класса (суконных кружков, смоченных водой или кислотой) А. Вольта объяснял следующим: при соприкосновении двух различных металлов электричество одного знака сосредоточивается на одном металле, а электричество противоположного знака — на другом. Если составить столб из нескольких пар различных металлов, например, цинка и серебра (без прокладок), то каждая цинковая пластина будет находиться в соприкосновении с одинаковыми серебряными пластинами и их общее действие будет взаимно уничтожаться. Для того чтобы действие отдельных пар суммировалось, необходимо обеспечить соприкосновение каждой цинковой это осуществляется с помощью проводников второго рода — суконных кружков, смоченных водой или кислотой, разделяющих пары металлов и не препятствующих движению электричества. пластинки только с одной серебрённой. 


	Рис.1 Вольтов столб
	


Таким образом, А. Вольта, не понимая того, что электрический ток возникает в результате химических процессов между металлами и жидкостями, практически пришёл к созданию гальванического элемента, действие которого основывалось именно на превращении химической энергии в электрическую. Хотя А. Вольта и заметил, что поверхности приведённых в контакт разнородных металлов, составляющих гальваническую пару, подвергаются изменению — окисляются, тем не менее он не придал этому факту никакого значения.
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Рис. 2. Чашечная батарея Вольта
А. Вольта предложил кроме столба ещё и несколько иную конструкцию источника электрического тока — так называемую чашечную батарею (рис. 2.), действие которой, по его мнению, также было основано на контакте между двумя металлами (влажную суконную прокладку столба заменяла жидкость). Чашечная батарея представляла собой соединение отдельных элементов, имевших форму банок, наполненных разбавленной серной кислотой, в которую погружались одна медная и одна цинковая пластины. Кроме предложенных А. Вольта конструкций источника электрического тока вскоре были разработаны некоторые другие его модификации.

Создание вольтова столба подготовило почву для закладки фундамента электротехники. Современник А. Вольта, выдающийся французский учёный академик Доменик Франсуа Араго (1786–1853 гг.) считал вольтов столб «самым замечательным прибором, когда-либо изобретённым людьми, не исключая телескопа и паровой машины». В этом определении нельзя усматривать преувеличения. Вольтов столб — это первый источник непрерывного электрического тока, сыгравший громадную роль как в развитии науки об электричестве, так и в расширении его практических приложений. Вольтов столб в различных своих модификациях долгое время оставался самым распространенным источником электрического тока. Как будет видно из последующего, крупнейшие учёные первой половины XIX в. В.В. Петров, X. Дэви, А. Ампер, М. Фарадей широко применяли вольтов столб для своих опытов.

Научный вклад итальянского учёного был высоко оценен его современниками. Легенды об А. Вольта ходили среди учёных уже при его жизни. Создав вольтов столб, А. Вольта подарил миру, как писал один из его биографов, «невиданный ранее источник электричества, не порциями, как от банок и электрофоров, а непрерывным потоком».

Заслуживают внимания трактат А. Вольта «Об идентичности гальванического и электрического флюидов», его высказывания о «сходстве» электричества и магнетизма. [1]

Альтернативная энергетика представляет собой не только наиболее безопасный, но и вековой метод получения энергии. На протяжении многих столетий она была единственным доступным источником силы для жителей планеты, за исключением физической мощи человека и животных. Сага возобновляемых энергетических источников представляет собой эпопею о грандиозных открытиях, зародившихся задолго до нашей эры. Веками люди стремились отыскать свежие способы добычи энергии. Мы можем отметить парусные корабли Древнего Египта, Греции и прочих старинных цивилизаций, которые использовали ветер уже 5500 лет назад. Восточные страны (Китай, Персия и прочие) веками пользовались ветряными мельницами, и только к X—XII веку они перебрались в Европу, где они получили особую популярность в Голландии и прочих северных странах. Веками шлифовальные механизмы использовались без значительных модификаций. В 1854 году Дэниел Халладей придумал инновационный автоматически регулирующийся ветряной насос и систему, позволяющую мельнице автоматически ориентироваться по направлению воздушных потоков. В то же время деревянные винтовые лопасти были заменены на более стойкие металлические. В области ветроэнергетики происходили постоянные модификации и улучшения, в то время как использование солнечной энергии претерпело существенные изменения благодаря научным открытиям в последние десятилетия. Солнечный свет использовался людьми с древних времён для разных целей, включая нагревание пищи, обогрев домов и создание огня. Тем не менее, в начале нашей эры, где-то между 100 и 400 годами, стало модным применение солнечной силы для обогрева воды. Занимательно, что римский строитель Ветрувий, по возвращении из путешествия в Грецию, где уже возводили жилища на южной стороне с целью усиления теплопотока через применение солнечного света, внедрил данную концепцию и в Риме. Вот почему римские сауны были улучшены благодаря солнечной энергии. Тем не менее, точно неизвестно, когда человечество пришло к мысли использовать солнечную радиацию для получения электрической энергии. Если мы вспомним Александра Беккереля, который в 1839 году изучал воздействие света на электролиты, то понимаем, что истоки гидроэнергетики уходят в глубину истории. Беккерель применял отражатели и оптические приборы для анализа данного феномена. Он сумел сформировать клетку, способную не только греться, но и генерировать электрическую мощность, при помощи специфического смеси на базе серебра хлорида и кислотного раствора.

Применение мощи воды имеет свои истоки ещё в давние эпохи. Начало истории гидроэнергетики приходится на около I век до нашей эры, когда древние греки и Китай использовали первые водные колеса для измельчения зерна. Это было элементарное применение энергии реки, но это стало стартовой точкой для развития современных технологий в сфере гидроэнергетики.

Однако наука не стоит на месте, и кроме набивших оскомину вариантов появились новые. И пусть они не выдают впечатляющих тераватт энергии, зато создают её ровно там, где она нужна.

1.2. Современные альтернативные источники

Энергия солнца. Солнечное излучение успешно применяется во всевозможных гелиоустановках в качестве альтернативного источника энергии. Такое излучение может использоваться как для обеспечения теплоснабжения, так и для генерации электричества. Существует несколько способов преобразования солнечного излучения в тепловую и электроэнергию, а потому различные виды солнечных электростанций. Наиболее распространены станции, использующие фотоэлектрические преобразователи (фотоэлементы), объединённые в солнечные батареи.

