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G R E E N  E N E R G Y  I N
O U R  D A I L Y  L I V E S
By Aleena Yusra, Grade 6
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W H A T  I S  G R E E N
E N E R G Y ?

T h e  t e r m  " g r e e n "  s t r i k e s  u p
i m a g e s  i n  o u r  m i n d s  o f
p o s i t i v e  c o n s e q u e n c e s  a n d
e n v i r o n m e n t a l  i m p r o v e m e n t ,
w h i c h  i s  p r e c i s e l y  w h a t  g r e e n
e n e r g y  i m p l i e s .  I t  i s  a  f o r m  o f
e n e r g y  t h a t  i s  m a n u f a c t u r e d
a n d  r e g e n e r a t e d  u s i n g
n a t u r a l  r e s o u r c e s .  T h e  i d e a
w i t h  g r e e n  e n e r g y  r e s o u r c e s
i s  t h a t  t h e y  h a v e  b e n e f i c i a l
e n v i r o n m e n t a l  c o n s e q u e n c e s
s i n c e  t h e y  a r e  o f t e n
r e n e w a b l e  o r  c l e a n
( h a r m l e s s )  e n e r g y .  

A D V A N T A G E S  O F
G R E E N  E N E R G Y

 

I n  c o n t r a s t  t o  t h e  f i n i t e
r e s o u r c e  o f  f o s s i l  f u e l s ,
t h e r e  a r e  n u m e r o u s  t y p e s
o f  r e n e w a b l e  e n e r g y
s o u r c e s  t h a t  a r e  e n d l e s s .  

G r e e n  e n e r g y  h a s  f e w e r
e c o l o g i c a l  c o n s e q u e n c e s
t h a n  f o s s i l  f u e l s  a n d  h a s
g o o d  i m p a c t s .

M a n y  c o u n t r i e s  a r e  o b l i g e d
t o  r e l y  o n  o t h e r s  t o  m e e t
t h e i r  e n e r g y  r e q u i r e m e n t s .
R e n e w a b l e  e n e r g y  m a y
e n a b l e  c o u n t r i e s  t o
b e c o m e  m o r e  s e l f -
s u f f i c i e n t ,  a l l o w i n g  t h e m
t o  s e t  t h e i r  o w n  p r i c e s  a n d
e v e n  b o o s t i n g  l o c a l
e c o n o m i e s .

G r e e n  e n e r g y  c o n t r i b u t e s
i n  t h e  f i g h t  a g a i n s t
g l o b a l  w a r m i n g  b y
r e d u c i n g  t h e  e m i s s i o n s  o f
c a r b o n  d i o x i d e  a n d  o t h e r
g r e e n h o u s e  g a s e s .
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S O L A R  P A N E L S

S o l a r  p a n e l s  g e n e r a t e  t h e  s u n ' s  r a y s
i n t o    e l e c t r i c i t y ,  w h i c h  r e s i d e n t s  m a y
c o n s u m e  w h i l e  s e l l i n g  t h e  e x c e s s  t o
t h e  l o c a l  p o w e r  g r i d .  

S o l a r  e l e c t r i c i t y  i s  a l s o  c o m m o n l y
s e e n  a m o n g  h o u s e h o l d s ,  u t i l i t y - s c a l e
f a r m s ,  a n d  h u g e  c o r p o r a t i o n s  a c r o s s
t h e  w o r l d .

S o l a r  p o w e r  h a s  g r o w n  a t  a  p a c e  o f
4 2  p e r c e n t  e a c h  y e a r  o n  a v e r a g e
d u r i n g  t h e  p r e v i o u s  t e n  y e a r s .
I n d i c a t i n g  t h a t  s o l a r  e n e r g y  i s
b e c o m i n g  i n c r e a s i n g l y  p r o m i n e n t .

W I N D  T U R B I N E S

M a n k i n d  h a s  b e e n  h a r n e s s i n g  t h e  e n e r g y
o f  t h e  w i n d  f o r  o v e r  7 , 0 0 0  y e a r s .  W i n d
t u r b i n e s  t h a t  g e n e r a t e  e l e c t r i c i t y  h a v e
b e c o m e  i n c r e a s i n g l y  p r e v a l e n t  a c r o s s
t h e  w o r l d ,  w i t h  w i n d  c a p a c i t y
e x p a n d i n g  b y  m o r e  t h a n  2 2  t i m e s  f r o m
2 3 , 9 0 0  M W  i n  2 0 0 1  t o  5 3 9 , 0 0 0  M W  i n
2 0 1 7 .  

D I F F E R E N T  T Y P E S  O F  G R E E N  E N E R G Y

H Y D R O P O W E R

H y d r o p o w e r  i s  a  r e n e w a b l e  e n e r g y  s o u r c e
t h a t  i s  r e p l e n i s h e d  o n  a  r e g u l a r  b a s i s  b y
r a i n  a n d  s n o w .  D a m s  h a v e  b e e n  u s e d  t o
r e g u l a t e  r i v e r  c u r r e n t s  a n d  w a t e r  f l o w  f o r
t h o u s a n d s  o f  y e a r s .
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C H A N G E S  W E  C A N  M A K E  T O  I N C R E A S E
T H E  U S E  O F  G R E E N  E N E R G Y  I N  D A I L Y  L I F E

U S E  R O O F T O P
S O L A R  P A N E L S  

S W I T C H  T O
S O L A R  O V E N S

C R E A T E  L E S S
W A S T E  

U S E  B I O E T H A N O L
T O  P O W E R  C A R S  

R o o f t o p  s o l a r  p a n e l s  a r e
m o r e  p o p u l a r  t h a n  e v e r .
I n s t a l l i n g  p h o t o v o l t a i c  ( P V )
p a n e l s  o n  y o u r  r o o f  o r  i n
y o u r  g a r d e n  w i l l  c a p t u r e  t h e
s u n ’ s  e n e r g y ,  c o n v e r t i n g  i t
i n t o  u s a b l e  e n e r g y  t o  p o w e r
y o u r  h o m e .  

W e  c a n  a l l  b e  m o r e
c o n s c i o u s  o f  o u r  d e c i s i o n s .
W e  m a y  d e c r e a s e  t r a s h  b y
c h o o s i n g  p a c k a g i n g  t h a t
c a n  b e  r e c y c l e d  a n d  r e u s e d .
W e  c u t  p r o c e d u r e s  a n d
e n e r g y  u s a g e  b y  d o i n g  s o .
A l l  o f  t h e s e  c a n  c o n t r i b u t e
t o  l o w e r  C O 2  e m i s s i o n s .

C o n s i d e r  u s i n g  s o l a r  e n e r g y
t o  p o w e r  y o u r  o v e n ,  s a v i n g
y o u  a  l o t  o f  m o n e y  ( a n d
e n e r g y ) .  S o l a r  o v e n s  w o r k  b y
t r a p p i n g  s u n l i g h t  a n d  u s i n g
i t  t o  h e a t  f o o d .  

B i o e t h a n o l  h a s  l o n g  b e e n  s e e n
a s  a  p o t e n t i a l  r e p l a c e m e n t  f o r
p e t r o l .  B i o e t h a n o l  i s  a
s u b s t i t u t e  f o r  p e t r o l  a n d  w e
c r e a t e  i t  t h r o u g h  t h e  m a i n
s u g a r  f e r m e n t a t i o n  p r o c e s s .
T h i s  f o r m  o f  f u e l  c o m e s  f r o m  a
r e n e w a b l e  s o u r c e  s u c h  a s
c r o p s .  T h e r e f o r e ,  i t  d o e s  n o t
c o m e  f r o m  a  f i n i t e  s o u r c e .  I n
t h e  U K  a l o n e ,  c a r s  m a k e  u p
2 2 %  o f  a l l  g r e e n h o u s e  g a s
e m i s s i o n s .  H o w e v e r ,  i f  w e  m a k e
t h e  s w i t c h ,  t h e n  n o t  o n l y  w i l l
w e  r e d u c e  C o 2  e m i s s i o n s
d i r e c t l y  b u t  t h e  c r o p s  t h a t  a r e
g r o w n  w i l l  a l s o  h e l p  t o  r e d u c e
t h e m .  
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L I T H I U M - G L A S S  B A T T E R I E S

T h e s e  b a t t e r i e s ,  u n l i k e  r e g u l a r  b a t t e r i e s ,  h a v e
a  v e r y  e x t e n d e d  l i f e  s p a n .  T h e y  h a v e  d o u b l e
t h e  e n e r g y  d e n s i t y  o f  a  s t a n d a r d  b a t t e r y  a n d
t h e i r  c a p a c i t y  i n c r e a s e s  w i t h  t i m e .  T h e
b a t t e r i e s  c h a r g e  f a s t e r ,  c o s t  l e s s ,  a n d  w o r k  a t
l o w e r  t e m p e r a t u r e s  t h a n  a n y  o t h e r  v a r i e t y .

L I Q U I D  S U N L I G H T  
S o l a r  p o w e r  i s  u s e d  t o  c o n v e r t  l i q u i d  s u n l i g h t
i n t o  a  f u e l  s o u r c e .  S c i e n t i s t s  h a v e  b e e n
a t t e m p t i n g  t o  u t i l i z e  t h i s  l i q u i d  a s  a  l o n g - t e r m
e n e r g y  s o u r c e  b y  c o m b i n i n g  i t  i n t o  a r t i f i c i a l
p h o t o s y n t h e s i s .  

W A S T E  P O W E R E D  P L A N E
F u e l s  g e n e r a t e d  f r o m  w a s t e ,  s u c h  a s  w o o d  a n d
d o m e s t i c  t r a s h ,  a r e  r e a c t e d  w i t h  c a t a l y t i c
c h e m i c a l s  t o  p o w e r  t h e s e  w a s t e - p o w e r e d
p l a n e s .

A R T I F I C I A L  P H O T O S Y N T H E S I S  
T h e  m e t h o d  o f  g a t h e r i n g  a n d  s t o r i n g  e n e r g y
f r o m  s u n l i g h t  i s  k n o w n  a s  a r t i f i c i a l
p h o t o s y n t h e s i s .

S O L A R  P O W E R  T R A I N  
B y r o n  B a y  d e v e l o p e d  a n d  b u i l t  a  s o l a r - p o w e r e d
t r a i n  t h a t  r u n s  e n t i r e l y  o n  r e n e w a b l e  e n e r g y .
T h e  t r a i n  h a s  1 0 0  s e a t s  a n d  g o e s  3  k i l o m e t e r s .
T h i s  t e c h n i q u e  i s  e x p e c t e d  t o  b e  b e n e f i c i a l  i n
c i t i e s  w i t h  r a i l  s y s t e m s ,  e s p e c i a l l y  a s
t r a n s p o r t a t i o n  i s  r e s p o n s i b l e  f o r  s o m e  o f  t h e
h i g h e s t  l e v e l s  o f  c a r b o n  e m i s s i o n s  i n  m a n y
r e g i o n s .

