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Введение

Проблема: Переход человечества на альтернативные источники энергии неизбежен. Многие ученые уже сейчас предрекают скорый отказ от нефти, газа и угля в пользу новых альтернативных источников энергии - солнечного света, приливов, ветра и др., т.к. они практически неисчерпаемы, доступны и не наносят ущерба окружающей среде. А можно ли получить экологичную энергию дома?
Объект: альтернативная энергия
Предмет: ветряной двигатель — источник экологичной энергии
Гипотеза: в домашних условиях, посредством использования ветряного двигателя, возможно получение альтернативной экологичной энергии
Цель работы: получить экологичную энергию, используя ветряной двигатель.

Задачи: 1. Выяснить каково значение электроэнергии для человека.
2. Познакомиться с традиционными способами получения энергии.
3. Найти информацию об экологических последствиях работы ЭС.

4. Узнать, какие существуют альтернативные источники энергии и в каких странах их активно применяют.

5. Подготовить материалы, необходимые для сборки ветряного двигателя и собрать его

6. На основе данных анализа среднего количества ветреных дней и преобладающих направлений ветра за год в Липецкой области, сделать вывод о целесообразности установки ветряка.
7. Провести испытания ветряного двигателя.
8. Подтвердить или опровергнуть выдвинутую гипотезу.
Методы: работа с интернетом, разработка схемы двигателя, сборка и испытания двигателя, анализ среднего количества ветреных дней и преобладающих направлений ветра за год в Липецкой области.
Практическая значимость: результаты работы могут быть использованы в качестве основы для внедрения альтернативных источников энергии в собственном доме.
Место и сроки исследования: с. Куймань Лебедянского района Липецкой области, 2018-19 год.
Глава 1. Обзор источников информации

1.1. Значение энергии для человека
На протяжении всего своего существования человечество использовало энергию, накопленную природой в течение миллиардов лет. При этом способы ее использования постоянно совершенствовались с целью получения максимальной эффективности. Энергия всегда играла особую роль в жизни человечества. Все виды его деятельности связаны с затратами энергии. Так, в самом начале своего эволюционного развития человеку была доступна только энергия мышц его тела. Позднее человек научился получать и использовать энергию огня. Очередной виток эволюционного развития человеческого общества принес возможность использовать энергию воды и ветра - появились первые водяные и ветряные мельницы, водяные колеса, парусные суда, использующие силу ветра для своего перемещения. В XVIII веке была изобретена паровая машина, в которой тепловая энергия, полученная в результате сжигания угля или древесины, превращалась в энергию механического движения. В XIX веке была открыта вольтовая дуга, электрическое освещение, изобретен электродвигатель, а затем и электрогенератор, - что и явилось началом века электричества. XX век явил собой подлинную революцию в освоении человечеством способов получения и использования энергии: строятся тепловые, гидравлические, атомные электростанции огромной мощности, сооружаются линии передачи электрической энергии высокого, сверх- и ультравысокого напряжения, разрабатываются новые способы производства, преобразования и передачи электроэнергии (управляемая термоядерная реакция, магнитогидродинамический генератор, сверхпроводниковые турбогенераторы и т.д.), создаются мощные энергосистемы. В это же время появляются мощные системы нефте и газоснабжения. [1]
Таким образом, окружающий нас мир обладает поистине неиссякаемым источником различных видов энергии. Некоторые из них еще в полной мере не используются и в нынешнее время - энергия Солнца, энергия взаимодействия Земли и Луны, энергия термоядерного синтеза, энергия тепла Земли.

Сейчас энергия играет решающую роль в развитии человеческой цивилизации. Существует тесная взаимосвязь между расходом энергии и объемом выпускаемой продукции.  

Энергетика имеет большое значение в жизни человечества. Уровень ее развития отражает уровень развития производительных сил общества, возможности научно-технического прогресса и уровень жизни населения. 

1.2. Традиционные способы получения энергии
Традиционно электрическую энергию получают на тепловых, гидроэлектрических и атомных электростанциях.
Тепловая электростанция (ТЭС) - это электростанция, вырабатывающая электрическую энергию в результате преобразования тепловой энергии, выделяющейся при сжигании органического топлива. ТЭС — основной вид электрических станций. На тепловых электростанциях, энергия образуется путем сжигания топлива, сначала в механическую, а после и в электрическую. Топливом для ТЭС является: уголь, торф, газ, горючие сланцы, мазут, дрова. Тепловые электрические станции разделяют на конденсационные (КЭС), которая предназначена для выработки электроэнергии, и теплоэлектроцентрали (ТЭЦ), которые производит электричество с помощью горячей воды и пара.

