ОДЕСЬКЕ ТЕРИТОРІАЛЬНЕ ВІДДІЛЕННЯ                       МАЛОЇ АКАДЕМІЇ НАУК

Кодимська філія

Секція фізики         

                 



                                                             учня 10-А класу

                                                             Писарівської загальноосвітньої школи

                                                             І-ІІІ ступенів

                                                             Барона Артема

                                                             Керівник проекту

                                                             учитель фізики

                                                             В.С. Шутяк 
                                   село Писарівка – 2005 рік

                                           ЗМІСТ

1. Вступ           - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
2. Джерела струму - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3. Експериментальні джерела струму - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3.1.Світлова енергія - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
3.2.Теплова енергія  - - - -  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3.3.Енергія електромагнітних хвиль - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
3.4.Вітрова енергія - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
3.5.Хімічні джерела струму - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
3.6.Біологічні джерела струму - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
4. Висновки - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
5. Список використаних джерел - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
6. Додатки - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
             Вступ
     В житті людини електрична енергія займає значне місце, адже цю енергію  можна перетворити в будь – яку іншу. Тобто це  і світло, і тепло, і холод, і інформація, і автоматизація… Жодне  підприємство не обійдеться без електричної енергії, саме тому, що цю енергію можна  передавати  на будь – які відстані і перетворювати.

      Як виробляти електроенергію? Цим питанням займаються тисячі вчених протягом  майже двох століть. Хоча  джерел енергії існує тепер багато видів, але у кожного є свої недоліки і переваги. Ми добре знаємо, які  екологічні проблеми можуть створювати  атомні електростанції, теплові електростанції, гідроелектростанції. Тому вчені  ведуть активні розробки в напрямку екологічно чистих джерел  електроенергії. Наприклад, вітрові електростанції,  сонячні батареї, гідроелектростанції…

       В нашій роботі  розглядається кілька видів  джерел струму, які можуть перетворювати світлову енергію, енергію хімічну та біологічну енергії в електричну.

        Аби розкрити тему ми  повинні  розглянути   не тільки теоретичні відомості, а й провести певні  досліди, створити ці джерела енергії, або їх моделі. Потрібно однак  зауважити, що не дивлячись на простоту схеми, такі  перетворювачі енергії, як правило, важко  регулювати через малу потужність і низький коефіцієнт  корисної дії.
       Саме тут і відкривається широке поле діяльності для експериментаторів.

            Джерела струму
        Перед тим, як проводити нашу роботу, згадаємо деякі відомості про електричний струм та джерела електричного струму з 8 класу [8].  
       Щоб дістати електричний струм у провіднику, треба створити в ньому електричне поле. Під дією цього поля заряджені частинки, які можуть вільно переміщуватися в цьому провіднику, почнуть рухатися в напрямі дії на них електричних сил, - виникає електричний струм.   

       Щоб електричний струм у провіднику існував протягом тривалого часу, треба весь  цей час підтримувати в ньому електричне поле. Електричне поле в провідниках створюється і може довго підтримуватися джерелами електричного струму.
      Джерела струму бувають різні, але в будь-якому з них виконується робота розділення позитивно і негативно заряджених частинок. Розділені частинки нагромаджуються на полюсах джерела струму – так називають місця, до яких за допомогою клем або затискачів під'єднують провідники.
      Один полюс джерела струму заряджається позитивно, другий – негативно. Якщо полюси джерела з’єднати провідником, то під  дією поля вільні заряджені частинки в провіднику рухаються, виникне електричний струм.

     У джерелах струму в процесі виконання роботи, що затрачається на розділення заряджених частинок, механічна, внутрішня або яка-небудь інша енергія перетворюється  в електричну. Так , наприклад, в електрофорній машині (мал.1) в електричну енергію  перетворюється механічна енергія. Можна перетворити  й внутрішню енергію в електричну. Якщо дві дротинки, виготовлені з різних металів, спаяти, а потім нагріти місце спаю, то в дротинках виникне електричний струм (мал. 2). Таке джерело струму називають термоелементом. У ньому внутрішня енергія нагрівника перетворюється в електричну енергію. При освітленні деяких речовин, наприклад селену, оксиду міді (І), кремнію, світлова енергія безпосередньо перетворюється  в електричну – це явище фотоефекту. На ньому ґрунтується будова й дія фотоелементів (мал. 3). Термоелементи й фотоелементи докладніше вивчають у курсі фізики старших класів.