S U S T A I N A B L E  I N N O V A T I O N S  I N  
T H E   E N E R G Y  I N D U S T R Y
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B I O F U E L
By Noela Sarwar, Grade 9
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W h e n e v e r  w e  t h i n k  o f  r e n e w a b l e
e n e r g y ,  w e  a r e  9 0 %  c o n v i n c e d  t h a t  i t
s h o u l d  b e  i m p l e m e n t e d  a n d
r e s e a r c h e d  m o r e  a b o u t ,  b e i n g  a
p i l l a r  f o r  s a v i n g  t h e  e n v i r o n m e n t ,  b u t
u s u a l l y  t h e  o n l y  o b s t a c l e  t h a t
h i n d e r s  o u r  b e l i e f  i n  i t  a r e  t h e
p r i c e s .  

B i o f u e l s  a r e  e f f i c i e n t  a s  t h e
f o l l o w s : -  B i o d i e s e l  p r o v i d e s  9 3 %
m o r e  u s a b l e  e n e r g y  t h a n  t h e  f o s s i l
e n e r g y  n e e d e d  f o r  i t s  p r o d u c t i o n ,
r e d u c e s  G H G s  b y  4 1 %  c o m p a r e d  w i t h
d i e s e l ,  r e d u c e s  s e v e r a l  m a j o r  a i r
p o l l u t a n t s ,  a n d  h a s  m i n i m a l  i m p a c t
o n  h u m a n  a n d  e n v i r o n m e n t a l  h e a l t h
t h r o u g h  N ,  P ,  a n d  p e s t i c i d e  r e l e a s e .
T h e i r  e f f i c i e n c y  i s  i n c r e d i b l e  f o r  a
r e s o u r c e  t h a t  a l s o  p r o m i s e s  a  l o w -
c a r b o n  i n t e n s i v e  e n v i r o n m e n t .  

F i r s t l y ,  l e t ’ s  u n d e r s t a n d  w h a t  b i o f u e l
i s .  B i o f u e l  i s  a  k i n d  o f  c o m b u s t i v e
f u e l  w h i c h  i s  s o u r c e d  f r o m  b i o m a s s
m e a n i n g  p l a n t s ,  a l g a e  m a t e r i a l  o r
w a s t e  a n i m a l  m a t e r i a l s .  Y o u  m a y  b e
f a m i l i a r  w i t h  a n y  b i o f u e l s  s u c h  a s
w o o d , b i o g a s , b i o d i e s e l , m e t h a n o l , e t h a
n o l , e t c .

T h e y  w o r k  l i k e  f o s s i l  f u e l s ,  t h e y  b u r n
w h e n  i g n i t e d ,  r e l e a s i n g  e n e r g y  t h a t
c a n  b e  c o n v e r t e d  t o  m o t i o n  i n  a  c a r ,
o r  h e a t  f o r  a  h o u s e .  T h e  o n l y
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e m  a n d  f o s s i l
f u e l s  i s  t h a t  t h e y  c a n  b e  r e n e w e d
m o r e  q u i c k l y  g u a r a n t e e i n g  a  b e t t e r
s t a b i l i t y  f o r  o u r  e n e r g y  c o n s u m p t i o n
i n  t h e  f u t u r e  w h i l e  a l s o  b e i n g
s u s t a i n a b l e  f o r  t h e  e n v i r o n m e n t .

B I O F U E L  -  T H E  F U T U R E  O F  R E N E W A B L E
E N E R G Y  ?

R e n e w a b l e  e n e r g y  i s  r e a l l y  e x p e n s i v e
t o  p r o d u c e  a n d  b r i n g  t o  t h e  m a r k e t ,
b u t  t h i s  i s  w h e r e  b i o f u e l s  t a k e  t h e
s p o t l i g h t .

T h e y  a r e  b e c o m i n g  c h e a p e r  d a y  b y
d a y  a s  i n d u s t r i e s  a l l  o v e r  t h e  w o r l d
a r e  c o m p e t i n g  w i t h  o i l  i n  t h e  U . S
m a r k e t .  A n d  t o  d o  t h a t ,  t h e y  a r e
b e i n g  m a d e  c h e a p e r .
E n e r g y  D e p a r t m e n t s  a r e
s p e a r h e a d i n g  r e s e a r c h  t o  d e v e l o p
c r o p s  t h a t  p r o d u c e  m o r e  b i o f u e l ,
w h i c h  w i l l  l o w e r  c o s t s .
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I n  2 0 2 0 ,  U S A  u s e d  t h e  m o s t  b i o f u e l
u p t o  1 3 4 7 . 3  p e t a j o u l e s ,  a f t e r  t h a t
B r a z i l  r o u n d e d  t o  9 0 0  p e t a j o u l e s ,
I n d o n e s i a  2 8 3  p e t a j o u l e s ,  G e r m a n y
1 4 6 . 3  p e t a j o u l e s  a n d  C h i n a  1 4 2 .
A r o u n d  1 0 %  o f  t h e  w o r l d  u s e
b i o f u e l s .  9 . 1 %  o f  w o r l d  t o t a l  p r i m a r y
e n e r g y  i n  2 0 1 7  w a s  s u p p l i e d  b y
b i o f u e l s  a n d  w a s t e ,  a n d  a l m o s t  a l l
( 9 2 . 4 % )  w a s  p r o d u c e d  u s i n g  s o l i d
b i o f u e l s . ( T h e  r e m a i n i n g  8 %  w a s
s u p p l i e d  b y  l i q u i d  b i o f u e l s ,  b i o g a s e s
a n d  w a s t e ) .  4 . 6 %  o u t  o f  t h e  1 0 %  i s
u s e d  t o  p o w e r  w o r l d  e l e c t r i c i t y .  
S i n c e  a  p o s i t i v e  n u m b e r  o f  t h e
w o r l d  i s  a l r e a d y  u s i n g  B i o f u e l s ,  a n d
i t  h a s  a  m i n i m a l  d i s a d v a n t a g e
p r a c t i c a l l y  w h e n  c o m i n g  t o
p r o d u c t i o n ,  t h e o r e t i c a l l y  i t  c a n
r e p l a c e  f o s s i l  f u e l s ,  i f  o n l y  a s
m e n t i o n e d  a b o v e ,  t h e  w a t e r  c r i s i s
p r o b l e m  i s  s o l v e d  b e f o r e h a n d .  

B u t  o n e  d i s a d v a n t a g e  c o u l d  b e  t h a t
i t  n e e d s  h u g e  a m o u n t s  o r  i r r i g a t i o n
a s  a  h u g e  p e r c e n t a g e  o f  w a t e r  i s
b e i n g  i n v e s t e d  i n  t h e
p r o d u c t i o n . T h i s  c o u l d  l e a d  t o  a
w a t e r  c r i s i s  f o r  o t h e r  p u r p o s e s  o t h e r
t h a n  t h i s  p r o j e c t .  I t  i s  h o w e v e r  v e r y
r e l i a b l e  i f  t h e  W a t e r  C o n s e r v a t i o n
P r o j e c t  i s  a c t i v a t e d  b e f o r e  t h e
m a i n s t r e a m  p r o d u c t i o n  o f  b i o f u e l s .
I n  t h a t  w a y  w e ’ l l  h a v e  c o n t r o l  o f  t h e
r a w  m a t e r i a l  a n d  c o n s i d e r i n g  t h e
w o r l d  i s  a l r e a d y  o n  t h e i r  f e e t  f o r
w a t e r  c o n s e r v a t i o n  a n d  t h e
a w a r e n e s s  i s  p o s i t i v e ,  i t  g i v e s  u s  a
r a y  o f  h o p e  f o r  t h e  f u t u r e .
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F i n a l l y ,  t h e r e  a r e  d i s c u s s i o n s  t h a t
t h i s  e n e r g y  w o u l d  h i n d e r  f o o d
p r o d u c t i o n .  T h i s  i s  h o w e v e r
d e b a t a b l e  a s  t h a t  w i l l  o c c u r  o n l y  i f
b i o f u e l  i s  t h e  o n l y  r e l i a n c e  o f
r e n e w a b l e  e n e r g y  i n  t h i s  w o r l d  a n d
p r o d u c e d  i n  h u g e  m a s s e s .  A l t h o u g h
i t  i s  s o m e t h i n g  t h a t  s h o u l d  b e  m o r e
i m p l e m e n t e d ,  t h e r e  w i l l  b e  a  l o t  o f
o t h e r  r e n e w a b l e  e n e r g y  s o u r c e s  t o
c o v e r  u p  t h e  e n e r g y  c o n s u m p t i o n
n e e d s  s o  b i o f u e l s  d o n ’ t  h a v e  t o
c o v e r  u p  a s  m u c h  a s  t h e y  w o u l d
n e e d  t o ,  r e s u l t i n g  i n  a  c r i s i s .  I f  t h e
p l a n  o f  r e n e w a b i l i t y  i s  b a l a n c e d  a n d
r e s e a r c h e d  i n  c o l l a b o r a t i o n  w i t h
o t h e r  s u s t a i n a b l e  r e s o u r c e s ,  f o o d
p r o d u c t i o n  w o n ’ t  b e  a n  i s s u e .  

T h e r e ’ s  a  p o p u l a r  p r o v e r b  t h a t  n a t u r e  h a s  p r o v i d e d  u s  w i t h  t h e  s o l u t i o n  b e f o r e
t h e  p r o b l e m .  I f  w e  r e a l l y  h a v e  t h e  s o l u t i o n  i n  o u r  h a n d s  i n  s u c h  a b u n d a n c e ,

w h y  n o t  u s e  b i o f u e l s ?
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By Abrar Ehsan, Grade 8
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B i o g a s  i s  a  m i x t u r e  o f  g a s e s ,  p r i m a r i l y
c o n s i s t i n g  o f  m e t h a n e  a n d  c a r b o n
d i o x i d e ,  p r o d u c e d  f r o m  r a w  m a t e r i a l s
s u c h  a s  a g r i c u l t u r a l  w a s t e ,  m a n u r e ,
m u n i c i p a l  w a s t e ,  p l a n t  m a t e r i a l ,
s e w a g e ,  g r e e n  w a s t e ,  a n d  f o o d  w a s t e .
B i o g a s  i s  p r o d u c e d  b y  a n a e r o b i c
d i g e s t i o n  w i t h  a n a e r o b i c  o r g a n i s m s  o r
m e t h a n o g e n  i n s i d e  a n  a n a e r o b i c
d i g e s t e r ,  b i o d i g e s t e r ,  o r  b i o r e a c t o r .
B i o g a s  i s  p r i m a r i l y  m e t h a n e  a n d
c a r b o n  d i o x i d e  a n d  m a y  h a v e  s m a l l
a m o u n t s  o f  h y d r o g e n  s u l f i d e ,  m o i s t u r e ,
a n d  s i l o x a n e s .