Солнечные электростанции активно используются более чем в 80 странах мира. Большинство крупнейших фотоэлектрических установок мира находятся в США.

Энергия ветра. Одним из перспективнейших источников энергии является ветер. 

Работа ветрогенераторов основана на простом принципе - сила ветра используется для приведения в движение ветряного колеса, а это вращение передаётся на ротор электрического генератора. 

Ветроэнергетические установки (ветряные электростанции) широко используются в США, Китае, Индии, а также в некоторых западноевропейских странах (например, в Дании, где 25% всей электроэнергии добывают именно таким способом). Ветроэнергетика является весьма перспективным источником альтернативной энергии, в настоящее время многие страны значительно расширяют использование электростанций данного типа.

Биоэнергетика. Биоэнергетика позволяет из биотоплива разного вида получать энергию и тепло. Отрасль находится в стадии активного развития. Крупные промышленные и сельскохозяйственные предприятия активно переходят на биотопливо, что даёт им получать электроэнергию и тепло из органического мусора.

К альтернативным источникам энергии относятся не все виды биотоплива: традиционные дрова тоже являются биотопливом, но не являются альтернативным источником энергии. Альтернативное биотопливо бывает твёрдым (отходы деревообработки и сельского хозяйства), жидким (биодизель и биомазут, а также метанол, этанол, бутанол) и газообразное (водород, метан, биогаз). [2]


Энергия приливов и волн. Мировой океан аккумулирует энергию в разных видах: энергию биомассы, энергию приливов и отливов, энергию океанических течений, тепловую энергию и др. Проблема заключается в том, чтобы найти экономически и экологически приемлемые способы её использования. 


По прогнозным оценкам доступная часть энергии Мирового океана во много раз превышает уровень потребления всех энергетических ресурсов в мире.


По оценкам OceanEnergySystems, к 2050 г. с помощью подобных технологий можно будет вырабатывать 300 ГВт – это столько же, сколько бы производили 250 ядерных реакторов. 

 В Японии протестировали устройство, которое генерирует электроэнергию из океанических течений. Испытание установки было проведено на юго-западе префектуры Кагошима. Течения у Кагошимы постоянны по силе и направлению. Турбина экспериментального генератора была установлена на уровне 20-50 м под поверхностью воды. Генератор развил мощность производства электроэнергии всего 30 кВт. Конечно, это немного, но главное – изобретение работает. Учёные полагают, что такой метод генерации электричества может быть более стабильным, чем солнечная энергетика. Организация по разработке новых энергетических и промышленных технологий NEDO надеется внедрить эту технологию в промышленное использование к 2020 г.

В США извлекают энергию из волн. Исследователи Технологического института Джорджии разработали устройство, преобразующее в электричество энергию волн океана очень широкого диапазона частот. Энергия волн океана — самая слаборазвитая отрасль чистой энергетики. Хотя океан потенциально способен обеспечить энергией весь мир, пока что не существует экономически выгодного способа её извлечения. Основная проблема в том, что океанские волны непостоянны и колеблются с низкой частотой, тогда как большинство генерирующих устройств лучше всего работают с постоянной амплитудой и высокой частотой.

В проливе Пентленд-Ферт на северном побережье Шотландии началась первая фаза строительства крупнейшей в мире приливной электростанции MeyGen, итоговая мощность которой может достичь 398 Мвт. Станция способна обеспечить электричеством 175 тыс. домохозяйств. Возобновляемая энергия приливов стала одним из важнейших направлений новой энергетики, развиваемой в Шотландии. Шотландские приливы, одни из самых мощных в Европе, помогут развить эту многообещающую технологию и сократить выбросы углекислого газа. Шотландия планирует полностью (на 100%) перейти на возобновляемую электроэнергию уже в 2030 г. Достигнутый в 2016 г. уровень составил около 60%.

Аналогичные технологии применяются уже и в Северной Америке – на побережье Новой Шотландии. Эта провинция на северо-востоке Канады действительно напоминает Шотландию — и не в последнюю очередь благодаря высоким приливам.

В ноябре прошлого года там, в заливе Фанди начал работу первый в Северной Америке приливной электрогенератор. Он занимает пять этажей и весит тысячу тонн, его мощность – 2 Мвт, что достаточно для питания 500 домов.

В области разработки новейших решений для использования энергии приливов лидирует Великобритания. Этому способствует идеальная схема приливов и благоприятная регулятивная среда. Канада, Китай и Южная Корея также демонстрируют устойчивый прогресс. США также являются одним из основных центров инноваций в данной сфере.


Тепловая энергия Земли. Огромное количество тепловой энергии хранится в глубинах Земли. Это обусловлено тем, что температура ядра Земли чрезвычайно высока. В некоторых местах земного шара происходит прямой выход высокотемпературной магмы на поверхность Земли: вулканические области, горячие источники воды или пара. Энергию этих геотермальных источников и предлагают использовать в качестве альтернативного источника сторонники геотермальной энергетики. Используют геотермальные источники по-разному. Одни источники служат для теплоснабжения, другие – для получения электричества из тепловой энергии.

Для разработки этого источника энергии используются геотермальные электростанции, использующие энергию высокотемпературных грунтовых вод, а также вулканов. На данный момент более распространённой является гидротермальная энергетика, использующая энергию горячих подземных источников. Гидротермальная энергетика, основанная на использовании «сухого» тепла земных недр, на данный момент развита слабо; основной проблемой считается низкая рентабельность данного способа получения энергии. [3]

1.3. Инновационные альтернативные источники

Электричество из деревьев. Американская компания MagCapEngineering вместе с изобретателем Гордоном Уодлом считают, что в будущем мы станем получать электроэнергию в основном из деревьев. Каждое дерево будет круглосуточно давать небольшое количество энергии, которое может накапливаться в аккумуляторах. У компании есть готовые опытные схемы проекта. Разработчики утверждают, что в ближайшее время доведут напряжение до 12 вольт при силе тока в 1 ампер (с одного дерева). Правда, авторы не смогли дать нормальное физическое объяснение процесса, основываясь лишь на полученных опытных данных. Аналогичные исследования проводили инженеры из Вашингтонского университета. Они даже выяснили, что лучшим электрогенератором среди деревьев можно признать большелистный клён.