    Ми розглянемо докладніше будову й дію двох джерел струму – гальванічних елементів та акумуляторів, які будемо використовувати в дослідах з електрики. 
    У гальванічному елементі (мал. 4) відбуваються хімічні реакції, і внутрішня енергія, що виділяється  в цих реакціях, перетворюється в електричну. Гальванічний елемент, зображений на малюнку  4, складається з цинкової посудини Ц, в яку вставлено  вугільний стержень В. Стержень вміщують у полотняний мішечок П, наповнений сумішшю оксиду  марганцю (ІV) з вугіллям. Замість рідини в елементі застосовують густий клейстер К, виготовлений з борошна на розчині нашатирю. Цинкову посудину з усім  вмістом установлено в картонну коробку й залито зверху шаром смоли С.

 Внаслідок взаємодії  нашатирю з цинком від цинку відокремлюються позитивні іони, і він стає негативо зарядженим, а вугільний стержень – позитивно зарядженим (мал. 4). Між зарядженими вугільним стержнем  і цинковою посудиною, які називаються електродами, виникає електричне поле. Якщо вугільний стержень і цинкову посудину з’єднати  провідником, то по всій його довжині під дією електричного поля вільні електрони набудуть упорядкованого руху, тобто виникне електричний струм.

     З кількох гальванічних елементів можна скласти батарею. У цій батареї вугільний стержень  першого елемента з’єднано з цинковим стаканчиком другого, а вугільний стержень  другого – із стаканчиком третього елемента. Цинкові посудини ізольовані одна від одної. Від цинкового стержня третього виведено дві жерстяні пластинки, які є полюсами батареї: перша – негативним, а друга – позитивним.

   До гальванічних джерел струму належать й електричні акумулятори (від латинського слова акумуляре – нагромаджувати).

     Найпростіший акумулятор складається з двох свинцевих пластин (електродів),  вміщених у розчин сірчаної кислоти. 

     Щоб акумулятор став джерелом струму, його треба  <<заряджати>>. Для цього через акумулятор пропускають струм від якого-небудь джерела. У процесі заряджання внаслідок хімічних реакцій  один електрод стає позитивно зарядженим, а другий – негативно. Коли акумулятор зарядиться, його можна використати  як самостійне джерело струму. Полюси акумуляторів позначено значками <<+>>  і <<->> . Під час заряджання позитивний полюс акумулятора з’єднують з позитивним полюсом джерела струму, негативний – з негативним.

     Крім свинцевих, або кислотних акумуляторів, широко застосовують залізонікелеві, або лужні, акумулятори. У них використовується розчин лугу, а пластини складаються – одна із спресованого залізного порошку, друга з пероксиду нікелю. На малюнку 5 зображено батарею  з трьох таких акумуляторів.

 Акумулятори широко застосовують для освітлення залізничних вагонів, автомобілів, запуску автомобільних двигунів. Батареї акумуляторів живлять електроенергією підводний човен під водою. Радіопередавачі та наукова апаратура  на штучних супутниках Землі також дістають електроживлення від акумуляторів, установлених на супутниках.

       На електростанціях електричний струм добувають за допомогою генераторів (латинське слово, означає створювач, виробник). Цей електричний струм використовують у промисловості, на транспорті, в сільському господарстві [8].         
           СВІТЛОВА ЕНЕРГІЯ

 Потужність сонячних променів, які падають вертикально на зовнішню частину атмосфери, приблизно дорівнює 1350 Вт/м2 влітку і 80 Вт/м2 взимку. Наближені значення інтенсивності різних джерел світла ( в мікроватах на метр квадратний)  відповідно дорівнюють: сонячне світло   106 і більше, лампа денного світла 1…10, місячне світло – 10-1 …1, хороше електроосвітлення – 10-2 , слабке світло (ледь помітне) 10-10 
  Зусилля конструкторів ідуть по шляху використання фотоелементів для прямого перетворення сонячної енергії в електричну. Фотоперетворювачі, які називають також сонячними батареями,  складаються  з багатьох фотоелементів,  які з’єднані послідовно або паралельно(мал. 6,а). Якщо перетворювач повинен заряджати акумулятор, що живить, наприклад, радіоприлад в хмарний день, то його під’єднують   паралельно до виходу сонячної батареї (мал. 6,б).
     Елементи, які застосовуються в сонячних батареях,  повинні мати великий ККД, з вигідною спектральною характеристикою, досить  малим внутрішнім опором, малою вартістю, простою конструкцією і малою масою.