B i o g a s  p l a n t s  r e l y  o n  a n a e r o b i c
d i g e s t i o n ,  a  f e r m e n t a t i o n  p r o c e s s  i n
w h i c h  w a s t e  i s  d i g e s t e d  b y  m i c r o b e s  t o
p r o d u c e  m e t h a n e  g a s .  T h e  w a s t e  c a n
b e  c o n v e r t e d  i n t o  b i o - f e r t i l i z e r  a n d
s p r e a d  d i r e c t l y  o n t o  f i e l d s ,  o r  t h e
b i o g a s  i t s e l f  c a n  b e  u s e d
i n t e r c h a n g e a b l y  w i t h  n a t u r a l  g a s  a s
f u e l .

BIOGAS
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M e t h a n e  i s  t h e  m a i n  g a s  o f  b i o g a s .
M e t h a n e  i s  a l s o  t h e  m a i n  c o m p o n e n t  o f
n a t u r a l  g a s ,  w h i c h  i s  a  f o s s i l  f u e l .
B i o g a s  c a n  r e p l a c e  n a t u r a l  g a s  i n  m a n y
a p p l i c a t i o n s  s u c h  a s  c o o k i n g ,  h e a t i n g ,
s t e a m  g e n e r a t i o n ,  p o w e r  g e n e r a t i o n ,
v e h i c l e  f u e l ,  a n d  p i p e l i n e  g a s .

L a b o r a t o r y  e x p e r i m e n t s  h a v e  s h o w n  t h a t  p r e t r e a t m e n t  w i t h  a m m o n i a  c a n
i n c r e a s e  m e t h a n e  p r o d u c t i o n  f r o m  f e r t i l i z e r  f i b e r s  b y  m o r e  t h a n  2 0 0 % .  T e s t i n g
i n  a  p i l o t  p l a n t  b r i n g s  t h i s  m e t h o d  c l o s e r  t o  l a r g e  i m p l e m e n t a t i o n .  W h i c h  c a n
m a k e  i t  m o r e  e f f i c i e n t .

B i o g a s  i s  p r o d u c e d  b y  a n a e r o b i c
( a n o x i c )  d i g e s t i o n  o f  o r g a n i c  m a t t e r
s u c h  a s  s e w a g e  s l u d g e ,  a n i m a l  w a s t e ,
a n d  m u n i c i p a l  s o l i d  w a s t e  ( M S W ) .
D u r i n g  t h e  3 0 - d a y  f e r m e n t a t i o n  p e r i o d ,
8 0 - 8 5 %  o f  b i o g a s  i s  p r o d u c e d  i n  t h e
f i r s t  1 5 - 1 8  d a y s .  B i o g a s  p r o d u c t i o n  c a n
r e d u c e  t h e  p o t e n t i a l  f o r  c o n t a m i n a t i o n
o f  w a s t e w a t e r  b y  r e d u c i n g  t h e  o x y g e n
d e m a n d  f o r  o r g a n i c  m a t t e r .

T h e  t e c h n o l o g y  u s e d  t o  p r o d u c e  b i o g a s
i s  r e l a t i v e l y  c h e a p .  I t ' s  e a s y  t o  s e t  u p
a n d  n e e d s  l i t t l e  i n v e s t m e n t  w h e n  u s e d
o n  a  s m a l l  s c a l e .  S m a l l  b i o d i g e s t e r s
c a n  b e  u s e d  r i g h t  a t  h o m e ,  e x e r c i s i n g
k i t c h e n  w a s t e  a n d  b e a s t  o r d u r e .

B i o g a s  i s  a  r e n e w a b l e  a n d  c l e a n
e n e r g y  s o u r c e .  G a s  B i o g a s  p r o d u c e d  b y
b i o d i g e s t i o n  i s  a  r e n e w a b l e  a n d  c l e a n
e n e r g y  s o u r c e .  T h e  g a s  p r o d u c e d  b y
b i o l o g i c a l  d i g e s t i o n  i s  e n v i r o n m e n t a l l y
f r i e n d l y .  I t  a c t u a l l y  r e d u c e s
g r e e n h o u s e  g a s  e m i s s i o n s .

T h e  m o s t  c o u n t r i e s  w h i c h  u s e  t h e  m o s t  b i o g a s  a r e  C h i n a ,  t h e  U n i t e d  S t a t e s ,
T h a i l a n d ,  I n d i a ,  a n d  C a n a d a .  T h e  s h a r e  o f  b i o g a s  w a s  1 4 % .  I n  2 0 1 8 ,  A s i a  w i l l
a c c o u n t  f o r  3 8 %  o f  t h e  w o r l d ' s  b i o e n e r g y  p r o d u c t i o n ,  w i t h  2 4 3  T W h
p r o d u c t i o n ,  f o l l o w e d  b y  E u r o p e  w i t h  3 5 % .  E l e c t r i c i t y - o n l y  p l a n t s  a r e  d e s i g n e d
s p e c i f i c a l l y  f o r  p o w e r  g e n e r a t i o n .
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N a t u r e  E n e r g y
K o r s k r o  b i o g a s
p l a n t ,  D e n m a r k

 
 
 

M e x i c o  C i t y  w a s t e -
t o - e n e r g y  p l a n t ,

M e x i c o
 
 
 

C 2 e  R e n e w a b l e s
N o r t h  C a r o l i n a ,  U S

 
 
 

J o r d b e r g a  B i o g a s
p l a n t ,  S w e d e n  

 
 
 

D i a g e o ’ s  o n - s i t e
b i o g a s  p l a n t  i n

S p e y s i d e ,  S c o t l a n d  

T H E  L A R G E S T  B I O G A S  P O W E R P L A N T S
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D O N G  E n e r g y ’ s
b i o g a s  p l a n t  i n
M a n c h e s t e r ,  U K

 
 
 
 

N i j h u i s  I n d u s t r i e s
B i o g a s  p l a n t ,

U k r a i n e
 
 
 

A g r o - i n d u s t r i a l
b i o g a s  p l a n t ,  S p a i n

 
 
 
 
 

B e ' e r  T u v i y a  p l a n t ,
I s r a e l  

T H E  L A R G E S T  B I O G A S  P O W E R P L A N T S
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T H E  L A R G E S T  W I N D
P O W E R  P L A N T S
By Namila Anwar Beg Samanza, Grade 6
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A s  w e  k n o w ,  W i n d  e n e r g y  i s  o n e  o f  t h e  f a s t e s t - g r o w i n g  s o u r c e s
o f  r e n e w a b l e  e n e r g y  i n  t h e  w o r l d .  T h e  g l o b a l  w i n d  e n e r g y  m a r k e t
h a s  n e a r l y  q u a d r u p l e d  i n  s i z e  o v e r  t h e  p a s t  t e n  y e a r s .  W e l l ,  t h e r e
a r e  m a n y  l a r g e  w i n d  p o w e r  p l a n t  f a r m s  a r o u n d  t h e  w o r l d .  L e t  u s

h a v e  a  l o o k  a t  t h e m .

01 Gansu Wind Farm
“The Gansu Wind Farm '', also known
as the “Jiuquan Wind Power Base”, is
located in the west of Gansu province
in China, on the borders of the Great
Gobi Desert. With a planned capacity
of 20GW, it is the world’s largest wind
farm. As soon as the farm is
completed, it will be home to more than
7,000 turbines and will produce
sufficient power to power a small
country.

02 Alta Wind Energy
Centre (AWEC)
The “Alta Wind Energy Centre”, also
referred to as the “Mojave Wind
Farm”. It is situated in the Tehachapi
Pass of the Tehachapi Mountains, in
Kern County, California. It has a viable
dimension of about 1550MW and is also
one of the largest wind farms in the
United States. Initially developed by
“Terra-Gen Power”, an associate of
“ArcLight Capital Partners” and
“Global Infrastructure Partners” , the
farm supplies approximately 1500 MW
to Southern California Edison, the
component of a 25-year power
purchase agreement.

03 Muppandal Wind Farm 
The “Muppandal Wind Farm'' is located
in the Kanyakumari district of India, it
is one of the largest operational wind
farms in the country. Operated by the
Tamil Nadu Energy Development
Agency, it has a total installed
capacity of 1500MW.
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04 Hornsea One 
Hornsea One, with a total capacity of
1.2 GW, is also one the largest offshore
wind farms in the world. It was also the
first offshore wind farm in the world to
outstrip 12 GW in capacity. Located off
the Yorkshire coast, it covers about
407 square kilometres and fringes 174
Siemens turbines, each with an
individual capacity of 7 MW.

05 Jaisalmer Wind Park 
The Jaisalmer Wind Park, located in
the Jaisalmer district, Rajasthan, in
Western India, is the second-largest
wind farm in India, with a capacity of
1,064MW. The project, developed by
Suzlon, was initiated in August 2001
and reached its current capacity in
April 2012.
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N U C L E A R  F U S I O N
By Parikshit Singh, Grade 8
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N u c l e a r  F u s i o n  i s  t h e  w a y  t h r o u g h
w h i c h  t h e  S u n  a n d  a l l  t h e  s t a r s  i n  t h e
u n i v e r s e  a r e  p o w e r e d  a n d  s u p p o r t e d .
I n  l a y m a n ' s  l a n g u a g e ,  i t  u s e s  t h e
e n e r g y  i n  H y d r o g e n  a s  w e l l  a s  H e l i u m
a n d  p o w e r s  i t  u p  t o  a n  e v e n  l a r g e r
l e v e l .  I t  o c c u r s  a t  a  v e r y  h i g h
t e m p e r a t u r e .  I t  i s  a  v e r y  a d v a n c e d
p r o c e d u r e  a n d  o n l y  s o m e  p e o p l e  h a v e
b e e n  a b l e  t o  a c h i e v e  i t .  A c c o r d i n g  t o
m u l t i p l e  s c i e n t i s t s ’  p r e d i c t i o n s ,  i f  t h e y
a r e  a b l e  t o  m a s t e r  N u c l e a r  F u s i o n ,
b a s i c a l l y  i n  e a s y  w o r d s ,  u n l i m i t e d
a m o u n t s  o f  e n e r g y  c a n  b e  t r a n s f e r r e d
f r o m  t h e  h y d r o g e n  a n d  h e l i u m  a t o m s
i n t o  e l e c t r i c i t y ,  h e a t  a n d  m a n y  o t h e r
f o r m s  o f  e n e r g y .  