Компания MagCapEngineering, которая находится в Массачусетсе сотрудничает с учёным — Гордоном Уодлом (Gordon W. Wadle). Плодом их работы стала теория о выработке электроэнергии благодаря живым деревьям. Они надеются на то, что через несколько лет, нам, чтобы подогреть себе еду, придётся просто протянуть свой провод к ближайшему дереву, т.к.  деревья будут все время вырабатывать для нас малое количество электричества. Все это будет накапливаться в специальных аккумуляторах, а позже использоваться по мере надобности [4].

Основой изобретения Уодла (основателем проекта) является обычный металлический прут, который он воткнул в дерево и погрузил на определённую глубину в грунт. Схема, которая фильтрует ток и повышает напряжение, которое в процессе выходит, вполне достаточно, чтобы зарядить батарею. Сейчас демонстрационный вариант такого изобретения может питать маленький светодиод. «Думайте об окружающей среде как о батарее», заявляет Лагадинос. Представьте, что дерево — это положительно заряженные частицы, а пруток в грунте — это отрицательно заряженные частицы. Самое интересное, на это влияет не фотосинтез. Зимой, когда у деревьев нет листвы, электроэнергии вырабатывает даже больше. 

Деревьям не приносится ущерб. Представляете, что вскоре все деревья города будут обмотаны проводами. Они будут приносить электроэнергию к нам в квартиры или освещать улицы, вывески на дорогах и магазинах. 

Но это не все, что придумал Лагадинос. Он изобрёл способ, благодаря которому, этот естественный источник энергии можно переделать в полезный и выгодный постоянный ток. MagCap сделала опыт и электроизмерения, в котором испытала эти схемы. Она в одной цепи соединила 3 конденсатора параллельно. Позже, когда эта схема заражается от дерева примерно до 0,7 вольт, то цепь переходит на последовательное соединение. Так она увеличивает напряжение до 2,1 В. От такого напряжения очень хорошо работает светодиод. Ещё один способ работы включает в себя фильтр-стабилизатор напряжения. Он помогает заряжать даже маленькую никель-кадмиевую батарейку.

Уодл утверждает: «В то время как проект находится в младенчестве, он имеет потенциал, чтобы обеспечить неограниченную поставку экологически чистой энергии, не полагаясь на ископаемое топливо». Сейчас в планах учёных запатентовать изобретение и найти спонсоров. Ведь это новшество должно широко использоваться в городах. Оно разработано для массового потребления, а не для отдельных лиц. 

Альтернативный вид энергии - атмосферное давление. Во время прогноза погоды на экране появляется карта, исчерченная линиями изобар и огромными буквами "Н" и "В", означающими зоны низкого и высокого давления. Районы эти занимают большие пространства, но они могут служить отличным источником энергии.

Технологию под названием "Атмосферные холодные мегаватты" развивает молодая американская компания Cold Energy, созданная в 2004 году.Основана эта система на изобретении  инженера Энтони Мамо (Anthony C. Mamo), одного из основателей Cold Energy. Авторы проекта обратили внимание на то, что огромные зоны повышенного и пониженного давления "исторически" тяготеют к определённым географическим точкам, если рассматривать их расположение в течение года.

То есть, как есть в данной местности роза ветров, так существует и типичное распределение атмосферного давления, сохраняющееся достаточно долго. Если соединить такие соседние районы открытым с двух концов трубопроводом, длиной километров в 300, то в нём установится постоянный поток воздуха. Далее нужно лишь поставить в трубе ветряную турбину и снимать "сливки".

Технология ACM способна производить электричество в таком же масштабе, что и угольные электростанции или гидроэлектростанции с нулевым экологическим воздействием. Но насколько система может быть эффективной?

Инженеры компании изучали, к примеру, воздушные течения в районе Тусона (Аризона) и убедились, что разница в атмосферном давлении между двумя точками, разделёнными 168 километрами, никогда не падала ниже 0,03 атмосферы, а обычно была выше. А этой ничтожной разницы, как говорит глава компании Джон Крокер (John R. Crocker), достаточно для создания в трубе (диаметром примерно 2,5 метра) потока воздуха со скоростью в 3 с лишним раза выше звуковой (с учётом переменных сечений в нужных местах трубы, предусмотренных конструкцией).

Расход воздуха через трубу на разницу давлений у её концов влиять никак не будет — труба соединяет между собой многие сотни кубических километров атмосферы. Чтобы нивелировать капризы погоды и всё время работать на наибольшей разнице в атмосферном давлении, типичная электростанция нового типа должна представлять собой сеть из двух-трёх или даже четырёх таких труб, длиной по 150-300 километров, соединённых узлами и переключаемыми заслонками для выбора точки забора и выпуска воздуха. Мощность такой станции составляла бы порядка гигаватта.

Стоимость сооружения такой системы сравнима со стоимостью угольной электростанции той же мощности. При этом ACM не требует никакого топлива (и всех расходов с ним связанных – добыча, транспортировка, хранение). Иные эксплутационные расходы минимальные, поскольку система сравнительно проста в устройстве и единственные подвижные детали — роторы ветровых турбин.

Разница в высотах над уровнем моря в точках забора и выпуска воздуха могла бы способствовать повышению производительности комплекса, но он может работать и на равнинной местности. Главное, это верно выбрать точки, между которыми следует прокладывать трубы. Для этого требуются обширные статистические данные по атмосферному давлению в разных районах.

Cold Energy получила от американских метеорологов такие данные по США за последние 30 лет и намерена в ближайшее время выбрать наиболее удачное место для возведения первого прототипа электростанции ACM.

Ещё понадобятся системы, предотвращающие обледенение труб изнутри (исключительно за счёт энергии того же скоростного потока), системы, контролирующие влажность поступающего воздуха, защитные сетки на входе и выходе и прочее.