Тепловые конденсационные электростанции имеют невысокий кпд (30— 40%), так как большая часть энергии теряется с отходящими топочными газами и охлаждающей водой конденсатора. И всё же значительная часть энергии теряется вместе с горячим отработанным паром.
Гидроэлектрическая станция (ГЭС) - это сооружение и оборудование, благодаря которым сильный поток воды преобразуется в электрическую энергию, принцип работы состоит в создании достаточного напора воды, который позволяет крутить лопасти генератора. Таким образом, ГЭС преобразует механическую энергию в электрическую. Главная особенность гидроэнергетических ресурсов по сравнению с другими топливно-энергетическими ресурсами — их непрерывная возобновляемость.
Атомная электростанция (АЭС) - это электростанция, в которой атомная (ядерная) энергия (энергия, образующаяся при расщеплении атомного ядра) преобразуется в электрическую. Главный генератор на АЭС – это атомный реактор. Тепло, выделяемым реактором, в результате деления ядер преобразуется в электроэнергию. [2]
1.3. Экологические последствия работы ЭС
Крупномасштабная техногенная деятельность человека оказывает большое влияние на состояние окружающей среды. Это утверждение уже давно доказано не только тысячами исследовательских работ: от школьных рефератов до научных докладов, но и печальным практическим опытом. В последние годы особое внимание обращается на экологические проблемы работы атомных электрических станций, которые требуют оперативного решения.

Современные объекты энергетики строятся с учетом минимизации всех возможных рисков, но, не смотря на все меры предосторожности, экологическую обстановку существенно ухудшают следующие факторы: различные виды радиационного излучения: альфа, бета, гамма; нейроны и рентгеновское излучение; заражение химическими веществами прилегающей к станции территории: особенно опасны радионуклиды и не радиоактивные изотопы; вредные тепловые излучения от систем охлаждения; механические воздействия. Самыми масштабными техногенными катастрофами стали взрывы на Чернобыльской АЭС в Украине и на Фукусиме-1 в Японии. Экология этих районов очень сильно разрушена, а процесс восстановления займет много времени. Безопасного способа захоронения отработанного ядерного топлива, опаснее которого может быть только атомная бомба, учеными не найдено. Единственно относительно приемлемый вариант обращения с ним — длительное хранение. Постоянно увеличивающиеся объемы отходов атомных электростанций представляют собой потенциальную угрозу мировой экологической безопасности. 

При работе ТЭС в качестве топлива ежегодно уничтожается огромное количество ценного природного сырья, преимущественно органического, зачастую привозимого издалека; образуются сотни миллионов тонн твердых отходов в виде золы и шлаков, которые практически не утилизируются, скапливаясь в огромных количествах на специальных полигонах, происходит загрязнение приземного слоя атмосферы большими количествами CO2, образующегося в результате процесса горения; происходит тепловое загрязнение природных водоемов, вода которых используется для охлаждения отработавшего пара из паровых турбин ТЭС; химическое загрязнение окружающей среды при работе ТЭС является одним из основных источников возникновения таких глобальных экологических проблем, как “парниковый эффект”, кислотные дожди.
Влияние ГЭС на окружающую среду: происходит нарушение естественных путей миграции рыб на нерестилища и обмеление самих нерестилищ в низовьях рек; происходит затопление плодородных земель; работа ГЭС способствует шумовому и электромагнитному загрязнению окружающей среды. Однако в работе ГЭС есть и свои плюсы: вода - возобновляемый природный ресурс; ГЭС не вносят химическое и тепловое загрязнения в окружающую среду; себестоимость энергии, вырабатываемой ГЭС, в 4 раза ниже, чем у ТЭС и во столько же раз быстрее ее самоокупаемость. [ 3]
1.4. Страны, в которых активно развивается альтернативная электроэнергетика
Новая мировая тенденция: развитие альтернативной энергетики. Причин тому две: экологическая (специалисты стремятся сделать сферу энергетику как можно более «эко-friendly», потому что она и в самом деле – одна из самых убийственных для окружающей среды) и экономическая (нефть, газ, уголь стоят дорого, а вот солнечный свет и ветер пока еще бесплатны). Проанализировав информацию в интернете, я составил список из 8 стран, в которых больше других преуспели в альтернативной энергетике:

1) Китай

Суммарная установленная мощность ветрогенераторов в Китае на 2014 год составила 114763 МВт (по данным Европейской ассоциации ветроэнергетики и GWEC). Что же заставило правительство так активно развивать ветроэнергетику? Китай является лидером по выбросам в атмосферу СО2. Да и после аварии на японской Фукусиме стало ясно, что пора развивать альтернативные источники энергетики. Планируется использовать в первую очередь геотермальную, ветряную, солнечную энергию. Согласно государственному плану, к 2020 г. в 7 районах страны будут построены огромные ветряные ЭС с общей выработкой в 120 гигаватт.