N U C L E A R  F U S I O N

2 1

N o n - r e n e w a b l e  s o u r c e s  o f  e n e r g y  a r e
s l o w l y  c o m i n g  t o  a n  e n d ,  o u r  w o r l d  i s
g r a d u a l l y  r u n n i n g  o u t  o f  f o s s i l  f u e l s .
E a r t h  h a s  b e e n  p o l l u t e d  b y  t h e  u s e  o f
f o s s i l  f u e l s  m o r e  t h a n  o v e r  t h e  p a s t
2 0 0  y e a r s .  I n  o r d e r  t o  p r e s e n t  a
s o l u t i o n  t o  t h i s  p r o b l e m ,  s c i e n t i s t s
h a v e  e x p l o r e d  v a r i o u s  o t h e r  s o u r c e s
o f  e n e r g y  l i k e  w i n d ,  s o l a r ,  n u c l e a r ,
h y d r o e l e c t r i c  e t c .  A l l  o f  t h e s e
s o u r c e s  h a v e  b e e n  e x t r e m e l y  h e l p f u l
t o w a r d s  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  r u n n i n g
t h e  w o r l d  e n t i r e l y  t h r o u g h  g r e e n
e n e r g y .  F o s s i l  f u e l s  b e i n g  r e d a c t e d
f r o m  o u r  e n v i r o n m e n t  a l s o  r e s u l t s  i n
d e c r e a s e d  p o l l u t i o n  w h i c h  s l o w s
d o w n  g l o b a l  w a r m i n g  a n d  c a n  g i v e
o u r  p l a n e t  a c c e s s  t o  a  v i a b l y  l o n g e r
l i f e s p a n .  O n e  o f  t h e  m o s t  p r o m i n e n t
e x a m p l e s  o f  t h e  r e n e w a b l e ,  c l e a n
a n d  g r e e n  f o r m s  o f  e n e r g y  i s  E n e r g y
p r o d u c t i o n  f r o m  N u c l e a r  F u s i o n .



N U C L E A R  F U S I O N

I f  w e  a c h i e v e  t h i s  g o a l ,  o n e  g l a s s  o f
s e a w a t e r  w o u l d  b e  e q u i v a l e n t  t o  t h e
p o w e r  o f  1  b a r r e l  o f  o i l .  E v e n  i f  N u c l e a r
F u s i o n  f a c e s  a  f a i l u r e  i n  o n e  o f  i t s
r e a c t i o n s ,  i t  w o n ’ t  b e  a s  c a t a s t r o p h i c  a s
c o m p a r e d  t o  f a i l u r e s  o f  o t h e r
f o r m s / s o u r c e s  o f  e n e r g y .  T r i t i u m  l e a k s
c a n  b e  d e t e c t e d  a n d  b e  d i l u t e d
i m m e d i a t e l y .  

M o d e r n - d a y  t e c h  g i a n t s  a n d  g e n i u s e s  l i k e
B i l l  G a t e s  a n d  E l o n  M u s k  a r e  a l s o  l o o k i n g
f o r w a r d  t o  f u n d i n g  b e t t e r  f a c i l i t i e s  b e i n g
m a d e  f o r  N u c l e a r  F i s s i o n  a m o n g  m a n y
o t h e r  g o v e r n m e n t s ,  p r i v a t e  i n v e s t o r s ,
c o m p a n i e s  e t c .  T h e  y o u n g e s t  p e r s o n  e v e r
t o  a c h i e v e  N u c l e a r  F u s i o n  w a s  J a c k s o n
O s w a l t  f r o m  t h e  U S A .  H e  a c h i e v e d  t h i s
f e a t  a t  t h e  n a i v e  a n d  s i m p l e  a g e  o f  1 2
a n d  a l s o  w o n  a  G u i n n e s s  W o r l d  r e c o r d  f o r
i t .  K u d o s  t o  h i m !  

J A C K S O N  O S W A L T
T h e  y o u n g e s t  p e r s o n  t o  a c h i e v e

n u c l e a r  f u s i o n

2 2

N u c l e a r  F u s i o n  w a s  f i r s t  o f f i c i a l l y  c a r r i e d
o u t  o n  1  N o v e m b e r  1 9 5 2 ,  i n  t h e  I v y  M i k e
h y d r o g e n  ( t h e r m o n u c l e a r )  b o m b  t e s t .
M a r k  O l i p h a n t  f i r s t  d i s c o v e r e d  t h e
c o n c e p t  o f  N u c l e a r  F u s i o n  b a s e d  o n
E i n s t e i n ’ s  t h e o r y  o f  e = m c ^ 2 .  I n  s i m p l e r
t e r m s ,  t h i s  e q u a t i o n  s t a t e s  t h a t  e n e r g y
( e )  a n d  m a s s  ( m )  a r e  t h e  s a m e  s t r u c t u r a l
p a r t  o f  a  m a i n  b o d y  a n d  a r e
i n t e r c h a n g e a b l e .  A s  m e n t i o n e d  e a r l i e r ,
H y d r o g e n  a n d  H e l i u m  a r e  n e e d e d  f o r
s u c c e s s f u l  N u c l e a r  F u s i o n ,  b u t  t h e r e  i s  a
c a t c h  t o  i t ,  n o r m a l  h y d r o g e n  w o u l d  n o t
w o r k  a n d  n e e d s  a  s p e c i a l  t y p e  o f  n e u t r o n
t o  s u c c e s s f u l l y  a c h i e v e  N u c l e a r  F u s i o n .
T h e s e  n e u t r o n s  a r e  k n o w n  a s  D e u t e r i u m
a n d  T r i t i u m  r e s p e c t i v e l y .  U n f o r t u n a t e l y ,
T r i t i u m  i s  e x t r e m e l y  r a r e  o n  e a r t h .
H o w e v e r ,  a  p o s s i b l e  s u b s t i t u t e  f o r  T r i t i u m
w o u l d  b e  H e l i u m - 3 ,  a n  i s o t o p e  o f  h e l i u m .
T h i s  i s o t o p e  i s  a l s o  r a r e  o n  E a r t h  b u t  i s
( a s s u m a b l y )  a b u n d a n t  o n  M o o n .  S o ,
i n s t e a d  o f  c r e a t i n g  i t  m a n u a l l y  o n  E a r t h ,
w e  c a n  m i n e  i t  e a s i l y  o n  t h e  m o o n .  

I v y  M i k e  B o m b  T e s t
T h e  F i r s t  O f f i c i a l  N u c l e a r  F u s i o n
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S o l a r  p a n e l s  c r o w n  r o o f t o p s
a n d  r o a d s i d e  s i g n s ,  a n d  h e l p
k e e p  s p a c e c r a f t  p o w e r e d .  B u t
h o w  d o  t h e y ?   

S i m p l y  p u t ,  a  s o l a r  p a n e l  w o r k s
b y  a l l o w i n g  p h o t o n s ,  o r
p a r t i c l e s  o f  l i g h t ,  t o  k n o c k
e l e c t r o n s  f r e e  f r o m  a t o m s ,
g e n e r a t i n g  a  f l o w  o f  e l e c t r i c i t y ,
a c c o r d i n g  t o  t h e  U n i v e r s i t y  o f
M i n n e s o t a  D u l u t h .  S o l a r  p a n e l s
a c t u a l l y  c o m p r i s e  m a n y ,  s m a l l e r
u n i t s  c a l l e d  p h o t o v o l t a i c  c e l l s
—  t h i s  m e a n s  t h e y  c o n v e r t
s u n l i g h t  i n t o  e l e c t r i c i t y .  M a n y
c e l l s  l i n k e d  t o g e t h e r  m a k e  u p  a
s o l a r  p a n e l .
 
E a c h  p h o t o v o l t a i c  c e l l  i s
b a s i c a l l y  a  s a n d w i c h  m a d e  u p
o f  t w o  s l i c e s  o f  s e m i -
c o n d u c t i n g  m a t e r i a l .  A c c o r d i n g
t o  t h e  P r o c e e d i n g s  N a t i o n a l
G r a d u a t e  C o n f e r e n c e  2 0 1 2 ,
p h o t o v o l t a i c  c e l l s  a r e  u s u a l l y
m a d e  o f  s i l i c o n  —  t h e  s a m e
s t u f f  u s e d  i n  m i c r o e l e c t r o n i c s .

T o  w o r k ,  p h o t o v o l t a i c  c e l l s  n e e d
t o  e s t a b l i s h  a n  e l e c t r i c  f i e l d .
M u c h  l i k e  a  m a g n e t i c  f i e l d ,
w h i c h  o c c u r s  d u e  t o  o p p o s i t e
p o l e s ,  a n  e l e c t r i c  f i e l d  o c c u r s
w h e n  o p p o s i t e  c h a r g e s  a r e
s e p a r a t e d .  T o  g e t  t h i s  f i e l d ,
m a n u f a c t u r e r s  " d o p e "  s i l i c o n
w i t h  o t h e r  m a t e r i a l s ,  g i v i n g
e a c h  s l i c e  o f  t h e  s a n d w i c h  a
p o s i t i v e  o r  n e g a t i v e  e l e c t r i c a l
c h a r g e .
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S p e c i f i c a l l y ,  t h e y  s e e d
p h o s p h o r o u s  i n t o  t h e  t o p  l a y e r  o f
s i l i c o n ,  a c c o r d i n g  t o  t h e
A m e r i c a n  C h e m i c a l  S o c i e t y ,
w h i c h  a d d s  e x t r a  e l e c t r o n s ,  w i t h
a  n e g a t i v e  c h a r g e ,  t o  t h a t  l a y e r .
M e a n w h i l e ,  t h e  b o t t o m  l a y e r  g e t s
a  d o s e  o f  b o r o n ,  w h i c h  r e s u l t s  i n
f e w e r  e l e c t r o n s ,  o r  a  p o s i t i v e
c h a r g e .  T h i s  a l l  a d d s  u p  t o  a n
e l e c t r i c  f i e l d  a t  t h e  j u n c t i o n
b e t w e e n  t h e  s i l i c o n  l a y e r s .  T h e n ,
w h e n  a  p h o t o n  o f  s u n l i g h t  k n o c k s
a n  e l e c t r o n  f r e e ,  t h e  e l e c t r i c
f i e l d  w i l l  p u s h  t h a t  e l e c t r o n  o u t
o f  t h e  s i l i c o n  j u n c t i o n .

A  c o u p l e  o f  o t h e r  c o m p o n e n t s  o f
t h e  c e l l  t u r n  t h e s e  e l e c t r o n s  i n t o
u s a b l e  p o w e r .  M e t a l  c o n d u c t i v e
p l a t e s  o n  t h e  s i d e s  o f  t h e  c e l l
c o l l e c t  t h e  e l e c t r o n s  a n d  t r a n s f e r
t h e m  t o  w i r e s ,  a c c o r d i n g  t o  t h e
O f f i c e  o f  E n e r g y  E f f i c i e n c y  a n d
R e n e w a b l e  E n e r g y  ( E E R E ) .  A t  t h a t
p o i n t ,  t h e  e l e c t r o n s  c a n  f l o w  l i k e
a n y  o t h e r  s o u r c e  o f  e l e c t r i c i t y .