Проблемы, связанные с созданием такой станции: нужны турбины, рассчитанные на около— и сверхзвуковые потоки воздуха; необходим подбор материалов для снижения уровня шума вблизи трубы (если только её не закапывать); реальное сопротивление внутри системы, которое будет "бороться" с потоком воздуха; административные проблемы с размещением станции на территории нескольких округов.

Технология ACM сходна с ветровыми станциями, но использует искусственный ветер, создаваемый всё тем же источником энергии, приводящим в движение атмосферу — солнечными лучами, нагревающими поверхность планеты. ACM один из самых конкурентоспособных источников энергии, да ещё и совершенно чистый. [6]

Электричество из вымоченной в воде древесины. Возможно, уже в ближайшее время вода и дрова станут единственным источником энергии для домохозяйств Евросоюза. Исследователям из Швеции удалось извлечь электричество, пропустив воду через очищенную древесину.
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Рис.3. Образцы древесины

Разработанная инженерами Королевского технологического института KTH, новая технология основана на естественном процессе, после помещения древесины в воду и испарения воды. Процесс транспирации - движения воды через растение и её испарение через наружные органы растения, такие как листья, стебли и цветки - происходит в природе постоянно. Во время этого процесса вырабатывается небольшое количество электроэнергии, или другими словами - биоэлектричество.

Исследователи KTH утверждают, что с помощью регулировки уровня pH и нанотехнологий из древесины можно вырабатывать "небольшое, но весьма перспективное количество электроэнергии".

Слева - натуральная древесина (рис.3). Три куска древесины справа подверглись различным видам обработки, что позволило увеличить площадь поверхности и сузить поры, обеспечивая при этом быструю транспортировку воды внутри материала. 

Эффективность генерации энергии при испарении воды из древесины определяется несколькими факторами, такими как площадь, пористость (плотность) материала, поверхностный заряд, скорость прохождения воды через материал и собственно водный раствор. Изменяя наноразмерный состав древесины, исследователи улучшили свойства материала.

По словам учёных, дальнейшая корректировка разницы рН между древесиной и водой, обусловленная градиентом концентрации ионов, позволяет добиться разности потенциалов в один вольт и впечатляющей мощности в 1,35 микроватт на квадратный сантиметр.
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Рис 4. Схема формирования древесных электрогенераторов

При пропускании воды через пористые среды, сопровождаемом испарением воды, можно получить потоковый ток и разность потенциалов благодаря наличию двойного электрического слоя (EDL) на границе раздела твёрдое тело-жидкость. Такое явление называется электрокинетическим эффектом. На основе этих механизмов были исследованы различные материалы для получения энергии (рис. 4)

На данном этапе древесина способна обеспечивать подачу "высокого" напряжения в течение 2-3 часов, после чего разность потенциалов начинает снижаться. Учёные уже провели десять циклов с водой без снижения характеристик материала [7]. 
Глава II. Экспериментальная часть

Источник тока — это устройство, в котором происходит преобразование какого-либо вида энергии в электрическую энергию. В любом источнике тока совершается работа по разделению положительно и отрицательно заряженных частиц, которые накапливаются на полюсах источника.

Кислотность продуктов — это единица измерения степени кислотности или щёлочности вещества. Она измеряется по шкале рН (потенциал водородного иона), которая варьируется от 0 до 14. Продукты с рН менее 7 считаются кислотными, а продукты с рН более 7 считаются щелочными или основными.Для измерения уровня кислотности в продуктах используется pH-метр. Устройство обладает достаточно высокой точностью.

2.1 Эксперимент 1. Ток из овощей и фруктов

2.1.1.  Изменение напряжения во фруктах и овощах с течением времени 
Цель: измерение вольт-амперных характеристик тока у различных фруктов и овощей (лимон, яблоки, картофель, огурец). 
Приборы и материалы: амперметр, вольтметр, pH-метр, фрукты и овощи, медные и цинковые гвозди, соединительные провода.

Ход работы.

В овощи и фрукты по очереди диаметрально вставляли медный и цинковый гвозди. На аноде (цинк-восстановитель) происходит процесс выделения свободных электронов, а на катоде (медь-окислитель) происходит процесс поглощения свободных электронов. Замкнём цепь, подключив мультиметр. По созданной замкнутой цепи начнут перемещаться заряды. То есть в электролитической среде начнёт течь ток.

Измеряли напряжение, силу тока, кислотность в каждом образце. Наблюдали изменение напряжения со временем.

Электричество из лимона. Цинк и медь, из которых изготовлены взятые проводники, при контакте с лимонной кислотой запускают химическую реакцию. В итоге медный проводник становится положительно заряженным, а цинковый или металлический — отрицательно. Мы соединили заряженные проволоку и болтик проводом, создав замкнутую сеть, в которой и образовался электрический ток. В результате получилась батарейка со слабым зарядом.

Электричество из картофеля. По большому счёту картофелина исполняет роль контейнера для электролита (кислотно-солевой раствор), который содержится в ней. Втыкая два электрода (медный и цинковый), мы запускаем окислительно - восстановительную реакцию на поверхности анода (где формируется кислая среда).
Вывод: С каждой минутой напряжение у лимона и картофеля росло, у яблока и огурца уменьшалось (Приложение 1. Таблицы 1, 2). Полученные значения напряжения и силы тока зависят от кислотности исследуемого материала.
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2.1.2. Измерение напряжения и силы тока в течении часа у яблока

Цель: измерить и пронаблюдать как изменяется в течении часа напряжение и сила тока у яблока.

Приборы и материалы: цифровая лаборатория, соединительные провода, цинковые и медные гвозди, весы, яблоки разных сортов одинаковой массы, секундомер. 

Ход работы. Замкнём цепь с яблоком, подключим её к цифровой лаборатории. В течении часа фиксируем результаты.
Вывод: в образцах овощей и фруктов одного вида напряжение и сила тока различны.
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2.2 Эксперимент 2. Измерение напряжения в комнатных растениях

Цель: измерить напряжение в растениях.

Приборы и материалы: вольтметр, соединительные провода, алюминиевые и медные гвозди, комнатные цветы.