2) США

Здесь активно развивают альтернативную энергетику. Например, суммарная мощность американских ветрогенераторов США в 2014 г. составила 65879 МВт. Является мировым лидером по развитию геотермальной энергетики – направлению, использующему для получения энергии разницу температур между ядром Земли и ее корой. 

3) Германия

Ветроэнергетика Германии – это одна из лидирующих альтернативных энергетик в мире. До 2008 г. Германия занимала первое место по суммарной мощности ветряных электростанций. 2014-й для страны закончился показателем суммарной мощности ветрогенераторов 39165 МВт. Активное развитие этой сферы началось после Чернобыльской трагедии: именно тогда правительство приняло решение о поиске альтернативных источников получения электроэнергии. И вот результат: в 2014 г. 8,6% произведенной в Германии электроэнергии пришлись на долю ветряных электростанций.

4) Япония

Здесь все вполне объяснимо: собственных запасов углеводородов у страны нет, приходится придумывать альтернативные способы добывания энергии. Японцы развивают и внедряют самые разные технологии в этой сфере: микрогидроэлектростанции, гидротермальные станции.

5) Дания 

В этой стране прекрасно развиты ветряная и биоэнергетика (ветряные генераторы Дании в 2014 г. произвели 4845 МВт энергии, доля электроэнергии, выработанной ветрогенераторами составила 39% от общего производства).
6) Норвегия

Еще одна скандинавская страна, которая ратует за экологичность и заботу об окружающей среде: в норвежском парламенте рассматривается план формирования особого Фонда, средства которого будут расходоваться на развитие разнообразных альтернативных программ. Одна из них – программа перехода населения на электромобили.

7) Иран

С 2012 г. здесь действуют программы по инвестированию солнечных и ветряных электростанций.

8) Индия

Ее конек — солнечная энергетика: многие сельские районы страны уже оценили преимущества солнечной энергетики. Теперь целью правительства является электрификация каждого дома в стране, в основном за счет солнечных панелей, что обеспечит электричеством более 400 млн жителей. [4]
Глава 2. Методика исследований
2.1. Материалы необходимые для сборки ветряного генератора
Для получения электроэнергии я буду собирать установку мощностью не более 1 кВт. Такие устройства в России приравнены к бытовым изделиям. Их установка не требует сертификатов, разрешений или каких-либо дополнительных согласований. Никакого налогообложения производства электроэнергии, которая расходуется на обеспечение собственных бытовых нужд, не предусмотрено. Поэтому маломощный ветряк можно смело устанавливать, вырабатывать с его помощью бесплатную электроэнергию. [5]
Ветрогенератор или ветроэлектрическая установка (ВЭУ) – это устройство, которое используется в целях преобразования кинетической энергии потока ветра в механическую энергию. Полученная механическая энергия вращает ротор и преобразуется в необходимый нам электрический вид.
Для изготовления ветрогенератора мне понадобятся следующие элементы и материалы:

1. Шаговый двигатель (Используется в качестве самого генератора).
2. Вал на подшипниках с токопроводящими кольцами (Служит в качестве вала, на котором вращается ветрогенератор по направлению ветра).
3. Подшипниковый узел. (Включает в себя вал с подшипниками, а также само место установки этих подшипников. Служит в целях уменьшения нагрузок на вал двигателя).
4. Винт (Состоит из трех лопастей, сделанных из трубы).
5. Щетки (Служат для передачи электроэнергии от двигателя к валу с токопроводящими кольцами).
6. Хвост ветрогенератора со складным механизмом (При сильном потоке ветра хвост складывается и предотвращает от чрезмерной нагрузки на лопасти).
7. Пружина (Предназначена для поддержания хвоста в нужном положении).
8. Диодный мост (Служит для преобразования переменного тока в постоянный).
Также я посчитал стоимость все элементов и определил себестоимость установки (без работы):
Стоимость элементов:
1. Шаговый двигатель - 300 руб.

2. Вал на подшипниках с токопроводящими кольцами имелся в наличии.

3. Подшипниковый узел - 600 руб. (заказывался у токаря).
4. Щетки – 350 руб.

5. Винт – 180 руб.

6. Хвост ветрогенератора изготавливался из профтрубы – 40 руб.