R e s e a r c h e r s  h a v e  p r o d u c e d
u l t r a t h i n ,  f l e x i b l e  s o l a r  c e l l s  t h a t
a r e  o n l y  1 . 3  m i c r o n s  t h i c k  —
a b o u t  1 / 1 0 0 t h  t h e  w i d t h  o f  a
h u m a n  h a i r  —  a n d  a r e  2 0  t i m e s
l i g h t e r  t h a n  a  s h e e t  o f  o f f i c e
p a p e r .  I n  f a c t ,  t h e  c e l l s  a r e  s o
l i g h t  t h a t  t h e y  c a n  s i t  o n  t o p  o f
a  s o a p  b u b b l e ,  a n d  y e t  t h e y
p r o d u c e  e n e r g y  w i t h  a b o u t  a s
m u c h  e f f i c i e n c y  a s  g l a s s - b a s e d
s o l a r  c e l l s ,  s c i e n t i s t s  r e p o r t e d  i n
a  s t u d y  p u b l i s h e d  i n  2 0 1 6  i n  t h e
j o u r n a l  O r g a n i c  E l e c t r o n i c s .
L i g h t e r ,  m o r e  f l e x i b l e  s o l a r  c e l l s
s u c h  a s  t h e s e  c o u l d  b e
i n t e g r a t e d  i n t o  a r c h i t e c t u r e ,
a e r o s p a c e  t e c h n o l o g y ,  o r  e v e n
w e a r a b l e  e l e c t r o n i c s .

T h e r e  a r e  o t h e r  t y p e s  o f  s o l a r
p o w e r  t e c h n o l o g y  —  i n c l u d i n g
s o l a r  t h e r m a l  a n d  c o n c e n t r a t e d
s o l a r  p o w e r  ( C S P )  —  t h a t  o p e r a t e
i n  a  d i f f e r e n t  f a s h i o n  t h a n
p h o t o v o l t a i c  s o l a r  p a n e l s ,  b u t  a l l
h a r n e s s  t h e  p o w e r  o f  s u n l i g h t  t o
e i t h e r  c r e a t e  e l e c t r i c i t y  o r  t o
h e a t  w a t e r  o r  a i r .
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M o n o c r y s t a l l i n e  s o l a r  p a n e l s
P o l y c r y s t a l l i n e  s o l a r  p a n e l s
T h i n  f i l m  ( a m o r p h o u s )  s o l a r  p a n e l s

E l e c t r i c  S y s t e m s
W a t e r  H e a t i n g
P o o l  H e a t i n g
C o n c e n t r a t e d  P o w e r
M o n o c r y s t a l l i n e  S o l a r  P a n e l s

N i n e t y  p e r c e n t  o f  t h e  p h o t o v o l t a i c  s o l a r  c e l l s  u s e d
i n  t h e  w o r l d  a r e  m a d e  o f  s i l i c o n ,  a n d  9 5 %  o f  t h o s e
i n s t a l l e d  i n  r e s i d e n t i a l  s e t t i n g s  a r e  s i l i c o n - b a s e d .

T h e r e  a r e  3  t y p e s  o f  s o l a r  p a n e l s  p r i m a r i l y  u s e d  i n
t h e  s o l a r  i n d u s t r y :

1 .
2 .
3 .

T h e s e  3  t y p e s  o f  p a n e l s  a r e  u s e d  f o r  4  m a i n  t y p e s  o f
s o l a r  e n e r g y :

1 .
2 .
3 .
4 .
5 .

W H A T  A R E  T H E  3  T Y P E S  O F  S O L A R
P A N E L S ?
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M o n o c r y s t a l l i n e  s o l a r  p a n e l s
T h e y  m i g h t  b e s t  b e  r e m e m b e r e d  a n d
d e s c r i b e d  b y  t h e i r  s o m e t i m e s - u s e d
a l t e r n a t e  n a m e ,  s i n g l e  c r y s t a l l i n e
p a n e l s .  M o n o  p a n e l s ,  a s  t h e y  a r e
c o m m o n l y  r e f e r r e d  t o  i n  t h e  s o l a r
i n d u s t r y ,  a r e  t h e  m o s t  e f f i c i e n t  b e c a u s e
t h e y  a r e  t h e  p u r e s t ,  m a d e  o f  a  s i n g l e
s i l i c o n  i n g o t  u s i n g  t h e  C z o c h r a l s k i
m e t h o d .

P o l y c r y s t a l l i n e  S o l a r  P a n e l s
O n c e  a g a i n ,  t h e  a l t e r n a t e  n a m e  f o r
p o l y c r y s t a l l i n e  s o l a r  p a n e l s ,
m u l t i c r y s t a l l i n e ,  h e l p s  t o  d e s c r i b e  i t s
c o m p o s i t i o n .  P o l y  p a n e l s ,  a s  t h e s e  s o l a r
p a n e l s  a r e  r e f e r r e d  t o  i n  t h e  a l t e r n a t i v e
e n e r g y  b u s i n e s s ,  a r e  m u l t i p l e  p i e c e s  o f
s i l i c o n  t h a t  a r e  m e l t e d ,  t r e a t e d ,  a n d
m o l d e d  i n t o  u n i f o r m  r e c t a n g l e s .

A m o r p h o u s  ( T h i n  F i l m )  S o l a r
P a n e l s
T h e  l e a s t  e x p e n s i v e ,  a n d  a l s o  t h e  l e a s t
e f f i c i e n t ,  s o l a r  p a n e l  o p t i o n  i s  t h i n  f i l m .
T h i n  f i l m  s o l a r  p a n e l s  a r e  m a d e  f r o m  a
p h o t o v o l t a i c  s u b s t a n c e  t h a t  i s  a p p l i e d
t o  a  s u b s t r a t e  l i k e  g l a s s .

W H A T  Y O U  S H O U L D  C O N S I D E R  W H E N
C H O O S I N G  T Y P E S  O F  S O L A R  P A N E L S

S p a c e  a v a i l a b l e  f o r  i n s t a l l a t i o n
E n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s
A m o u n t  o f  s h a d e
C o s t  p e r  w a t t
S t o r a g e  r e q u i r e m e n t s
P o s s i b l y ,  c o u n t r y  o f  o r i g i n ,  i f  t h a t  i s
a n  i s s u e  o n  y o u r  r a d a r .

N o w  t h a t  y o u  h a v e  a  l i t t l e  m o r e
i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  3  t y p e s  o f  s o l a r
p a n e l s ,  h o w  d o  y o u  d e c i d e ?  H e r e  a r e
s o m e  t h i n g s  y o u  s h o u l d  c o n s i d e r :

3  M A I N  T Y P E S  O F  S O L A R  P A N E L S

01

02

03
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H O W  T R A N S P O R T A T I O N
I S  B E C O M I N G  G R E E N E R
By Imad Fawaz Ayaan, Grade 8
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T r a n s p o r t a t i o n  i s  a  p a r t  o f  d a i l y
h u m a n  l i f e .  T h r o u g h
t r a n s p o r t a t i o n ,  w e  c a n  t r a v e l
f r o m  o n e  p l a c e  t o  a n o t h e r ,
w h e t h e r  t h a t  i s  t o  s c h o o l ,  w o r k ,
o r  a n y  o t h e r  p l a c e s .  W i t h  t h a t
b e i n g  s a i d ,  w h a t  e f f e c t  d o e s  i t
h a v e  o n  o u r  p l a n e t ?
T r a n s p o r t a t i o n  v e h i c l e s  l i k e  c a r s ,
b u s e s  a n d  t r a i n s  c o n t r i b u t e  t o
a b o u t  o n e - f i f t h  o f  c a r b o n  d i o x i d e
e m i s s i o n s .  T h i s  c a u s e s  t h i n g s  l i k e
a i r  p o l l u t i o n ,  w h i c h  l e a d s  t o
g l o b a l  w a r m i n g .  M o r e o v e r ,  u s i n g
t h e s e  t r a n s p o r t a t i o n s  t h a t  b u r n
f u e l  i s n ' t  g o o d  f o r  h u m a n s ,  s i n c e
i t  m i g h t  c a u s e  h e a l t h  i s s u e s .

 O v e r  t h e  y e a r s ,  s c i e n t i s t s  h a v e
b e e n  t r y i n g  t o  d e v e l o p  a  s o l u t i o n
t o  p u t  a  s t o p  t o  t h e s e  h a r m f u l
m e a n s  o f  t r a n s p o r t a t i o n .  T h i s  i s
w h e r e  g r e e n  t r a n s p o r t a t i o n
c o m e s  i n .  T h e s e  t r a n s p o r t  m o d e s
r e l y  o n  s u s t a i n a b l e  a n d
r e n e w a b l e  e n e r g y  s o u r c e s  s u c h
a s  s o l a r ,  h y d r o e l e c t r i c ,  w i n d  a n d
b i o m a s s  e n e r g y .  W h a t  m a k e s
g r e e n  t r a n s p o r t a t i o n  s o  u s e f u l  i s
t h a t  i t  r e l i e s  o n  e n e r g y  s o u r c e s
t h a t  w i l l  n e v e r  r u n  o u t ,  i n s t e a d  o f
n o n - r e n e w a b l e  s o u r c e s  l i k e  f o s s i l
f u e l s .  

 A s  n e w  i n v e n t i o n s  a n d
t e c h n o l o g i c a l  a d v a n c e s  a r e  s t i l l
i n  p r o g r e s s ,  r e s p o n s i b l e  c i t i z e n s
s h o u l d  t r y  t o  m a k e  t h e  b e s t  o u t
o f  w h a t  t h e y  a l r e a d y  h a v e .
S i m p l e  s o l u t i o n s  i n c l u d e  w a l k i n g
o r  r i d i n g  b i c y c l e s  t o  n e a r b y
d e s t i n a t i o n s ,  s i n c e  t h e y  h a v e  n o
i m p a c t  o n  t h e  e n v i r o n m e n t .  T h e r e
a r e  m o r e  a d v a n c e d  v e h i c l e s ,  l i k e
e l e c t r i c a l  c a r s  o r  g r e e n  t r a i n s .
W h e n  i t  c o m e s  t o  e l e c t r i c a l  c a r s ,
T e s l a  i s  o n e  o f  t h e  m o s t  p o p u l a r
m a n u f a c t u r e r s  o f  s u c h  c a r s .
T h e s e  c a r s  u s e  c l e a n  e n e r g y ,
w h i c h  c a n  p r o d u c e  p o w e r  f o r  t h e  
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c a r  t o  r u n  o n  w i t h o u t  h a r m i n g  t h e
e n v i r o n m e n t .  F o r  t h e  s a m e
r e a s o n ,  g r e e n  t r a i n s  h a v e
i n c r e a s e d  i n  p r o d u c t i o n .  C h i n a ’ s
b u l l e t  t r a i n s  a r e  c o m p l e t e l y
p o w e r e d  b y  e l e c t r i c i t y ,  a n d  t h e r e
a r e  t r a i n s  i n  L o n d o n  t h a t  u s e
s o l a r  p a n e l s  t o  p o w e r  t h e m s e l v e s
w i t h  s o l a r  e n e r g y .  