      Основою сонячних батарей являються кремнієві фотоперетворювачі, які  мають вигляд круглих або прямокутних пластин товщиною 0,7…1 мм і площею до 5 – 8 см2 . Дослід   показав,  що хороші результати дають невеликі елементи площею близько 1 см2 . Фотоелемент з площею поверхні 1 см 2  створює струм   24 мА при  напрузі 0,5 В (при навантаженні 0,3 В), має ККД біля 10%.
 Кілька прикладів практичного використання сонячних батарей показано на малюнку 7. Вони застосовуються разом з хімічними джерелами струму для живлення пристроїв на космічних станціях та штучних супутниках Землі. 
    В наш час ведуться розробки фотоелементів і з іншими напівпровідниками. До речі,  практичний ККД фотоелектричних перетворювачів  перевищує , наприклад, коефіцієнт корисної дії паровоза (8%), ККД використання сонячної енергії в рослинному світі (1%), а також ККД багатьох гідротехнічних і вітрових пристроїв. Фотоелектричні перетворювачі мають практично необмежену довготривалість використання.
     Розглянемо для порівняння значення ККД  різних джерел електроенергії (у відсотках): теплоелектроцентраль – 20…30, напівпровідниковий теплоелектричний перетворювач – 6…8, селеновий акумулятор – 80…90, лужний акумулятор – 50…60, срібно – цинковий акумулятор – 88 …95.
    Фотоелементи можна з’єднувати послідовно, паралельно, змішано (мал. 6,а). Вони можуть працювати і при штучному освітленні. При цьому  слід  звернути увагу на те, щоб температура фотоелемента не перевищувала +70 0 С. 
   Сонячну батарею можна виготовити самостійно. Джерело живлення такого типу  забезпечує енергією, наприклад, мініатюрний радіоприймач. Він повинен складатись з 10 фотоперетворювачів, які з’єднані послідовно. Батарея дає струм 10 мА і напругу 4,5 В при освітленні сонячним  світлом або необхідно живити електричний двигун, або зарядити  мініатюрний акумулятор, перетворювачі з’єднують паралельно. На малюнку 7,б  зображено модель  парома  з електричним двигуном, який споживає струм 5 мА, а схема  його живлення від сонячної батареї. Щоб уникнути втрат на тертя гребного вала, модель потрібно виготовляти з пінопласту. В якості підшипника гребного вала достатньо  використовувати  кільце  з дроту.
  Практично всі напівпровідники, діоди і транзистори,  в скляному  корпусі  можуть слугувати  фотоелектричними перетворювачами. Для цього достатньо видалити їх  непрозору оболонку. Сонячну батарею можна виготовити  з зіпсованих транзисторів, але за умови, що у них немає короткого замикання між базою і колектором  або базою і емітером. Чим більша  потужність транзистора , тим  кращий з нього буде фотоелемент. У транзисторів в залізному корпусі обережно видаляють корпус або спилюють його  верхню частину (мал.8). Перед складанням батареї  потрібно  перевірити кожний з її елементів. Для цього вмикають міліамперметр  з границею вимірювання до 1 мА: „ плюс” приладу під’єднують  до колектора ( або емітера), а „ мінус” – до бази. При освітленні елемента сонячним  світлом мініамперметр повинен показати струм 0,1…0,2 мА. Напруга вимірюється на затискачах елемента, вона буде близько 0,15 В.
   Для сонячної батареї підбирають елементи  з близькими воль-амперними характеристиками. Батарея складається  із двох паралельно з’єднаних  рядів фотоперетворювачів, в кожному ряді знаходяться  10…12 з’єднаних  послідовно елементів (мал. 6,в). Лицьова панель фотоприймача показана на малюнку 7, а, елементи захищені тонким склом.
   Вимикач  живлення практично не потрібний, оскільки батарея сама вимикається, коли її ховають  від сонячного світла.