Ход работы. Медный гвоздь вводим в стволик растения, а в землю втыкаем алюминиевый гвоздь. Собираем цепь. Измеряем напряжение в цепи растение-земля. Результаты представлены в таблице (Приложение 3 Таблица 3).

Вывод: каждое растение даёт напряжение от 0,4 В до 0,6 В. Например, фикус каучуконосный показал напряжение 0,57 В. Вырабатываемое растениями напряжение оказалось в среднем на 20 % выше, чем у овощей и фруктов.

2.3 Эксперимент 3. Получение электроэнергии из дерева

2.3.1 Получение энергии из живого дерева

Цель: получение электроэнергии вырабатываемой живыми деревьями.

Приборы и материалы: вольтметр, соединительные провода, алюминиевый стержень и медная трубка, деревья (ель, вяз, клён, тополь, берёза, ива, шелковица, груша, вишня).

Ход работы. Медную трубку погружаем в грунт на глубину 17 - 20 см, в кору живого дерева вводим алюминиевый стержень. Используя цифровую лабораторию «Einstein» проводим измерения напряжения и силы тока между стержнем и стволом дерева (фото 5). Данный эксперимент проводим в течение 10 дней в одно и тоже время. Полученные результаты фиксируем в таблице. Проводим первичный анализ полученных результатов.

Вывод. Наибольшая средняя сила тока зафиксирована у тополя (1,863 А), а наибольшее среднее значение напряжения у клёна (0,595 В).  Полученные результаты вы можете видеть в (Приложение 4 Таблица 4, Приложение 5 Таблица 5). Напряжение зависит от породы деревьев и от металла электродов.
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Фото 5. Получение энергии из живого дерева

2.3.2 Получение энергии из вымоченной древесины

Цель: получить электричество из вымоченной в воде древесины

Приборы и материалы: цифровая лаборатория, соединительные провода, кювета с водой, вымоченная в воде древесина липы размеры бруска 100×90×25 мм, электроды: медь, цинк, алюминий, сталь.

Ход работы. Предварительно вымачиваем древесину в воде. Один электрод забиваем в деревянный брусок, второй крепим на край кюветы. Используя цифровую лабораторию измеряем в течение часа с интервалом 5 секунд напряжение в цепи для различных пар электродов (алюминий,сталь,цинк,медь), изменяем расстояния между электродами (40 мм, 60 мм). Эксперимент проводим при температуре воздуха t = 23ºC (фото 6).

[image: image12.jpg]


 [image: image13.jpg]


[image: image14.jpg]



Фото 6. Получение энергии из вымоченной древесины

Результаты проведённых исследований представлены в таблицах и диаграммах (Приложение 6 Таблицы 6-9).

Вывод. При расстоянии между электродами 40 мм наибольшее напряжение получено в системе медь-сталь (450 мВ), в системе сталь-цинк (460 мВ).

При увеличении расстояния между электродами до 60 мм наибольшее напряжение получено в системе медь-медь (420 мВ), в системе сталь-сталь (440 мВ).
2.4 Эксперимент 4. Производство электроэнергии методом разницы атмосферного давления между двумя точками

 
Цель: определить наличие возможных мест на территории Волгоградской области для получения электроэнергии из-за разницы атмосферных давлений.

Ход исследования. Данный проект может быть экономически выгоден при разности давлений приблизительно 3000 Па. Мы провели расчёт среднегодовой разности давлений между с.Ольховка и другими населёнными пунктами Волгоградской области за 6 лет, с целью определения мест, наиболее подходящих для реализации возможного проекта (Приложение 7. Таблица 10). Среднегодовые показатели атмосферного давления в населённых пунктах получены из открытых источников Волгоградского центра по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды.

Вывод: Реализация данного проекта на территории Волгоградской области для населённого пункта с. Ольховка экономически не целесообразна. Наибольшая расчётная разность давлений 653 Па между Ольховкой и Серафимовичем. Расстояние между населёнными пунктами 135 км. 

Для подтверждения возможности реализации идеи нами была сконструирована и изготовлена модель экспериментальной установки. 

Изготовление вакууматора. Изготавливаем вакуумный насос и вакуумную камеру. Такие устройства называются вакууматором.

Материалы: медицинский шприц на 150 мл, два воздушных обратных клапана, трубка из-под капельницы, стеклянная банка с металлической крышкой. 

Порядок сборки.

Закрепляем клапаны на шприце таким образом, чтобы один клапан впускал воздух, а другой выпускал. Для этого проделываем отверстие сбоку в носике шприца. Затем, подготавливаем холодную сварку, с помощью которой будем крепить клапаны к шприцу. Для подключения насоса мы будем использовать трубку от капельницы. Подключаем один её конец к клапану, который будет выкачивать воздух, а другой позже прикрепим к тройнику на крышке вакуумной камеры. Монтируем вакуумную камеру. В металлической крышке стеклянной банки проделываем отверстие. Устанавливаем в отверстие трубку от капельницы и закрепляем её холодной сваркой. 

Для демонстрации работы нашего вакууматора используем пищевой продукт - зефир. Изначально считаем, что в банке вакууматора атмосферное давление. При выкачивании воздуха в ёмкости создаётся пониженное давление и тот воздух, который находился внутри самого зефира, распирает его изнутри. Во время эксперимента наблюдаем увеличение размера зефира.    

Принцип работы нашей установки. С помощью вакуумного насоса из закрытой трубы откачиваем воздух, создавая пониженное атмосферное давление. При открытии одного из концов трубы, в ней из-за разницы давлений создаётся кратковременный воздушный поток, который вращает ветряную турбину нашей установки и приводит во вращение вал генератора. Вырабатываемый в результате этого электрический ток вызывают свечение светодиода. Откачать воздух ручным насосом сложно. Создадим воздушный поток с помощью фена. Наличие электричества фиксируем с помощью светодиода (фото 7). 
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Фото 7. Тестирование установки

Заключение

В результате работы над проектом мы обнаружили несколько инновационных альтернативных источников тока. Они не могут в полном объёме заменить уже существующие источники, но могут быть интегрированы в существующую энергетическую инфраструктуру и обеспечивать стабильное и экологически чистое производство электроэнергии.