S o m e  m a y  a s k ,  w h a t ’ s  t h e  p o i n t
o f  i n t r o d u c i n g  e c o - f r i e n d l y
v e h i c l e s  i n  t h e  f i r s t  p l a c e ?  W e l l ,
b e s i d e s  t h e  a f o r e m e n t i o n e d
p o i n t s ,  t h e s e  r e n e w a b l e  e n e r g y
s o u r c e  r e l i a n t  t r a n s p o r t a t i o n s
b r i n g  b e n e f i t s  t o  b o t h  t h e
e n v i r o n m e n t  a n d  p e o p l e .  F o r
s t a r t e r s ,  i t  s i g n i f i c a n t l y  r e d u c e s
e n v i r o n m e n t a l  p o l l u t i o n  d u e  t o
l e s s  f o s s i l  f u e l s  b e i n g  b u r n e d .
S w i t c h i n g  t o  r e n e w a b l e  e n e r g y
s o u r c e s  f o r  t r a n s p o r t a t i o n  a l s o
s a v e s  m o n e y  i n  t h e  l o n g  r u n ,
s i n c e  p e o p l e  w o u l d n ’ t  h a v e  t o
k e e p  s p e n d i n g  m o n e y  o n  f u e l  i f
t h e y  j u s t  g o t  a  s o l a r  p o w e r e d
c a r ,  f o r  e x a m p l e .  M a n u f a c t u r i n g
m o r e  g r e e n  v e h i c l e s  w i l l  a l s o
o p e n  u p  f o r  j o b  o p p o r t u n i t i e s  a n d
w i l l  l e a d  t o  a  s u s t a i n a b l e
e c o n o m y .  L a s t l y ,  s i n c e  t h e s e
g r e e n  v e h i c l e s  w o n ’ t  p r o d u c e  a n y
h a r m f u l  g a s e s ,  h u m a n  h e a l t h  w i l l
i m p r o v e .  

I n  t h e  e n d ,  g r e e n  t r a n s p o r t a t i o n
i s  b e i n g  d e v e l o p e d  b y
m a n u f a c t u r e r s  t o  s e r v e  t h e  e n t i r e
w o r l d .  I t ’ s  a  g r e a t  i n i t i a t i v e  t o
r e d u c e  o u r  c a r b o n  f o o t p r i n t  s o
t h a t  w e  c a n  l o o k  f o r w a r d  t o  a
h e a l t h i e r  e n v i r o n m e n t .  T h i s  k i n d
o f  c l e a n  e n e r g y  c a n  h e l p  u s  d e a l
w i t h  t h e  s h o r t a g e  o f  n o n -
r e n e w a b l e  e n e r g y  s o u r c e s  i n  t h e
f u t u r e  a n d  c a n  e v e n  f u l l y  r e p l a c e
i t .  T h e  f u t u r e  i s  c o u n t i n g  o n
c l e a n  e n e r g y  t o  r e p l a c e  o u r  d a i l y
l i v e s .  
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T H E  W O R L D  O F  F O R M U L A - E

A N  I N T R O D U C T I O N  S L I P S T R E A M  &  D I R T Y
A I R  

W H A T  I S  F O R M U L A  E ?  

F o r m u l a  E  i s  t h e  e c o - f r i e n d l y  b r o t h e r  o f
F o r m u l a  1 .  I t  i s  t h e  n e x t  e x c i t i n g
m o t o r s p o r t  c o m p e t i t i o n  w h o s e  m a i n
m i s s i o n  i s  t o  p r o m o t e  s u s t a i n a b i l i t y ,
e l e c t r i c  v e h i c l e s ,  a n d  t h e  r e d u c t i o n  o f
c a r b o n  f o o t p r i n t  o f  E a r t h  a l l  u n d e r  t h e
n a m e  o f  r a c i n g .  

H O W  D I D  F O R M U L A  E  S T A R T  O U T ?  

L i k e  e v e r y  g e n i u s  i n n o v a t i o n  t h a t  h a s  c o m e
t o  t h e  l i g h t  o f  E a r t h ,  F o r m u l a  E ’ s
b e g i n n i n g s  c o u l d  b e  t r a c e d  b a c k  t o  j u s t  a
s i m p l e  i d e a  i n  2 0 1 1 .  

I t  w a s  a  c o l d  e v e n i n g  o n  t h e  3 r d  o f  M a r c h
2 0 1 1 ,  w h e n  F I A  p r e s i d e n t  J e a n  T o d t  a n d
t h e  f u t u r e  F o r m u l a  E  c h a i r m a n  A l e j a n d r o
A g a g  m e t  i n  a  P a r i s  r e s t a u r a n t .  T h e y
d i s c u s s e d  o n  t h e  i d e a  o f  i n t r o d u c i n g  a
n e w  m o t o r s p o r t  c o m p e t i t i o n ,  o n e  w h e r e
n o t  a  s i n g l e  g r e e n h o u s e  g a s  w o u l d  e v e r  b e
e m i t t e d .  A s  t h e y  d i s c u s s e d  a b o u t  t h i s ,  a
q u e s t i o n  d e v e l o p e d .  W h a t  i f  t h e y  c o u l d
r e p l i c a t e  F o r m u l a  1  i n t o  a  m o r e  e c o -
f r i e n d l y  v e r s i o n ?  M a y b e  c a l l  i t  F o r m u l a  E ?
A s  t h e  d i s c u s s i o n  g o t  m o r e  i n t e r e s t i n g ,
J e a n  T o d t  r u s h e d  t o  g e t  a  p a p e r  n a p k i n .
R e a c h i n g  f o r  a  p e n  i n  h i s  p o c k e t ,  h e
j o t t e d  d o w n  a l l  t h e s e  i d e a s  t h a t  w e r e
r u s h i n g  t h r o u g h  t h e  p a i r ’ s  m i n d s .   

T h e  i d e a s  t h a t  w e r e  j o t t e d  d o w n  f r o m  a
c a s u a l  c o n v e r s a t i o n  w o u l d  s o o n  b e
t r a n s l a t e d  i n t o  r e a l i t y .  A l o n g  t h e  y e a r s ,
F o r m u l a  E  h a s  g o n e  f r o m  s t r e n g t h  t o
s t r e n g t h ,  w i t h  s o m e  o f  t h e  w o r l d ’ s  f a s t e s t
e l e c t r i c  c a r s  r a c i n g  i n  t h e  m o s t  f a m o u s
c i t i e s  o f  t h e  w o r l d ,  f r o m  t h e  c i t y  o f  l o v e ,
P a r i s ,  t o  t h e  c i t y  t h a t  n e v e r  s l e e p s ,  N e w
Y o r k !  

F o r m u l a  E  h a s  h e l p e d  u s h e r e d  i n  a  n e w
e r a  o f  e l e c t r i c  v e h i c l e s ,  a n d  h a s
r e v o l u t i o n i z e d  t h e  a u t o m o b i l e  i n d u s t r y ,
m a k i n g  t h e  w o r l d ’ s  b i g g e s t  a u t o m o b i l e
c o m p a n i e s  o f  t h e  w o r l d  s h i f t  t h e i r  f o c u s
t o  d e v e l o p i n g  m o r e  s u s t a i n a b l e  a n d
e n v i r o n m e n t  f r i e n d l y  v e h i c l e s .  I t  h a s  a l s o
h e l p e d  r a i s e  a w a r e n e s s  t o  g l o b a l
a u d i e n c e s  a r o u n d  t h e  w o r l d  o n  t h e  d r a s t i c
e f f e c t s  o f  c l i m a t e  c h a n g e ,  a n d  w h a t
h a p p e n s  i f  w e  d o n ’ t  t a k e  a c t i o n .   

W H A T  I S  S L I P S T R E A M ?  

I m a g i n e  a n  o b j e c t  m o v i n g  t h r o u g h  a i r .  A s
i t  m o v e s ,  t h e  a i r  i s  g o i n g  t o  b e  d i s p l a c e d ,
w h i c h  c r e a t e s  a  r e g i o n  o f  l o w e r  p r e s s u r e
b e h i n d  i t .  T h e  a i r  a r o u n d  t h e  o b j e c t  w i l l
m o v e  t o  f i l l  t h a t  r e g i o n  o f  l o w e r  p r e s s u r e .
T h i s  i s  w h y  y o u  f e e l  w i n d  b l o w i n g  w h e n
s o m e o n e  r u n s  p a s t  y o u .  

T h i s  s a m e  c o n c e p t  c a n  b e  a p p l i e d  t o
r a c i n g  c a r s .  W h e n  a  c a r  t r a v e l s  t h r o u g h
a i r ,  i t  i s  d i s p l a c e d ,  h e n c e  l e a v i n g  a  r e g i o n
o f  l o w e r  p r e s s u r e  b e h i n d  i t .  W h e n  a n o t h e r
c a r  i s  b e h i n d  t h e  c a r  t h a t  d i s p l a c e s  t h e
a i r ,  i t  b e n e f i t s  f r o m  t h e  r e d u c t i o n  o f  a i r
d r a g ,  a l l o w i n g  t h e  c a r  b e h i n d  t o
a c c e l e r a t e  q u i c k e r  a n d  o v e r t a k e  t h e  c a r  i n
f r o n t .   

T h i s  i s  w h a t  i s  k n o w n  a s  s l i p s t r e a m .  I t
w o r k s  w h e n  a  d r i v e r  g e t s  c l o s e  t o  t h e  r e a r
o f  t h e  c a r  i n  f r o n t  t o  b e n e f i t  f r o m  d r a g
r e d u c t i o n  a n d  o b t a i n  s i g n i f i c a n t  s t r a i g h t
l i n e  s p e e d !  

A l l  F o r m u l a  E  c a r s  a r e  d e s i g n e d  t h e  s a m e .
T h e y  h a v e  t h e  s a m e  f r o n t  w i n g ,  t h e  r e a r
w i n g ,  c h a s s i s  a n d  m a n y  o t h e r  t h i n g s .  W h i l e
t h e  d e s i g n  m a y  b e  t h e  s a m e ,  i t ’ s  w o r t h
l o o k i n g  a t  w h a t  m a k e s  t h e s e  c a r s  g o  s o
f a s t  

T H E  F R O N T  W I N G  

T h e  f r o n t  w i n g  i s  o n e  o f  t h e  m o s t
i m p o r t a n t  p a r t s  o f  t h e  c a r .  I t  d e t e r m i n e s
h o w  t h e  a i r  i s  g o i n g  t o  b e h a v e  a s  i t  g o e s
t h r o u g h  t h e  c a r .  T h e  f r o n t  w i n g  i s
d e s i g n e d  t o  p r o d u c e  a s  m u c h  d o w n f o r c e
a s  p o s s i b l e ,  a s  d o w n f o r c e  m a k e s  i t
p o s s i b l e  f o r  c a r s  t o  h a v e  m o r e  g r i p .   