    Сонячна батарея, що зібрана з транзисторів типу МП39…42,  дає струм    0,5 мА при напрузі 1,5 В.
 Гучність приймача, який живиться від сонячної батареї, залежить не тільки від  інтенсивності освітлення, а й від розмірів антени і якості заземлення. В квартирі заземленням може  слугувати  водопровідна труба  або батарея центрального опалення, або металевий стержень довжиною 0,5…0,7 м, з’єднаний багатожильним  провідником з гніздом „земля” приймача. Приймач з сонячною батареєю  особливо виправдовує  себе на  пляжі, де яскраве сонце і вологий пісок (хороше заземлення).
    ТЕПЛОВА ЕНЕРГІЯ 

 В  термоелектричних перетворювачах використано ефект  створення струму під  впливом різниці температур  в колах, що  складаються  з  різних  металів  або напівпровідників. Цей  струм виникає в колах батареї термоелементів, де теплова  енергія перетворюється  в електричну. Якщо  взяти, наприклад, два електричних провідника,  які виготовлено з різних металів, і їх кінці спаяти, то при нагріванні  одного  і охолодженні  іншого кінця в колі цих провідників – термоелементів (які називають термопарою) – виникне електричний струм. Створена  таким чином ЕРС буде залежати від різниці температур. А також від вибраних матеріалів, що створюють термоелемент. Висока теплопровідність  металічних термоелементів не дозволяє  створювати значну  різницю температур і великого ККД джерела. В теперішній час застосовують напівпровідникові термоелементи або елементи, що складаються з провідника і напівпровідника.

 Термоелектричні  перетворювачі (або генератори ) до появи  транзисторних  приймачів широко  використовувались для живлення  лампових батарейних радіоприймачів (підігрівались вони за допомогою газових  або гасових ламп). В дні війни були відомі „партизанські котелки”, які застосовувались для  приготування їжі і одночасно для вироблення електроенергії для живлення рацій.
 Напівпровідникові термоелектричні батареї можна використовувати в холодильниках. Принцип дії таких батарей ґрунтується  на властивості термоелементів. Всі „холодильні”  спаї термоелектричної батареї розміщують всередині   холодильника, а „гарячі” – ззовні. Обі системи потрібно забезпечити радіаторами. Внутрішні радіатори  поглинають тепло з холодильної камери, а зовнішні (розміщені ззаду холодильника) випромінюють його при під’єднанні такої системи до батареї постійного струму. Перевагою таких пристроїв  являється  відсутність рухомих частин і довготривалість використання. 

    Коефіцієнт корисної дії термоелектричних батарей дорівнює 6%. Можна, наприклад, використати різницю температур між поверхневим шаром ґрунту і повітря. Вона приблизно становить 2…60 С. Таким чином отримують потужність 70…140 Вт з квадратного метра поверхні.

   Розглянемо конструкцію термоелектричного джерела живлення, яке має, скоріше, пізнавальну цінність, оскільки дозволяє відчути проблеми термоелектрики. Джерело може знайти застосування для живлення простих транзисторних радіоприймачів, моделей та ін.

   Спочатку розглянемо кілька  загальних зауважень. Максимальну температуру, до якої можна нагріти термопару, визначає точка плавлення одного з елементів. Наприклад, пару сталь – константан  можна нагріти до 315…6490С    [5] в (залежності від діаметра провода).   Частіше  застосовують  провід  діаметром 0,25…3,5 мм, при цьому товстіший провід  витримує більші температури. Для  збільшення ККД термопари потрібно максимально збільшити різницю температур між спаями термоелементів, тобто потрібно підібрати пари металів таким чином, щоб отримати максимальну термоелектрорушійну силу; потрібно прагнути, щоб відношення середньої теплопровідності  металів до середньої електропровідності було мінімальним.

 В таблиці 1 дано ряд металів, які можна використовувати для створення термоелементів. Для отримання кращих результатів  потрібно добирати матеріали, які максимально віддалені один від одного в стовпчику. Наприклад, пара сталь (зверху)  - константан (знизу) дає хороші результати, а мідь  і срібло являються  малоактивною парою. Крім цього кожен матеріал, поданий в таблиці 1, має негативний потенціал (-) по відношенню до матеріалів, які знаходяться вище в даному стовпчику. Наприклад, в парі сталь – константан  (53мкВ/0 С) [5] сталь буде мати позитивний потенціал (+), а константан  негативний (-). В термопарі хромель – алюмель, хромель буде (+), а алюмель(-).