Цель проекта достигнута. Задачи выполнены в полном объёме.

Гипотеза, выдвинутая в начале работы, подтвердилась. Возможно получение тока с помощью растений, деревьев и разницы атмосферного давления.

Получаемая "энергия дерева" не так практична, как, другие виды альтернативной энергии, но система может быть использована в качестве недорого варианта для питания специальных датчиков, размещённых на деревьях, которые передавали бы некоторые экологические сведения о состоянии окружающей среды в определённом месте. 

Преимущество технологии получения электричества из вымоченной древесины заключается в том, что древесина может быть легко использована для других целей после того, как она истощится как источник энергии, например, для производства прозрачной бумаги, древесной пены и различных биокомпозитов. 
Основное преимущество технологии ACM - экологическая чистота. Система не требует использования топлива и не имеет никакого негативного воздействия на окружающую среду, отличается простотой в устройстве и минимальными эксплуатационными расходами.


Эффективная добыча энергии из экологически чистых источников имеет большое значение для построения устойчивых энергосистем. Развитие альтернативных источников энергии является важным шагом в направлении устойчивого развития и уменьшения зависимости от ископаемых ресурсов. При этом, каждый из этих источников энергии имеет свои преимущества и ограничения, и внедрение их на практике требует серьёзных научных и технических исследований. Однако, с повышением энергоэффективности и развитием технологий, альтернативные источники энергии могут стать основой для энергетической системы будущего.
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Приложение

 Приложение1

Таблица 1. Ток из овощей и фруктов

	№

п/п
	Название овоща или фрукта 
	Начальное напряжение U, В


	 Конечное напряжение U, В
	Cила тока I, А
	Кислотность

μ,

моль/л

	1.
	Лимон
	0,47
	0,482
	0,033
	2

	2.
	Яблоко
	0,479
	0,468
	0,050
	4

	3.
	Картофель
	0,442
	0,439
	
	5

	4.
	Огурец маринованный
	0,42
	0,406
	
	5


 Приложение 2

Таблица 2. Зависимость напряжения от времени

	№

п/п
	Название
	U0, В
	U1, В
	U2, В
	U3, В
	U4, В
	U5, В

	1.
	Лимон
	0,47
	0,47
	0,476
	0,48
	0,481
	0,482

	2.
	Яблоко
	0,479
	0,476
	0,475
	0,473
	0,471
	0,468

	3.
	Картошка
	0,442
	0,44
	0,439
	0,439
	0,439
	0,439

	4.
	Огурец маринованный
	0,42
	0,415
	0,41
	0,407
	0,406
	0,406


 Приложение 3 

Таблица 3. Напряжения в комнатных растениях

	№

п/п
	Название растения
	Фото растения
	U, B

	1.
	Фикус каучуконосный
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	0,57

	2.
	Монстера
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	0, 55



	3.
	Сансевьера
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	0,54

	4.
	Зигокактус
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	0,51


Приложение 4

Таблица 4.  Зависимость напряжения от породы деревьев

	Время,

мин
	Голубая ель
	Вяз
	Тополь
	Клён
	Берёза
	Ива

плакучая
	Шелковица

белая
	Груша
	Вишня

	1
	423
	466
	331
	429
	243
	256
	264
	250
	302

	2
	420
	444
	329
	437
	237
	232
	246
	240
	300

	3
	420
	422
	329
	420
	235
	245
	251
	236
	302

	4
	417
	407
	315
	421
	256
	209
	246
	225
	298

	5
	414
	403
	309
	417
	254
	220
	243
	230
	303

	6
	417
	387
	308
	416
	246
	220
	237
	221
	307

	7
	416
	384
	301
	403
	231
	214
	237
	219
	298

	8
	413
	382
	303
	399
	237
	221
	237
	226
	302

	9
	409
	372
	304
	393
	232
	217
	219
	229
	298

	10
	406
	376
	311
	389
	226
	230
	221
	221
	298

	11
	416
	362
	317
	399
	226
	225
	232
	218
	291

	12
	414
	350
	302
	399
	196
	228
	232
	219
	296

	13
	417
	355
	300
	395
	234
	209
	242
	213
	295

	14
	414
	356
	296
	398
	220
	221
	230
	208
	289

	15
	412
	352
	292
	390
	219
	223
	246
	218
	289

	16
	413
	360
	292
	399
	224
	217
	224
	203
	288

	17
	409
	361
	290
	405
	220
	202
	221
	207
	293

	18
	409
	352
	286
	390
	226
	219
	236
	197
	291

	19
	413
	352
	295
	400
	223
	221
	243
	193
	291

	20
	400
	350
	296
	387
	213
	212
	243
	197
	293

	21
	409
	341
	287
	389
	220
	213
	231
	206
	285

	22
	402
	343
	290
	390
	221
	201
	231
	203
	289

	23
	396
	354
	291
	388
	199
	201
	231
	195
	282

	24
	407
	346
	290
	389
	199
	207
	237
	199
	282

	25
	406
	344
	293
	394
	215
	214
	232
	196
	280

	максимальное

падение

напряжения
	27
	125
	45
	50
	60
	55
	45
	57
	27

	падение напряжения первый/последний
	20
	122
	38
	35
	28
	42
	32
	54
	22


Напряжение, полученное от различных пород деревьев
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Приложение 5

Таблица 5. Зависимость напряжения от металла электрода

	время

мин
	Вяз
	Вяз
	Клён
	Клён

	
	дерево – цинк

земля - медь
	дерево –  алюминий

земля - медь
	дерево – цинк

земля - медь
	дерево –  алюминий

земля - медь

	
	U, мВ
	U, мВ
	U, мВ
	U, мВ

	1
	58
	466
	55
	429

	2
	57
	444
	50
	437

	3
	56
	422
	53
	420

	4
	57
	407
	55
	421

	5
	57
	403
	56
	417

	6
	56
	387
	52
	416

	7
	57
	384
	53
	403

	8
	57
	382
	53
	399

	9
	58
	372
	53
	393

	10
	56
	376
	53
	389

	11
	58
	362
	55
	399

	12
	57
	350
	55
	399

	13
	58
	355
	53
	395

	14
	59
	356
	53
	398

	15
	58
	352
	52
	390

	16
	58
	360
	53
	399

	17
	58
	361
	53
	405

	18
	58
	352
	53
	390

	19
	57
	352
	53
	400

	20
	58
	350
	55
	387

	21
	58
	341
	53
	389

	22
	58
	343
	53
	390

	23
	57
	354
	53
	388

	24
	58
	346
	55
	389

	25
	58
	344
	53
	394


Приложение 6

Получение электроэнергии из вымоченной древесины

Таблица 6.  Значение напряжений в системе 

дерево медь - сталь, алюминий, медь, цинк (40 мм)

