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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ

А - ампер;

А-год - ампер-година; 
В - вольт;

ВЕС - вітрова електростанція;

ВСУ - вітросилова установка;

ІМС - інтегральна мікросхема;

ККД - коефіцієнт корисної дії;

м - метр;

мА - міліампер;

мкФ - мікрофарад.
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ВСТУП

В житті людини електрична енергія займає велике місце, адже цю енергію можна перетворити в будь-яку іншу. Тобто це і світло, і тепло, і холод, і інформація, і автоматизація...

Жодне підприємство, жодний житловий будинок 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. Тому вчені ведуть активні розробки в напрямку екологічно чистих джерел електроенергії. Наприклад, вітрові електростанції, сонячні батареї, геліоустановки, гідроелектростанції ...

В нашій роботі розглядається найпростіша вітрова електростанція. Хоча ця ВЕС побудована на основі велосипедної „динамки", але в ній є всі основні елементи, які притаманні промисловим ВЕС:

1)
вітросилова установка - повітряний гвинт або повітряне колесо, що
слугує для перетворення енергії вітру в енергію твердого тіла, яке

обертається;

2) передавальний механізм - слугує для передавання енергії ВСУ до електрогенератора. ВСУ і електрогенератор можуть знаходитись на одному валу;
3) електрогенератор;

4) система керування ВЕС - існує для вибору оптимального режиму роботи ВЕС.

Аби розкрити тему, ми повинні розглянути не тільки теоретичні відомості, а і провести певні досліди, створити це джерело енергії або його модель. Але потрібно зауважити, що, не дивлячись на простоту схем, такі перетворювачі енергії, як правило, важко регулювати через малу потужність і низький коефіцієнт корисної дії. Саме тут і відкривається велике поле діяльності для експериментаторів.

РОЗДІЛ І
 ВІТРОСИЛОВА УСТАНОВКА

Найпростіший вітряк - роторний, але порівняно з лопатним гвинтом при однакових умовах він, безперечно, поступається йому в потужності, тому перевагу було надано другому [5]. При досить невеликих розмірах вітрове колесо має достатню потужність для роботи велосипедної „динамки".

Робоче колесо складається з восьми лопатей, які виготовлені із сталевого листа товщиною 0,8 мм, вони можуть бути з пластмаси, фанери... Лопаті приклепані на несучі спиці велосипедного колеса (додаток 1). Для міцності лопаті також закріплюють до обода велосипедного колеса, вони розміщені відносно колеса під кутом 45°.

Вітрове колесо закріплюють на щоглі зі стабілізатором (додаток 2). Висота щогли 6 м, вона виготовлена зі сталевої труби діаметром 50 мм та закріплена розтяжками. Розтяжки кріпляться до механізму з підшипником, в якому щогла може вільно обертатися. Нижній кінець щогли також закріплюється у підшипниках.

Стабілізатор виготовлено зі сталевого листа товщиною 0,5 мм; для жорсткості він дещо вигнутий проволочними розтяжками. Стабілізатор з'єднується зі щоглою за допомогою стальної труби діаметром 32 мм з товщиною стінки 1 мм (додаток 3).

До щогли на рівні обертання обода колеса закріплюють велосипедну динаму, аналогічно тому, як вона кріпиться на передній вилці велосипеда (додаток 2).

РОЗДІЛ II 
       СИСТЕМА КЕРУВАННЯ ВЕС

Споживачами електроенергії в нашій роботі є світлові діоди яскравого світіння, які останнім часом стали дуже поширеними. Вони мають досить великий ККД, порівняно з лампами накалювання, споживають малу потужність електричного струму. Але для їх живлення потрібно постійний струм, так як вітер дме з різною швидкістю, тому значення напруги на генераторі будуть різними.

%   Блоків живлення існує досить багато видів, але ми розглянемо тільки два з них, які відрізняються стабілізаторами. Ці блоки живлення досить прості у виготовленні, не потребують багато радіодеталей.

Перший блок живлення (додаток 4) являє собою двопівперіодний випрямляч зі стабілізатором напруги на транзисторах.