  Практична конструкція термоелектричної батареї   
зображена на малюнку  9. Для  виготовлення батареї термоелементів потрібно два куска провода (стальної і константанової). Після виготовлення 20 термоелементів (мал. 9,а) кінці кожного елемента старанно очищують і скручують  разом  плоскогубцями приблизно на три витки (мал. 9,б). При перевірці окремі термопари повинні давати струм близько 20 мА.

   Виготовлену термоелектричну  батарею нагрівають в середній частині над газовою, спиртовою або бензиновою горілкою. При нормальному горінні підігрівача батарея дає потужність  1,5 В х 0,3 А (мал. 9,в). І ще одне зауваження, при послідовному з’єднанні будь – якого числа однакових термопар величина термо-ЕРС на вихідних затискачах збільшується, але в стільки ж разів збільшується  і внутрішній опір.

 ЕНЕРГІЯ ЕЛЕКТРОМАГНІТНИХ ХВИЛЬ
Дія джерел постійного струму, які ми розглянемо, ґрунтується на використанні енергії радіохвиль місцевої потужної радіостанції. Такі джерела  дозволяють живити однотранзисторні радіоприймачі або детекторні  приймачі. 

  Розглянемо  принцип  дії найпростішого радіоприймача. Прийнятий приймачем модульований високочастотний сигнал навіть після підсилення не може безпосередньо змусити коливатися мембрану телефона або рупора гучномовця зі звуковою частотою. Він тільки збудить високочастотні коливання, які наше вухо не сприймає. Тому в приймачі потрібно спочатку виділити з високочастотних модульованих коливань сигнал звукової частоти (мал. 10) [7].    
  Детектування здійснює пристрій, що має елемент з односторонньою провідністю – детектор. Таким елементом являється напівпровідниковий діод.

  Розглянемо, як працює напівпровідниковий детектор. Нехай цей прилад увімкнутий у коло послідовно з джерелом модульованих коливань і навантаженням (мал. 10,а). Струм у цьому колі проходитиме переважно в одному напрямі, показаному на малюнку стрілкою, бо опір діода в прямому  напрямі значно менший, ніж у зворотньому. У колі буде проходити пульсуючий струм, графік якого показано на малюнку (10,б). Цей пульсуючий струм згладжується фільтром. Найпростіший фільтр – це конденсатор, приєднаний до навантаження (мал. 10,а). Фільтр діє так : у ті моменти часу, коли діод запертий,  конденсатор частково розряджається через навантаження.

  Тому в інтервалі  між імпульсами струм  через навантаження проходить у той самий бік (див. пунктирну стрілку на мал. 10,а). Кожний  новий імпульс підзаряджає  конденсатор. Внаслідок цього через навантаження проходить струм звукової частоти, форма коливань якого майже точно відтворює форму низькочастотного  сигналу на передавальній станції [7].
  Найпростіший радіоприймач складається  з коливального контура, зв’язаного з антеною і приєднаного до контура кола, до якого входять детектор, конденсатор і телефон (мал. 10, г). У коливальному контурі радіохвиля збуджує модульовані коливання. Котушки телефонів є навантаженням. Через них проходить струм звукової частоти. Невеликі  пульсації високої частоти не впливають помітно на коливання мембрани і не сприймаються на слух.
    Для сприйняття  середніх і довгих хвиль антену  потрібно виготовляти з відрізка провода  довжиною 5…20 м Т- подібної або Г-подібної форми (мал.11,а) [2]. Для сприйняття радіохвиль частотою більше 50 МГц, перетворювач В4 напруги  повинен  мати спеціальну  антену – петльовий вібратор ( диполь ). Ця антена може одночасно працювати, як   антена, так і джерело живлення. Якщо енергії одного вібратора недостатньо, то застосовують  кілька антен  цього  типу       ( мал. 11,б ), які з’єднані послідовно (для збільшення напруги) або паралельно (для збільшення сили напруги) [3].