	Время, с
	Сухой электрод

	
	сталь
	алюминий
	медь
	цинк

	1
	450
	170
	392
	378

	2
	420
	261
	382
	383

	3
	422
	202
	381
	381

	4
	437
	208
	387
	381

	5
	412
	177
	547
	389

	6
	479
	113
	445
	387

	7
	420
	180
	367
	386

	8
	416
	148
	396
	380

	9
	392
	209
	440
	384

	10
	407
	198
	453
	379

	11
	384
	44
	361
	381

	12
	389
	176
	296
	381

	13
	403
	317
	367
	384

	14
	400
	164
	381
	386

	15
	396
	162
	439
	381

	16
	398
	311
	527
	380

	17
	366
	274
	512
	384

	18
	398
	186
	383
	379

	19
	366
	190
	370
	379

	20
	332
	43
	385
	386

	21
	392
	186
	367
	384

	22
	472
	192
	355
	380

	23
	376
	190
	321
	383

	24
	398
	171
	359
	389

	25
	385
	159
	399
	387

	26
	384
	197
	361
	390

	27
	365
	196
	539
	383

	28
	372
	169
	363
	381

	29
	328
	195
	388
	384

	30
	360
	209
	488
	381

	31
	382
	187
	450
	380

	32
	232
	208
	352
	383

	33
	451
	203
	394
	378

	34
	238
	212
	376
	381

	35
	366
	174
	395
	381

	36
	384
	217
	377
	379

	37
	382
	25
	363
	379

	38
	356
	202
	396
	370

	39
	368
	185
	376
	381

	40
	379
	202
	357
	381

	41
	378
	112
	365
	384

	42
	354
	353
	357
	384

	43
	296
	213
	351
	378

	44
	354
	181
	448
	383

	45
	376
	184
	356
	378

	46
	356
	176
	361
	384

	47
	368
	212
	356
	379

	48
	355
	186
	389
	374

	49
	360
	184
	223
	378

	50
	356
	212
	385
	378

	51
	376
	185
	290
	384

	52
	230
	76
	392
	377

	53
	382
	182
	384
	391

	54
	379
	271
	381
	379

	55
	382
	203
	363
	392

	56
	379
	184
	385
	383

	57
	355
	160
	461
	383

	58
	374
	184
	383
	380

	59
	350
	197
	355
	381

	60
	372
	86
	389
	394

	среднее
	377,85
	189,05
	389,35
	382,05
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Таблица 7.  Значение напряжений в системе 

дерево сталь - сталь, алюминий, медь, цинк (40 мм)

	Время, с
	Сухой электрод

	
	сталь
	алюминий
	медь
	цинк

	1
	384
	278
	336
	346

	2
	378
	288
	231
	433

	3
	381
	219
	395
	427

	4
	512
	206
	411
	434

	5
	378
	204
	297
	428

	6
	413
	196
	290
	448

	7
	402
	164
	290
	439

	8
	573
	167
	301
	410

	9
	440
	191
	197
	445

	10
	413
	167
	337
	423

	11
	539
	160
	225
	503

	12
	422
	164
	298
	346

	13
	384
	194
	300
	362

	14
	289
	151
	433
	443

	15
	274
	202
	425
	394

	16
	386
	173
	461
	350

	17
	467
	202
	298
	306

	18
	405
	48
	236
	443

	19
	544
	174
	298
	406

	20
	418
	173
	308
	434

	21
	377
	174
	286
	569

	22
	385
	112
	180
	363

	23
	405
	177
	329
	437

	24
	381
	202
	333
	427

	25
	383
	288
	339
	401

	26
	280
	196
	306
	498

	27
	375
	194
	335
	428

	28
	405
	167
	309
	433

	29
	395
	204
	243
	399

	30
	379
	201
	253
	399

	31
	409
	164
	309
	427

	32
	395
	334
	505
	403

	33
	379
	163
	303
	560

	34
	409
	254
	328
	462

	35
	420
	201
	304
	433

	36
	258
	272
	333
	385

	37
	344
	196
	193
	387

	38
	375
	205
	339
	493

	39
	405
	196
	341
	307

	40
	385
	309
	303
	399

	41
	256
	173
	303
	420

	42
	550
	169
	333
	371

	43
	473
	175
	312
	401

	44
	474
	186
	344
	396

	45
	384
	109
	303
	398

	46
	408
	204
	201
	462

	47
	385
	173
	333
	404

	48
	325
	174
	339
	520

	49
	381
	200
	330
	403

	50
	319
	167
	330
	499

	51
	543
	188
	341
	414

	52
	383
	37
	325
	517

	53
	385
	178
	336
	417

	54
	408
	201
	471
	406

	55
	387
	206
	333
	401

	56
	383
	59
	328
	404

	57
	384
	169
	330
	406

	58
	411
	339
	325
	403

	59
	385
	201
	348
	403

	60
	383
	195
	352
	498

	среднее
	399,13
	188,25
	319,25
	421,13
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Таблица 8.  Значение напряжений в системе 

дерево медь - сталь, алюминий, медь, цинк (60 мм)