Розглянемо будову і роботу цього блока [1]. Змінний струм від генератора надходить на діоди VI -У4, які ввімкнені за мостовою схемою - це двонапівперіодний випрямляч (діодний міст). До діодного мосту приєднано електролітичний конденсатор СІ, який частково згладжує пульсації випрямленої напруги. З нього випрямлена напруга подається на стабілізатор. Розглянемо коло живлення, навантаження Ян, яке під'єднують до затискачів XI та Х2, струм в цьому колі та напруга залежать від стану транзистора У7, ввімкненого в це коло. Коли цей транзистор відкритий і опір його ділянки емітер-колектор стає дуже великий, тоді майже вся напруга випрямляча падає на цій ділянці, а на долю нава​нтаження практично нічого не залишається. Станом транзис​тора У7 керує транзистор У6, який в свою чергу керується напругою, що подається на його базу зі стабілітрона. Обидва транзистора ввімкнені по схемі загального колектора і працюють як двокаскадний підсилювач струму. Навантаженням транзистора У6 являються емітерний р-п перехід транзистора У7 і резистор К2, а навантаженням транзистора У7 - кола, що вмикаються до виходу блока живлення. Керуюче коло стабілізатора напруги утворюють резистор Я1, стабілітрон У5 та конденсатор С2. Напруга на виході блока живлення майже дорівнює напрузі стабілізації стабілітрона У5, а найбільший струм, який споживає навантаження від блока живлення, подвоєному постійному струму діодів випрямляча. У випрямлячі описуваного блока використовуються діоди серії Д226, максимально випрямлений струм, який дорівнює 0,ЗА. Отже, найбільший струм, який споживає навантаження, може становити 0,6 А.

Транзистор МП39 можна замінити на інші малопотужні транзистори серій МП40-МП42, а транзистор П213Б можна замінити трашисторами П214-П217, П201ДІ4 з будь-яким буквеним індексом. Потужний транзистор У7 бажано ставити на радіатор. Резистори К1-КЗ типу МЛТ на будь-яку потужність розсіювання. Резистор К.З можна припаяти безпосередньо до затискачів XI та Х2. Електролітичні конденсатори - типу К50-6, К50-3. їх ємності можуть бути більше 500мкФ - це ще краще згладить пульсації струму, вони повинні бути розраховані на напругу не менше 15В. Стабілітрон У5 серії КС147, КС139, КС133, але два останніх не дозволять якісно заряджати акумулятори, для діодного мосту можна використати також діоди Д7 з будь-яким буквеним індексом.

Монтуючи деталі блока живлення, особливу увагу потрібно звернути на правильну полярність ввімкнення діодів, електролітичних конденсаторів та виводів транзисторів [10], а закінчивши монтаж, перевірити його за принциповою схемою - чи нема помилок, непотрібних з'єднань. Тільки після цього вмикають його до генератора. Перевірити роботу блока живлення можна спочатку на трансформаторі, який має напругу на вторинній обмотці 6 В. Ввімкнувши напругу, відразу потрібно виміряти вольтметром постійного струму на виході блока. Вона повинна відповідати напрузі стабілізації стабілітрона. Після цього в розрив кола стабілітрона, відмічений на схемі хрестиком (додаток 4), ввімкнути міліамперметр і, підбираючи резистор К.1, установити в цьому колі струм 10-12мА. При підключенні до виходу блока навантаження, роль якого може виконувати резистор опором 100-120 Ом, струм через стабілітрон повинен зменшитись до 6-8 мА, а напруга на навантаженні залишитись незмінною. На цьому налагодження блока живлення можна вважати завершеним.

Другий блок живлення побудований на основі мікросхеми КР142ЕН5А. Він компактніший, легший, дозволяє отримувати стабільні вихідні параметри, захищений від перевантажень за струмом, малочутливих, несприятливих, зовнішніх впливів: змінам температури, вологості тощо, (додаток 5а).[6]

Мікросхема має всього три вивода - вхід, вихід та „загальний". Мініатюрний корпус має металеву планку з отвором для кріплення на теплорозсіючому радіаторі (додаток 5 б). Через малі розміри на корпус наносять скорочене маркування: КРЕН 5А. На принципових схемах інтегральні стабілізатори зображають у вигляді квадрата або

прямокутника та позначають буквеним кодом БА, після якого ставиться порядковий номер елемента у схемі. „Начинка" ІМС -мініатюрний напівпровідниковий кристал, всередині якого знаходиться складний електронний пристрій, який складається з різних інтегральних елементів: 17 біполярних транзисторів, 1 діода, 2 стабілітронів, 1 конденсатора і 19 резисторів. На вхід мікросхеми подається напруга позитивної полярності, а на „загальний" вивід -негативної. З виходу знімають „позитивну" стабілізовану напругу. Щоб забезпечити нормальну роботу ІМС, паралельно її входу і виходу вмикають конденсатори.

Даний блок живлення забезпечує напругу 15В при максимальній силі струму 0,5А. Змінна напруга з генератора

падається на діодний міст, який може бути виготовлений з чотирьох діодів, що використовувались у першому блоці, і бути готовим, наприклад КЦ405А. Пульсації сили струму згладжуються конденсатором СІ, ємність якого може бути і більшою 200мкФ, але напруга не менше 15В. Мікросхема БАЇ „видає" на виході постійну стабілізовану напругу 5+0,1В.