7. Диодный мост - около 200 руб.
8. Пружина имелась в наличии.
Итого: 1630 руб.
Глава 3. Результаты исследований и их анализ

3.1. Сборка ветряного двигателя
Для основы вeтpoгeнepaтopа я иcпoльзовал шaгoвый элeктpoдвигaтeль. Ocoбeннocть его кoнcтpyкции cocтoит в нaличии нecкoльких oбмoтoк. Пpи пoдaчe нaпpяжeния нa них пo oчepeди вaл cooтвeтcтвeннo пoвopaчивaeтcя нa oпpeдeлeнный yгoл (шaг). Пpeимyщecтвo шaгoвых двигaтeлeй зaключaeтcя в cпocoбнocти пpoизвoдить дocтaтoчнo бoльшoй тoк пpи низких cкopocтях вpaщeния. [6]

Ниже приведен алгоритм сборки ветрогенератора:
1. В подшипниковый узел запрессовываются подшипники.

2. К валу двигателя прикручивается более толстый вал, который берет всю нагрузку на себя. После чего он также запрессовывается в подшипниковый узел.

3. Четырьмя болтиками двигатель прикручивается к основе подшипникового узла.

4. Вал который берёт всю нагрузку на себя имеет резьбу. На него накручивается одна гайка, затем на резьбу надевается винт, который состоит из трех лопастей. Лопасти ветрогенератора я сделал из подручных средств — из водопроводных труб. Главное условие для меня было, чтобы винт был легкий и прочный. Легкий винт повысит КПД ветряка и чувствительность к воздушному потоку. Я разрезал трубу лобзиком вдоль на 4 части. Из одной части изготовил крыло, которое послужило шаблоном для вырезания последующих лопастников. Заусенца на краях сгладил абразивом. После этого берется вторая гайка и также накручивается на вал поверх винта.

5. При помощи двух ключей гайки стягиваются, тем самым предотвращая винт от проворота на оси вала.

6. Провода с двигателя подключаются к щеткам. А сами щетки крепятся к подшипниковому узлу.

7. Паяется диодный мост из нескольких диодов, затем помещается в какой-либо пластиковый коробок и герметизируется от попадания влаги.

8. К подшипниковому узлу через металлическую пластину приваривается вал на подшипниках с токопроводящими кольцами (он идет в сборе) таким образов, чтобы щетки соприкасались с токопроводящими кольцами.

9. После чего из профильной трубы варится хвост ветрогенератора. Он будет держать винт в потоке ветра, и поворачивать конструкцию в случае изменения его направления. Берётся трапеция, вырезанная из листового пластика и прикручивается к основе хвоста.

10. Хвост находится в подвижном состоянии, и крепится на оси приваренной к основе генератора.

Сборку можно считать завершенной, остается лишь закрепить его на высокой вертикально вкопанной трубе (Приложение 1).
3.2. Анализ среднего количества ветреных дней и преобладающих направлений ветра за год в Липецкой области
Мною была проанализирована информация о количестве ветреных дней в среднем за год в Лебедяни (по архиву сайта climate-energy.ru) [7], в итоге я выяснил, что ветер на исследуемой территории дует почти каждый день, средние его показатели 3-5 м/с., но бывают дни, когда скорость ветра достигает и больших отметок. Но в период июль — август по данным наблюдений чаще бывает безветренная погода (Приложение 2).
Эти данные я проверил с помощью карты, они подтвердились (Приложение 3).

По розе ветров я определил преобладающее направление ветра — западное (Приложение 4). Эта информация позволяет мне сделать вывод о том, что в нашей местности использовать ветряной генератор собственного изготовления для получения энергии возможно, но он не сможет покрыть всех нужд домашнего хозяйства, т.к. оказывается для этого нужны более мощная установка и сила ветра от 9 м/с.
3.3. Испытания ветряного двигателя
Пopядoк пoдключeния вeтpoгeнepaтopa являeтcя вaжным мoмeнтoм экcплyaтaции ycтpoйcтвa, oт кoтopoгo зaвиcит вoзмoжнocть выпoлнeния cвoих фyнкций, coхpaннocть oбopyдoвaния в paбoчeм cocтoянии и дoлгoвeчнocть aппapaтypы. Пpямoe пoдключeниe вeтpякa к aккyмyлятopy или потребителю — oпacнoe peшeниe, пocкoлькy пapaмeтpы нaпpяжeния, выдaвaeмoгo вeтpякoм, нe имeют cтaбильнocти. Peзкoe пoвышeниe нaпpяжeния cпocoбнo вывecти их из cтpoя. Поэтому в своем ветрогенераторе я использовал диодный мост, основная цель данного элемента — это преобразовывать переменное входящее напряжение на постоянное. К сожалению, у меня пока нет аккумулятора, чтобы накапливать энергию, поэтому для испытания своего ветрогенеатора я подключал его к лампочке, но на схеме я учел и аккумулятор. Приложение 5. Испытания я проводил сначала на земле, раскручивая винт руками, т.к. у меня еще не было мачты. Подсоединив ветрогенератор к лампочке, я раскрутил винт — лампочка зажглась и горела достаточно ярко. После того как у меня появилась мачта я провёл ещё одно испытание, которое показало, что даже при небольшом ветре винт раскручивается достаточно быстро. Пользуясь мультиметром я измерил напряжение. Средний показатель составлял около 9 вольт, но при больших потоках ветра напряжение возрастало до 12 вольт. Данный факт говорит о том, что собранный мной прибор – рабочий и с его помощью можно добывать экологичное электричество.
Выводы
По результатам исследования мы сделали следующие выводы:
1. Энергетика имеет большое значение в жизни человечества. Уровень ее развития отражает уровень развития производительных сил общества, возможности научно-технического прогресса и уровень жизни населения.