	Время, с
	Сухой электрод

	
	сталь
	алюминий
	медь
	цинк

	1
	366
	174
	401
	363

	2
	368
	166
	387
	368

	3
	475
	147
	384
	381

	4
	322
	144
	400
	366

	5
	344
	149
	389
	374

	6
	298
	180
	384
	375

	7
	341
	166
	393
	377

	8
	352
	147
	393
	375

	9
	344
	144
	309
	378

	10
	312
	149
	382
	369

	11
	378
	180
	387
	377

	12
	376
	75
	260
	379

	13
	346
	264
	305
	379

	14
	379
	261
	387
	379

	15
	250
	64
	371
	375

	16
	350
	108
	312
	377

	17
	349
	102
	375
	378

	18
	374
	160
	389
	374

	19
	367
	193
	389
	389

	20
	336
	197
	366
	380

	21
	296
	159
	345
	379

	22
	366
	168
	383
	377

	23
	420
	197
	422
	383

	24
	339
	96
	530
	386

	25
	366
	166
	381
	369

	26
	365
	177
	360
	380

	27
	340
	201
	383
	378

	28
	339
	209
	384
	367

	29
	331
	209
	240
	390

	30
	357
	210
	389
	383

	31
	366
	218
	315
	366

	32
	339
	341
	384
	373

	33
	360
	213
	227
	378

	34
	306
	220
	354
	381

	35
	340
	206
	379
	386

	36
	365
	201
	373
	369

	37
	335
	180
	383
	380

	38
	343
	134
	387
	378

	39
	345
	180
	384
	367

	40
	366
	213
	357
	390

	41
	360
	173
	382
	366

	42
	348
	101
	440
	378

	43
	268
	213
	382
	379

	44
	331
	279
	355
	386

	45
	329
	200
	362
	387

	46
	362
	177
	385
	380

	47
	333
	175
	383
	387

	48
	339
	88
	357
	381

	49
	359
	213
	359
	387

	50
	341
	180
	379
	370

	51
	477
	174
	362
	387

	52
	334
	105
	222
	381

	53
	332
	199
	356
	391

	54
	371
	214
	352
	389

	55
	368
	177
	356
	392

	56
	288
	169
	279
	386

	57
	361
	175
	379
	390

	58
	365
	193
	371
	384

	59
	295
	192
	415
	387

	60
	308
	198
	382
	385

	среднее
	347,63
	177,67
	366,35
	379,10
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Таблица 9.  Значение напряжений в системе 

дерево сталь - сталь, алюминий, медь, цинк (60 мм)

	Время, с
	Сухой электрод

	
	сталь
	алюминий
	медь
	цинк

	1
	449
	168
	336
	392

	2
	442
	271
	231
	393

	3
	395
	167
	395
	395

	4
	431
	36
	411
	398

	5
	427
	205
	297
	393

	6
	456
	368
	290
	393

	7
	460
	219
	290
	393

	8
	457
	339
	301
	394

	9
	427
	271
	197
	389

	10
	326
	274
	337
	395

	11
	428
	207
	225
	393

	12
	418
	91
	298
	393

	13
	447
	206
	300
	395

	14
	423
	168
	433
	393

	15
	406
	70
	425
	395

	16
	414
	207
	461
	396

	17
	400
	204
	298
	398

	18
	431
	196
	236
	395

	19
	484
	207
	298
	395

	20
	293
	199
	308
	393

	21
	315
	210
	286
	398

	22
	409
	198
	180
	398

	23
	380
	213
	329
	395

	24
	409
	204
	333
	401

	25
	375
	107
	339
	398

	26
	311
	229
	306
	399

	27
	252
	194
	335
	395

	28
	374
	240
	309
	395

	29
	392
	332
	243
	401

	30
	399
	171
	253
	395

	31
	389
	271
	309
	399

	32
	466
	167
	505
	400

	33
	378
	36
	303
	396

	34
	375
	205
	328
	400

	35
	345
	368
	304
	395

	36
	352
	219
	333
	395

	37
	395
	339
	193
	398

	38
	442
	271
	339
	398

	39
	414
	274
	341
	398

	40
	377
	207
	303
	398

	41
	390
	91
	303
	398

	42
	425
	206
	333
	398

	43
	396
	168
	312
	398

	44
	405
	70
	344
	396

	45
	420
	207
	303
	396

	46
	384
	204
	201
	400

	47
	308
	196
	333
	395

	48
	285
	207
	339
	396

	49
	405
	199
	330
	395

	50
	400
	210
	330
	393

	51
	356
	198
	341
	401

	52
	403
	213
	325
	400

	53
	519
	204
	336
	396

	54
	408
	107
	471
	395

	55
	406
	229
	333
	398

	56
	337
	194
	328
	399

	57
	436
	240
	330
	400

	58
	408
	332
	325
	401

	59
	400
	171
	348
	399

	60
	403
	271
	352
	400

	среднее
	390,48
	197,17
	319,25
	396,45
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Приложение 7

Таблица 10.  Среднегодовые атмосферные давления

	Населённый пункт
	Расстояние м/д с. Ольховка и населённым пунктом,  км
	Разность среднегодовых значений давления

	
	
	2017 год
	2018 год
	2019 год
	2020 год
	2021 год
	2022 год
	Среднее значение за 6 лет

	Фролово
	66 
	533
	547
	533
	547
	520
	520
	533

	Иловля
	74 
	387
	360
	387
	373
	387
	391
	381

	Городище
	117 
	320
	560
	520
	533
	533
	520
	498

	Даниловка
	64
	320
	307
	320
	320
	307
	307
	314

	Камышин
	65
	533
	520
	547
	533
	533
	573
	540

	Серафимович
	135
	667
	680
	667
	680
	667
	653
	669

	Нижний Чир
	198
	120
	40
	93
	80
	93
	107
	89

	Урюпинск
	210
	547
	400
	427
	427
	413
	413
	438

	Жирновск
	126
	427
	440
	480
	480
	467
	467
	460

	Котельниково
	268
	360
	253
	333
	320
	347
	360
	329

	Рудня
	105
	480
	440
	480
	480
	467
	467
	469

	Новоаннинский
	155
	293
	280
	293
	293
	280
	280
	287

	Михайловка
	97
	93
	93
	93
	93
	93
	80
	91

	Калач-на-Дону
	150
	480
	427
	467
	467
	467
	480
	465


35

_1234567891

_1234567893

_1234567894

_1234567892

_1234567890