  Котушка L виготовляється з провода марки  ПЕВ або ПЕЛ діаметром 0,15…0.2 мм, який намотується на феритовий стержень  марки 400 НН або      600 НН діаметром 7…8 мм і довжиною  120…140 мм. На стержень потрібно намотати  300 витків такого провода. Діод потрібно взяти марки Д2 або Д9. Ємність конденсатора С1 може змінюватись  від  100 пФ до 400 пФ. Конденсатор С2  ємністю 3300 пФ. Головні телефони марки ТОН – 1 або  ТА – 4. Як заземлення можна  використати мережу  водопроводу або центрального опалення [2]. 
   ВІТРОВА ЕНЕРГІЯ

Спочатку визначимо, із яких основних частин складається  вітрова електростанція  (ВЕС) і які функції вони виконують. [10]. 

1) Вітроприймач. Існує для відокремлення повітряного потоку, енергія якого  буде надходити  до вітрової силової установки (ВСУ). В сучасних ВЕС немає окремого вітроприймача. Є тільки вітрове колесо, або гвинт.

2)  Вітрова силова установка. Повітряний гвинт або повітряне колесо слугує для  перетворення енергії вітру в енергію твердого тіла, яке обертається.

3) Передавальний механізм. Слугує для передавання енергії ВСУ до електрогенератора. ВСУ і електрогенератор можуть  знаходитись на одному валу.

4) Електрогенератор.

5) Система керування ВЕС. Існує для вибору оптимального режиму роботи ВЕС.

      Тепер розглянемо переваги і недоліки сучасних ВЕС порівняно з ГЕС, ТЕС, АЕС.

       Переваги: „даремна енергія”. ВЕС працює на виді енергії, який постійно відновлюється. Екологічно чиста.

        Недоліки: ВЕС не може працювати в постійному режимі  (не завжди існує вітер). Високо розміщене  вітрове колесо викликає додаткові руйнівні дії на ВЕС. Розміри гвинта або колеса не можуть бути достатніми. Звідси основний недолік – повітряно мала потужність ВЕС.

  Як збільшити потужність ВЕС? Потужність ВЕС можливо визначити за формулою:

          N=
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 -  густина повітря, v-  швидкість вітру. Із формули потужності видно, що найбільш ефектним являється збільшення швидкості повітря ( N~ v2). 

  Швидкість вітру збільшується з висотою над поверхнею землі. ВЕС необхідно будувати на підвищенні. Якщо місцевість рівнинна, то необхідно насипати курган (мал. 12,а).  
  Таке збільшення швидкості не дозволить значно збільшити потужність. Чи можливо збільшити площу? Вітроприймач обмежується площиною, яку описує гвинт. Чим більший діаметр  гвинта, тим  менш стійка буде конструкція.

     Чи можливо відокремити вітроприймач від гвинта? Вітроприймач – це труба у вигляді зрізаного конуса. Швидкість повітря,  яке проходить через менший переріз, буде в  S1/S2  раз більша швидкості повітря на вході в вітроприймач. Рівняння Бернулі справджується тільки для рідини, а для повітря тільки приблизно. Але все ж таки швидкість збільшиться (мал. 12,б).

     Збільшимо швидкість. Збільшиться потужність, але конструкція буде дуже ненадійною. Тоді потрібно будувати стаціонарний вітроприймач 

    - поставити його на фундамент. Але тоді потрібно буде будувати вітроприймачі   за всіма напрямками – це буде плотина для ВЕС.

     Зовсім безвітряна погода …  Необхідно створити штучний вітер – тягу. Тоді потрібно будувати трубу (мал. 12,б)

   Розглянемо відмінні ознаки:

1) Окремий вітроприймач.

2) Вітрова турбіна (ВТ), яка розміщується на міцному фундаменті на поверхні землі.

3)  Наявність високої труби (труб), які додатково  створюють тягу. Ще дає можливість працювати ВЕС і в безповітряну погоду.

4)  Значно збільшується  потужність ВЕС.  

        Виконаємо приблизні розрахунки. Нехай вхідна площа       вітроприймача 1000 м. ( 20 м. = 2(104 м2.  Нехай площа виходу повітряної  турбіни 100 м2. 
S1 /S2 = 200. Але закон Бернулі  виконується тільки для рідин, а для вітру збільшиться тільки  у 20 разів. Тоді при швидкості вітру      5 м /c    швидкість повітряної маси на виході повітряної  турбіни буде 100 м/с .
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       Як бачимо, потужність досить велика, якщо буде 10 турбін, то сумарна потужність буде 65 МВт.