2. К традиционным способами получения энергии относят ТЭС, ГЭС, АЭС.

3. Экологические последствия работы ЭС очень серьезные — загрязняется воздух, вода, почва, наносится урон биосфере.

4. К альтернативным источникам энергии относят энергию ветра, солнца, приливов и отливов, геотермальную. Существует ряд стран, где их активно применяют

5. Из подготовленных материалов (см. выше) я собрал ветряной двигатель, его себестоимость составила 1630 рублей.

6. На основе данных анализа среднего количества ветреных дней и преобладающих направлений ветра за год в Липецкой области, был сделан вывод о том, что в нашей местности использовать ветряной генератор собственного изготовления для получения энергии возможно, но он не сможет покрыть всех нужд домашнего хозяйства, т.к. оказывается для этого нужны более мощная установка и сила ветра от 9 м/с.

7. Испытания ветряного двигателя прошли успешно.
8. Гипотеза: в домашних условиях, посредством использования ветряного двигателя, возможно получение альтернативной экологичной энергии, нашла свое подтверждение по итогам работы.
Заключение
Альтернативный источник энергии - ветер является постоянно возобновляемыми, практически вечным видом энергии. Основное неоспоримое достоинство ветроэнергетики в том, что она позволяет сберечь не возобновляемые природные богатства - нефть, уголь, газ. Ветровые установки не загрязняют природу, не выделяют никаких вредных выбросов. Использование механической энергии ветра позволяет получать абсолютно чистую электроэнергию.

Естественно, как и любая другая энергетическая отрасль, ветроэнергетика не обделена и недостатками. К основным минусам относят:

- изменчивость ветра, а мощность ветроустановки зависит от скорости ветра;
- большие затраты связанные с внедрением ветроэнергетики: хотя благодаря новейшим разработкам, видна тенденция к уменьшению стоимости ветроустановок;

- опасность для птиц, хотя следует сказать, что вероятность столкновения птиц с лопастями ветроустановки такая же, как и с проводами высоковольтных линий;

Как видим, большинство отрицательных сторон ветроэнергетики являются достаточно субъективными. Они меркнут перед бесспорным достоинством — экологически чистой энергией.

Некоторые передовые специалисты заявляют, что понятие «альтернативной энергии» уже не относится к ветроэнергетике. По их утверждению, данная отрасль в обозримом будущем выйдет на лидирующие позиции в генерации электричества. И я с ними согласен в этом вопросе, ведь мой проект доказывает, что даже школьник может собрать ветрогенератор и выработать с его помощью часть электричества необходимого для хозяйства. А если сделать установку более мощной, добавить солнечные батареи, то каждый человек в сельской местности (в городе сделать это проблематично) сможет сам обеспечить себя необходимой в быту энергией. Это значит, что можно сэкономить тонны угля, нефти и газа, сделать нашу Землю чище и дать уверенность будущим поколениям в том, что они будут обеспечены навсегда энергией, а не будут считать — на сколько лет еще хватит углеводородов.
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Приложение 1.

Ветроненератор в собранном виде
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Приложение 2.
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Схема сборки ветрогенератора
Приложение 3.
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График среднесуточной скорости ветра за год в г. Лебедянь (по данным сайта climate-energy.ru)
Приложение 4.

Карта «Средняя скорость ветра по регионам России»
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Приложение 5.

Роза ветров для Липецкой области
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Приложение 6.

Схема подключения ветрогенератора
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