T h e  2 0 1 8  J a g u a r  F o r m u l a  E  R a c i n g  C a r  

T H E  A E R O D Y N A M I C S  

H o w  A i r  m o v e s  i n  a  F o r m u l a  E  c a r  

T h e  F r o n t  W i n g  

T H E  R E A R  W I N G  

T h e  r e a r  w i n g  d e t e r m i n e s  t h e  t o p  s p e e d  o f
a  c a r .  S u p p o s e  a  c a r  i s  r a c i n g  d o w n  a
v e r y  l o n g  s t r a i g h t ,  t h e  r e a r  w i n g  w i l l  b e
k e p t  a t  f l a t  a s  p o s s i b l e  t o  r e d u c e  a n y
p o s s i b l e  d r a g  a n d  a l l o w  t h e  c a r  t o  r e a c h
t h e  h i g h e s t  s p e e d  p o s s i b l e .   

N o w  s u p p o s e  t h e  c a r  i s  r a c i n g  o n  a  t r a c k
w i t h  a  l o t  o f  c o r n e r s .  N o w ,  t h e  r e a r  w i n g
w i l l  b e  a t  t h e  h i g h e s t  a n g l e  p o s s i b l e ,  a s
t h i s  w i l l  p r o d u c e  a  l o t  o f  d r a g  f o r c e ,
a l l o w i n g  t h e  c a r  t o  s l o w  d o w n  a s  i t  r a c e s
t h r o u g h  a  c o r n e r .  

T h e  r e a r  w i n g  i s  u l t i m a t e l y  w h a t  d e c i d e s
t h e  s p e e d  o f  a  c a r ,  a n d  p r o d u c e s  t h e
n e c e s s a r y  d r a g  f o r c e  f o r  i t  t o  s l o w  d o w n .  

T h e  R e a r  W i n g  

A  d i a g r a m  o n  h o w  s l i p s t r e a m  w o r k s

W H A T  I S  D I R T Y  A I R ?  

A s  a i r  p a s s e s  o v e r  a  F o r m u l a  1  c a r ’ s
s u r f a c e s  i t  p r o d u c e s  a  w a k e  o f  t u r b u l e n t
a i r  t h a t  h a m p e r s  t h e  a e r o d y n a m i c  f l o w  o f
c a r s  d i r e c t l y  b e h i n d  i t .  T h i s  w a k e  –
n i c k n a m e d  ‘ d i r t y  a i r ’  –  c a n  b e  o f  b e n e f i t
t o  a  f o l l o w i n g  c a r  o n  t h e  s t r a i g h t ,  a s  t h e
c a r  i n  f r o n t  i s  e f f e c t i v e l y  p u n c h i n g  a  h o l e
i n  t h e  a i r  a n d  d o i n g  m o r e  w o r k .  

D i r t y  a i r  d o e s ,  h o w e v e r ,  h a m p e r  t h e
e f f i c i e n c y  o f  t h e  f o l l o w i n g  c a r ’ s  o w n
a e r o d y n a m i c  s u r f a c e s ,  r e d u c i n g
d o w n f o r c e ,  m a k i n g  i t  s l o w e r  i n  t h e  t u r n s ,
a n d  l i m i t i n g  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e
c o o l i n g  s y s t e m .    

A  d i a g r a m  o n  h o w  D i r t y  A i r  w o r k s
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T H E  W O R L D  O F  F O R M U L A - E

H I S T O R Y F U N  F A C T S  

H O W  H A S  F O R M U L A  E  C H A N G E D  O V E R
T H E  Y E A R S ?  

W h i l e  t h e  F o r m u l a  E  C h a m p i o n s h i p  i s  j u s t
s e v e n  s e a s o n s  o l d ,  t h e  o n - t r a c k
t e c h n o l o g y  i s  e v e r - e v o l v i n g  a n d  h a s
u n d e r g o n e  r e v o l u t i o n a r y  c h a n g e s  i n  t h a t
s i x - y e a r  s p e l l .  I t  h a s  c o m e  a  l o n g  w a y
s i n c e  i t s  d e b u t  i n  2 0 1 4 !  

S E A S O N  1  

F o r m u l a  E  i s  e l e c t r i f y i n g  i n  m o r e  w a y s
t h a n  o n e !  T h e  t h r i l l i n g ,  h i g h - s p e e d  s p o r t
i s  t h e  w o r l d ' s  f i r s t  f u l l y - e l e c t r i c  r a c i n g
c h a m p i o n s h i p .  W h a t ' s  m o r e ,  t h e s e
p r e c i s i o n - m a d e  m o t o r s  z o o m  a c r o s s  t h e
t r a c k  a t  s p e e d s  o f  u p  t o  2 8 0  k m p h .
W h o o s h !

S E A S O N  4  
S e a s o n  4  w e l c o m e d  A B B  a s  t i t l e  p a r t n e r  o f
F o r m u l a  E ,  a s  t h e  g l o b a l  t e c h n o l o g y
c o m p a n y  a n d  t h e  c h a m p i o n s h i p  c a m e
t o g e t h e r  t o  d r i v e  p r o g r e s s  a t  t h e  f o r e f r o n t
o f  e l e c t r i f i c a t i o n  a n d  s u s t a i n a b l e
t e c h n o l o g y .  

C o n c e p t  t o  r e a l i t y  i n  l e s s  t h a n  a  y e a r .  T h e
p r o t o t y p e  l a i d  t h e  g r o u n d w o r k  f o r  G e n 1  i n  2 0 1 2 .  

T h e  G e n 1  c a r  h a r b o u r e d  b a t t e r y - e l e c t r i c
t e c h n o l o g y  t h a t  h a d  n e v e r  b e e n  t r i e d  o n  a  r a c e
t r a c k .  T w o  c a r s  p e r  d r i v e r  b a l a n c e d  t h e  n e e d
f o r  b a t t e r y  c a p a c i t y  a n d  s p e e d ,  f o r  t h e  b e s t
p o s s i b l e  r a c i n g  o n - t r a c k .  

T h e  i n a u g u r a l  c a l e n d a r  b r o u g h t  F o r m u l a  E  t o
f o u r t e e n  c o u n t r i e s  a n d  r a c i n g  i n  t h e  h e a r t  o f
m a j o r  c i t i e s  a r o u n d  t h e  w o r l d  i n c l u d i n g  L o n d o n ,
M i a m i ,  B e i j i n g  a n d  B e r l i n .  

N e l s o n  P i q u e t  J r .  t o o k  t o  t h e  t o p  s t e p  t w i c e  f o r
C h i n a  R a c i n g / N E X T E V  T C R  t o  c l a i m  t h e  f i r s t
F o r m u l a  E  D r i v e r s ’  t i t l e .  

S a m  B i r d  f l e w  o u t  o f  t h e  b l o c k s  f o r  v i c t o r y  o n
t h e  r e t u r n  t o  H o n g  K o n g  a  t h e  o p e n e r ,  w h i l s t
F e l i x  R o s e n q v i s t  a d d e d  a  p a i r  o f  w i n s  t o  h i s
t a l l y  f o r  M a h i n d r a  R a c i n g  i n  R o u n d  2  

A u d i ’ s  f i r s t  v i c t o r y  c a m e  i n  M e x i c o  C i t y ,  a t  t h e
h a n d s  o f  G e r m a n  d r i v e r  D a n i e l  A b t  a n d  h e
w o u l d  a d d  a n o t h e r  i n  s p e c t a c u l a r  s t y l e  o n  h o m e
s o i l  i n  B e r l i n  

W H A T  I S  A T T A C K
M O D E ?  

A t t a c k  M o d e  i s  a  t e m p o r a r y  p o w e r  b o o s t
u s e d  i n  a l l  F o r m u l a  E  r a c e s  b y  a l l  d r i v e r s .
T h e  p o w e r  b o o s t  i s  e q u i v a l e n t  t o  a n
i n c r e a s e  o f  3 5  k W ,  w h i c h  t h e  d r i v e r s  m u s t
m a n u a l l y  i n i t i a t e  b y  p r e s s i n g  a  b u t t o n  o n
t h e i r  s t e e r i n g  w h e e l .  

T o  f i r e  u p  A T T A C K  M O D E ,  d r i v e r s  w i l l  n e e d
t o  a r m  t h e i r  c a r ,  d r i v e  o f f  t h e  r a c i n g  l i n e ,
a n d  t h r o u g h  t h e  A c t i v a t i o n  Z o n e .  I t ’ s  o n l y
h e r e  t h a t  t h e y ’ l l  b e  a b l e  t o  c o l l e c t  a n
e x t r a  3 0  k W  o f  p o w e r  -  r a i s i n g  t h e i r  t o t a l
t o  2 5 0 k W .  D r i v e r s  t h a t  s e c u r e  t h e  e x t r a
s p e e d ,  c a n  u s e  i t  f o r  a  f e w  l a p s  w h e n  t h e y
w a n t  t o  r a c e  h a r d e r ,  g i v i n g  t h e m  t h e  e d g e
t o  k e e p  a h e a d  

A t t a c k  M o d e  a l l o w s  d r i v e r s  t o  g e t  e x t r a  p o w e r
a n d  a c c e l e r a t e  f a s t e r  t h a n  t h e i r  c o m p e t i t o r s  

T h e  f i r s t  F o r m u l a  E  r a c e  t o o k  p l a c e  a t
t h e  B e i j i n g  O l y m p i c  G r e e n  C i r c u i t  o n  1 3
S e p t e m b e r  2 0 1 4 .  E n v i s i o n  V i r g i n  R a c i n g
D r i v e r ,  S a m  B i r d  b e c a m e  t h e  f i r s t
F o r m u l a  E  d r i v e r  t o  w i n  a  r a c e  i n  e v e r y
F o r m u l a  E  s e a s o n ,  a f t e r  w i n n i n g  t h e
2 0 1 9  S a n t i a g o  e P r i x .

S a m  B i r d ,  t h e  w i n n e r  o f  t h e  f i r s t  r a c e  o f
F o r m u l a  E

 T h e  c a r s  a r e  m a d e  f r o m  s u p e r  h i g h -
t e c h  m a t e r i a l  l i k e  c a r b o n  f i b e r ,
a l u m i n u m  a n d  K e v l a r .  T h e s e  l i g h t w e i g h t
m a t e r i a l s  m e a n  t h a t  a  c a r ,  i n c l u d i n g
t h e  d r i v e r ,  o n l y  w e i g h s  a b o u t  8 0 0 k g ,
w h i c h  h e l p s  t h e m  a c c e l e r a t e  t o  s p e e d s
o f  1 0 0 k m p h  i n  2 . 8  s e c o n d s !