      Скажімо, потужність Кременчуцької ГЕС 650 МВт, але яка площа Кременчуцького моря? А площа нашої ВЕС займає 8 – кутник зі стороною  1 км. [10].
    Але це все потрібно перевіряти експериментально. Що стосується до рівня учнів школи, то можна, наприклад, побудувати  модель ВЕС на основі  велосипедної динами, яка дасть змогу мати світло у вітряну погоду. І освітлювати, наприклад, шкільне подвір’я, або кімнату в будинку. Адже в таку погоду в селі дуже часто зникає електропостачання.

  ХІМІЧНІ ДЖЕРЕЛА СТРУМУ
 Найпростіший  гальванічний елемент (різновид елемента Вольта) складається зі сталевої та мідної пластин, розділених  шаром фільтрувального паперу 
(15 х 40 мм), змоченого розчином солі або кислоти (мал. 13,а) [1]. Кращий ефект дає застосування мідних, цинкових або олов’яних пластин. Такий елемент можна виготовити з двох таких пластин,  дерев’яної або пластмасової  прищепки і прокладки з вологого газетного паперу (мал. 13,б). [3]
   Електрорушійна сила (ЕРС) елемента буде близько 0,1 В, але їх можна з’єднати батареєю. Достатньо ввести два провідника – залізний і мідний, або цинковий і мідний (мал. 13,в) в лимон, яблуко, кислий огірок, щоб  отримати джерело струму з ЕРС 0,1 В. З’єднавши кілька таких елементів, будемо мати батарею, якою можна живити, наприклад, маленький радіоприймач.

     Енергію для живлення радіоприймача  можна черпати не тільки з антени, як  ми описували раніше, а й із  землі. Це непоганий метод живлення  радіопристроїв  на екскурсіях, в наметах  тощо. Якщо наш елемент  розмістити в погребі або глибоко в землі (нижче  рівня замерзання), то ним можна буде користуватися протягом року.

     Конструкція „земляного”  гальванічного елемента показано на малюнку 13,г. Якість його роботи  залежить від виду ґрунту, його вологості, а також від  розміру і матеріалу електродів. Найбільш підходить  вологий та   жирний грунт. Чим більша площа електродів, тим менший внутрішній опір  джерела струму. Вид матеріалу  електродів  мало впливає на величину ЕРС джерела, яка звичайно змінюється від  0,8 до 1,1 В. Найкращі результати дають такі пари: цинк – вугілля, алюміній – мідь, цинк – мідь. Якщо взяти пластини  розміром  170 х 210 мм, то відстань між електродами джерела  струму  може бути 0,3…0,5 м. Провід, який під’єднують  до негативної пластини (цинк, алюміній) повинен бути  обов’язково  ізольованим.  З’єднання  з електродами виконують паянням або зварюванням. Найкращий ККД такого земляного елемента  досягається  при струмі навантаження 1..2 мА.
  На малюнку 13,г зображена схема детекторного приймача з живленням  від земляного елемента. Для задовільної роботи такого радіоприймача  необхідно виготовити зовнішню антену, яку  ми описували раніше, довжиною не менше      5 м і розмістити її на висоті не менше 5 м від землі (чим вище, тим краще). Якщо збільшити площу електродів, або зробити з них батарею, то якість приймача також зросте. [3]
 БІОЛОГІЧНІ ДЖЕРЕЛА СТРУМУ

Біологічна батарея складається з елементів, показаних на малюнку 14. Ці  елементи  складаються з посудин (пластмасових або скляних) діаметром 50 мм  і висотою 100 мм, в які насипано речовину, на якій можуть активно  розмножуватися бактерії, а  також встановлено  електроди (анод і катод). Бактерії, які безпечні для навколишніх, розміщуються в цьому середовищі за наявності води. При 12 посудинах дають струм біля 40 мА при напрузі 6 В.

  В таких  елементах  як середовище для розмножування бактерій можна використати, наприклад, банани, виноград, диню, пиво та ін. [3]      

 ВИСНОВКИ
      Отже, після виконання нашої роботи можна зробити висновок, що хоча  наші експерименти і не  вирішують проблем електроенергетики України, але деякі джерела струму можна використовувати в домашніх умовах.