Елементи блока живлення краще розмістити на монтажній платі з фольгованого текстолиту або гетинаксу товщиною 1 -2 мм (додаток 5в), або виконати навісним монтажем. Всі з'єднання при навісному монтажі виконуються мідним, луженим дротом. Мікросхему необхідно розмістити на алюмінієвому, теплорозсіючому радіаторі розміром 50 х ЗО мм і товщиною 5 мм. При монтажі мікросхеми на платі дещо потрібно зігнути її виводи, щоб при теплових деформаціях корпуса, в процесі роботи, не відбулося їх внутрішнього відриву від кристала.
В цьому блоці живлення можна використати діодні мости КЦ405 з будь-яким буквеним індексом, мікросхему КР142ЕН5В, конденсатори марки К50-6 або К50-16. В якості затискачів XI, Х2 можна використати електричну розетку.

Даний блок не потрібно налагоджувати. Якщо всі деталі хороші і в монтажі не було допущено помилок, він починає працювати відразу після ввімкнення в мережу.
                           РОЗДІЛ III 
                РОЗПОДІЛ ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ

На виході нашої ВЕС буде 5В постійного струму. Цю енергію можна використати досить різноманітно - для освітлення, для живлення електронних пристроїв, для живлення дитячих іграшок, навіть для живлення системи захисту будинку... Ми розглянемо тільки два варіанти: освітлення та заряджання акумуляторів.

Як було сказано раніше, освітлювальними приладами будуть світлодіоди яскравого світіння, які останнім часом набули широкого поширення. Якщо раніше наш генератор міг живити тільки одну електричну лампу (6В, 0,ЗА), то тепер він може живити до 25 шт. світлових діодів яскравого світіння, які можна розмістити в різних місцях (в будинку та на вулиці). Але істотним недоліком нашої ВЕС є те, що вона працює тільки тоді, коли є вітер. Цей недолік можна виправити завдяки акумулятору, який буде заряджатись під час того, коли є вітер і давати живлення під час його відсутності. Якщо вітер відсутній досить довго, тоді акумулятори можна заряджати від освітлювальної мережі за допомогою зарядного пристрою. Цей пристрій можна виготовити самотужки, під'єднавши до нашого блока живлення знижувальний трансформатор на місце генератора. Напруга на вторинній обмотці трансформатора повинна бути 6В, акумулятори під'єднують до виходу блока живлення, зберігаючи полярність.

Розглянемо першу схему ввімкнення світлодіодів, її можна вважати найпростішою (додаток 6а). Всі світлодіоди з'єднано паралельно, а енергію від блока живлення можна перемикати на світлодіоди або на заряджання акумуляторів. У цій схемі під час вітру до блока живлення під'єднують світлодіоди або заряджають акумулятори. Коли вітер відсутній, мережу світлодіодів від'єднують, а на місце блока живлення вмикають акумулятори.

Другий варіант нашої „мережі" дещо складніший (додаток 66). Він скожий на електромережу, наприклад, житлового будинку. Тут є вимикачі світла, розетки для ввімкнення споживачів [8], розрахованих на 5В.чЦе дасть можливість додати в нашу мережу більше світлодіодів, але при умові, що їх буде ввімкнено не більше

25 шт. одночасно. Також ми введемо тут діод VI(наприклад Д226Д) на випадок помилкового ввімкнення акумуляторів іншою полярністю, хоча даний діод можна було ввімкнути у першій схемі. Акумулятор під'єднано через вимикач 81. Його можна вмикати для зарядження акумуляторів або у випадку відсутності світла.

В даній роботі ми використовуємо три акумулятори 1,2В та 

1,3А-год. кожен. Можна використати інші акумулятори, але сумарна напруга не повинна перевищувати 4В. Діод у другій схемі (додаток 6б) можна використати також інших марок, наприклад Д7, Д226, КД213... з будь-яким буквеним індексом.

висновки
Отже, після виконання нашої роботи можна зробити висновок, що хоч наша ВЕС і не вирішить проблеми електроенергетики України, але її можна використовувати в домашніх умовах. Наприклад, для освітлення подвір'я, вулиці навпроти подвір'я, адже в сільській місцевості відсутнє нічне освітлення вулиць. Також можна заряджати акумулятори і використовувати їх для живлення годинників, ліхтариків, дитячих іграшок...

У нашої ВЕС є недоліки: не може працювати в постійному режим і (не завжди є вітер), високо розміщений вітряк викликає додаткові руйнівні дії вітру, розміри гвинта не можуть бути достатніми. Звідси головний недолік - досить мала потужність ВЕС.

Але є і переваги; „даремна енергія", ВЕС працює на відновлювальному виді енергії, екологічна чистота, довговічність. Дану вітрову електростанцію може виготовити навіть учень, проконсультувавшись з учителем фізики.
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