 T h e  n e w  F o r m u l a  E  c a r s  w i t h  t h e i r
2 5 0 k w  m o t o r s  a r e  a b l e  t o  g o  f r o m  0 -
1 0 0 k m / h  i n  j u s t  2 . 8  s e c o n d s  w h i c h  a l s o
c o m p a r e s  v e r y  n i c e l y  t o  t h e  F o r m u l a  1
c a r s  d o i n g  t h e  s a m e  i n  2 . 4  s e c o n d s .

A  F o r m u l a  E  P o w e r t r a i n

F o r m u l a  E  i s  a  s u p e r  e x c i t i n g  r a c e  a n d  f u n
f o r  d r i v e s ,  t e a m s  a n d  f a n s  a l i k e .  E l e c t r i c
v e h i c l e  t e c h n o l o g y  i s  t h e  f u t u r e  a n d
e v e n t s  l i k e  t h e s e  r a c e s  o n l y  p r o g r e s s  t h e
t e c h n o l o g y  a n d  m a k e  i t  b e t t e r  f o r
e v e r y o n e .  S o  i f  y o u  h a v e  a n y  i n t e r e s t  i n
r a c i n g ,  g i v e  F o r m u l a  E  a  w a t c h  a n d
s u p p o r t  t h i s  g r e a t  f u t u r i s t i c  s p o r t !  
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E F F I C I E N T  U S E  O F  C U R R E N T  G R E E N  E N E R G Y

W h e n  i t  c o m e s  t o  e n e r g y  e f f i c i e n c y ,  r e n e w a b l e  e n e r g y  i s
g e n e r a l l y  m o r e  e f f i c i e n t  t h a n  n o n - r e n e w a b l e  e n e r g y .  T h e
e n e r g y  w e  g e t  f r o m  w i n d ,  t h e  s u n ,  a n d  h y d r o  t u r b i n e s  c a n  b e
r e u s e d  w i t h o u t  r e l y i n g  o n  a n  e x h a u s t i b l e  o r  f i n i t e  e l e m e n t .

W i n d  i s  g e n e r a l l y  l a b e l l e d  a s  t h e  m o s t
e f f i c i e n t  r e n e w a b l e  e n e r g y  a s
a d d i t i o n a l  w a t e r  a n d  f u e l  a r e n ’ t
r e q u i r e d ,  c a n  b e  p l a c e d  i n  o p e n  a r e a s
e t c .  O f f s h o r e  w i n d  s p e e d s  t e n d  t o  b e
f a s t e r  t h a n  o n  l a n d .  H o w e v e r ,  b u i l d i n g
i n c r e a s i n g l y  l a r g e  t u r b i n e s  r e q u i r e s
g r e a t e r  i n v e s t m e n t  o f  b o t h  m o n e y  a n d
r e s o u r c e s ,  a n d  i n t e n s i f i e s  t h e  p r o b l e m
t h a t  t u r b i n e s  c a n  o n l y  b e  p r o d u c t i v e  i n
w i n d y  a r e a s  b y  m a k i n g  s o m e  t u r b i n e s
s i m p l y  t o o  l a r g e  t o  o p e r a t e  i n  p a r t s  o f
t h e  w o r l d .  D i s t r i b u t e d  w i n d  a r e  s m a l l e r
t u r b i n e s  t h a t  c a n  b e  d e p l o y e d  i n  a
g r e a t e r  r a n g e  o f  l o c a t i o n s  a n d  c a n
i n v o l v e  i n d i v i d u a l  p e o p l e  d i r e c t l y .

T H E  M O S T  E F F I C I E N T  G R E E N
E N E R G Y  R E S O U R C E

D E V E L O P M E N T S  I N  T H E  W I N D
E N E R G Y  S E C T O R

A p a r t  f r o m  t h a t ,  H a l o ’ s  s h r o u d e d
t u r b i n e  c a n  p r o d u c e  r o u g h l y  t w i c e  t h e
p o w e r  o f  c o n v e n t i o n a l  t u r b i n e s  o f  t h e
s a m e  s i z e  a s  i t  m a x i m i s e s  i t s  e f f i c i e n c y
d e s p i t e  i t s  l i m i t e d  s i z e  b e c a u s e  o f  t h e
s t a t i c  s h r o u d s  b u i l t  a r o u n d  t h e  t h r e e
r o t a t i n g  b l a d e s ,  w h i c h  c r e a t e  a  f i x e d
p e r i m e t e r  a r o u n d  t h e  e d g e  o f  t h e  r o t o r
s w e e p  a r e a ,  t h e  s p a c e  w h e r e  t h e
b l a d e s  t u r n ,  e f f e c t i v e l y  i n c r e a s i n g  t h e
w i n d  s p e e d .  N e w  r e s e a r c h  s u g g e s t s
t h a t  v e r t i c a l  t u r b i n e  d e s i g n  i s  m o r e
e f f i c i e n t  t h a n  t r a d i t i o n a l  t u r b i n e s  i n
l a r g e - s c a l e  w i n d  f a r m s .
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D E V E L O P M E N T S  A N D  I M P R O V E M E N T S
O N  T H E  T O P  3  M O S T  E F F I C I E N T
E N E R G Y  S O U R C E S  A F T E R  W I N D

I n c r e a s i n g  g r o u n d  l o o p  s i z e
C h o o s i n g  a n  o p e n  w a t e r  w e l l  l o o p
C l e a n i n g  o u r  h e a t  p u m p ’ s  h e a t  e x c h a n g e r
T u r n i n g  o u r  b u f f e r  t a n k  t e m p e r a t u r e  d o w n
C h a n g i n g  o u r  a i r  f i l t e r

F i v e  t i p s  f o r  m a x i m i z i n g  t h e  e f f i c i e n c y  o f  o u r
g e o t h e r m a l  h e a t  p u m p :

C P G  c o u l d  b e  u s e d  i n  m a n y  l o c a t i o n s  t h a t  d o  n o t  h a v e
t h e  c o r r e c t  u n d e r g r o u n d  r e s e r v o i r s ,  e x p a n d i n g  t h e
g e o g r a p h i c  r a n g e  o f  g e o t h e r m a l  p o w e r  g e n e r a t i o n .  T h e
e x c e s s  e n e r g y  ( s u c h  a s  e l e c t r i c i t y  g e n e r a t e d  f r o m  t h e
s u n  o r  t h e  w i n d )  f r o m  r e n e w a b l e  s o u r c e s  c o u l d  b e  u s e d
t o  p r o v i d e  t h e  e n e r g y  n e e d e d  t o  c o m p r e s s  t h e  C O 2
s e q u e s t e r e d  f r o m  f o s s i l  f u e l  p o w e r  p l a n t s ,  s t o r i n g  t h e
w a s t e  r e n e w a b l e  e n e r g y  t o  b e  l a t e r  r e c o v e r e d  a s
g e o t h e r m a l  e n e r g y .

G E O T H E R M A L  E N E R G Y

H Y D R O E L E C T R I C  E N E R G Y

S o m e  o f  t h e  m o s t  s a l i e n t  f l e x i b i l i t y  t e c h n o l o g i e s  u n d e r
d e v e l o p m e n t  a r e :  s t a b i l i s e r  f i n s ,  a n  a d j u s t a b l e
d i a p h r a g m  i n s t a l l e d  i n  t h e  d r a f t  t u b e  c o n e ,  J - g r o o v e s ,
a i r  i n j e c t i o n / a d m i s s i o n ,  a x i a l  w a t e r  i n j e c t i o n  w i t h
h i g h / l o w  v e l o c i t y  a n d  l o w / h i g h  d i s c h a r g e ,  t a n g e n t i a l
w a t e r  i n j e c t i o n  a t  a  c o n e  w a l l ,  a x i a l  w a t e r  i n j e c t i o n
w i t h  a  c o u n t e r - f l o w  t a n g e n t i a l  c o m p o n e n t ,  e j e c t o r
p o w e r  p l a n t s  f o r  t h e  e x c e s s  f l o w  r a t e ,  t w o - p h a s e  a i r -
w a t e r  i n j e c t i o n  a l o n g  t h e  a x i s ,  h y d r o e l e c t r i c  e n e r g y
s t o r a g e  s o l u t i o n s ,  b a t t e r y  h y b r i d s ,  a n d  s m a r t  m o d e l l i n g
a n d  c o n t r o l  s o l u t i o n s  t o  i n c r e a s e  u n i t  f l e x i b i l i t y  a n d
o p e r a t i n g  r a n g e .

N U C L E A R  E N E R G Y

T h e  b e s t - k n o w n  w a y  t o  f u l l y  u t i l i z e  n u c l e a r  f u e l  i s  t o
r e c y c l e  o r  r e p r o c e s s  t h e  w a s t e  p r o d u c e d  i n  t h e  f u e l
c y c l e  ( b y  u s i n g  h e a t  a n d  o t h e r  f o r m s  o f  e n e r g y
g e n e r a t e d  b y  n u c l e a r  p o w e r  p l a n t s  a s  a  b y - p r o d u c t  f o r
s e a w a t e r  d e s a l i n a t i o n ,  h y d r o g e n  p r o d u c t i o n ,  d i s t r i c t
h e a t i n g  a n d  v a r i o u s  i n d u s t r i a l  a p p l i c a t i o n s ) .  G e n  I V
r e a c t o r s  w i l l  a l s o  a l l o w  m o r e  e f f i c i e n t  u s e  o f  n u c l e a r
f u e l .  
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L I S T  O F  T H I N G S  W E  C A N  D O  A S
I N D I V I D U A L S / A  C O U N T R Y / A N

O R G A N I Z A T I O N

01Small Wind Electric
Systems at Home

In order to efficiently use this energy from home,
small wind electric systems are one of the most
cost-effective, if we have enough wind resources in
our area and the situation is right.

02 Using Energy Efficient
Light Bulbs

Using energy-efficient light bulbs and energy-
efficient devices for lighting, heating, cooling,
refrigeration, etc.

03 Rethinking the way we
design buildings

Rethinking the way we design buildings, for
example allocating specific buildings to feature
solar panels and placing them in areas with
optimum sunlight.

04 Energy Efficiency as a
module topic in School

Including energy efficiency as a module topic in
state schools so that students are educated about
what it means to make the most of sustainable
energy sources.

05 Energy efficiency policies
from businesses

Businesses and organizations establishing energy
efficiency policies so that customers are
incentivized to support companies that use more
sustainable, energy-efficient practices.

06 Being aware of energy
use at home

Maintaining an awareness of the energy we use at
home, switching off lights when we leave a room,
only using heating and air conditioning when
necessary, etc.

07 Switching to clean
energy provider

Switching to an energy provider that uses clean,
affordable, and renewable energy.
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