   Наприклад, світлову батарею можна побудувати  з напівпровідникових  транзисторів  і користуватись нею в туристичних походах, для зарядження срібно-цинкових акумуляторів та ін. 

    Використання  металевих термопар цікаво, скоріше, для експерименту, ніж  для використання в повсякденному житті, тому що висока теплопровідність металевих термоелементів не дозволяє досягнути значної різниці температур і тому має низький ККД, але  ми не мали змоги використати їх в роботі.

     Енергію електромагнітного поля краще використовувати в домашніх умовах для живлення детекторного радіоприймача. Хоча в даному випадку можна об’єднати цю енергію з хімічною, як показано на малюнку 13,г.

     На жаль, ми не можемо перевірити наші розрахунки вітрової електростанції, адже для цього потрібно великі фінансові витрати. Але в домашніх умовах можна побудувати  вітрову електростанцію на основі велосипедної динами, якою можна, наприклад, заряджати невеликі акумулятори і користуватись ними, коли відсутній вітер.

   Хімічними та біологічними елементами можна також користуватись в домашніх умовах. Наприклад, для живлення мініатюрних радіоприймачів, електронних годинників…  Хоча в цих елементах є істотний недолік. Він полягає в тому, що атоми гідрогену (водню), які відкладаються на мідному електроді, незабаром  після початку  роботи елемента обволікують  електрод і припиняють до нього доступ нових іонів. Внаслідок цього різниця потенціалів на полюсах елемента спадає.      
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Додатки
Мал. 1              Електрофорна машина
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Мал. 2            Термоелемент
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Мал. 3             Фотоелемент 
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Мал. 4   Гальванічний елемент
Ц – цинкова посудина, В – вугільний стержень, П – полотняний мішечок, 

С – шар смоли, К - клейстер
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    б)

Мал. 5  а) – батарея, В – вугільний стержень, Ц – цинковий стакан, б) – акумулятор 
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а)                                                                 б)                               
             в)
Мал. 6  Сонячні батареї

а – послідовне (або паралельне) 1 і змішане 2 з’єднання фотоелементів;

б – схема для заряджання мініатюрних акумуляторів;

в – батарея елементів, виготовлених із транзисторів. 
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а)
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  б)

Мал. 7  Застосування сонячних батарей 

а – модель парома; 

б – конструкція джерела живлення 
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   Мал. 8    Саморобні фотоелементи з транзисторів.
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                                                а)

б)                               в)

Мал. 9   Термоелектрична батарея

а – термоелементи; б – зварювальний апарат (вугільний стержень можна взяти від гальванічного елементу); в – варіант конструкції 
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б)
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в)

г)

Мал. 10         Детектування

а – фільтр; б – графік пульсуючого струму; в – форма низькочастотного сигналу; г – детекторний радіоприймач 
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Мал. 11   Умовні графічні позначення деяких радіотехнічних деталей та приладів на принципових схемах.
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б)
            
в)                                Мал. 12  Вітрова електростанція
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а)                                б)                           в)
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г)

Мал. 13    Саморобні хімічні джерела струму

а) найпростіший електрохімічний елемент;

б) теж, але з монетами; в) „фруктовий” гальванічний елемент; г) „земляний” гальванічний елемент і живленний ним радіоприймач (L1- 150 витків проводу ПЕВ 0,25, L2 – 90 витків того ж дроту, L3 – 90 витків дроту ПЕВ 0,45; феритове осердя 10х160 мм) 
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  Мал. 14   Біологічна батарея.
	  Робоча температура 0С
	Робоча температура 0С

	100
	500
	900
	100
	500
	900

	Сурма
	Хромель
	Хромель
	Платина
	Платина
	Кобальт

	Хромель
	Ніхром
	Ніхром
	Паладій
	Кобальт
	Алюмель

	Сталь
	Мідь
	Срібло
	Кобальт
	Паладій
	Нікель

	Ніхром
	Срібло
	Золото
	Алюмель
	Алюмель
	Паладій

	Мідь
	Золото
	Сталь
	Нікель
	Нікель
	Константан

	Срібло


	Сталь


	Платино-

родій
	Константан


	Константан

       
	         -

        

	Платино-

родій 
	Платино-

родій
	Платина
	Вісмут
	            - 
	         - 


Таблиця 1                                                 Термоелементи
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