Закономерности параметров электроэнергии, вырабатываемой гравитационной батареей с активным сопротивлением нагрузки
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Актуальность.
Топливо на основе ископаемых природных ресурсов, таких как нефть, уголь и природный газ, в настоящее время обеспечивает около 85% всего потребления энергии в мире. Известно, что эти ресурсы являются невозобновляемыми и постоянно истощаются. Основной вопрос только в том, как долго человечество сможем добывать и сжигать топливо. 
В последние десятилетия разработка и применение возобновляемых источников энергии становится все более актуальной. Из-за неспособности таких источников вырабатывать энергию круглосуточно, возникает потребность собирать ее, когда возможно, накапливать [1] и отдавать потребителю, когда это необходимо. В свою очередь гравитационные батареи [2] позволяют решить главную проблему возобновляемых источников энергии, а именно как сберечь всю полученную энергию и отдать ее потребителю [3].  
Целью работы является исследование основных принципов динамики и разработка физической модели гравитационной батареи с заданными характеристиками.
Схема эксперимента и оборудование. В общем случае гравитационная батарея включает в себя электродвигатель-генератор с редуктором, нить и груз (рис. 1). В режиме зарядки система получает извне электрическую энергию для того, чтобы поднимать груз массой m из нижней точки в верхнюю. Таким образом в батарее накапливается потенциальная энергия гравитационного поля. Когда необходимо извлечь энергию, груз опускается, а электромотор переключается в режим генератора. 
Для проведения эксперимента собрали макет гравитационной батареи. Макет состоял из электродвигателя постоянного тока с редуктором с передаточным числом 1:8, нити длиной l = 0,5 м и груза-емкости с водой массой m = 2,5 кг (рис. 2). В качестве потребителя энергии использовался магазин сопротивлений Р33, источник энергии – источник постоянного тока GPS-4303, электромотора-генератора – двигатель постоянного тока, осциллограф TBS2000 применяли для измерения напряжения.
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В начальный момент времени груз-емкость с водой находилась на высоте l. Масса груза была подобрана таким образом, чтобы груз двигался с постоянной скоростью без ускорения. К установке подключался магазин сопротивлений и по очереди устанавливали сопротивления: 1, 6, 8, 9, 10, 20, 50, 100, 200, 1000 Ом. После переключения электродвигателя в режим генератора при движении груза вниз, вырабатывалась электрическая энергия. Осциллографом регистрировали среднее напряжение на магазине сопротивлений и время движения. В зависимости от значения сопротивления в экспериментах изменялись такие величины как сила тока (рис. 3), напряжение (рис.4), время движения груза (рис.5) и выделяемая на сопротивлении мощность (рис.6).
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Напряжение на выходе электрогенератора при увеличении сопротивления нагрузки возрастает (Рис. 3). С помощью встроенной в Excel функции выполнена аппроксимация экспериментальных данных в диапазоне от 10 до 1000 Ом степенной зависимостью с показателем степени 0,25. Полученные зависимости справедливы для сопротивления больше 10 Ом, так как это значение близко к внутреннему сопротивлению обмоток электродвигателя-генератора. Увеличение напряжения при повышении сопротивления нагрузки связано с увеличением скорости движения груза, которое проявляется на зависимости времени движения от сопротивления нагрузки (рис. 5).
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Сила тока в отличие от напряжения, при увеличении сопротивления нагрузки убывает (Рис. 4). Это связано с недостаточно быстрым ростом напряжения. Сила тока представлена степенной зависимостью с показателем степени – 0,75. В результате таких изменений напряжения и силы электрического тока выделяемая на сопротивлении мощность изменяется немонотонно, на промежутке от 1 до 10 Ом возрастает, на промежутке от 10 до 1000 Ом убывает (Рис. 6). Максимальное значение мощности (11-12) мВт соответствует сопротивлению 10 Ом.
Для работы фотодиода GNL-3012ED необходимо напряжение 1,9 В и сила электрического тока 0,01 А, что соответствует мощности 19 мВт. Такое значение мощности может быть получено, только при использовании груза в 1,5 раза большей массой, что негативно скажется на времени работы установки, уменьшив его до 4 с.
Выводы.
Собрана макет гравитационной батареи на источнике постоянного тока. Экспериментально установлены зависимости напряжения, силы тока, времени движения груза, мощности от сопротивления нагрузке. Показано, что при увеличении сопротивления нагрузки в диапазоне от 10 до 1000 Ом напряжение возрастает и описывается степенной зависимостью с показателем степени 0,25, сила тока убывает с показателем степени -0,75. Мощность выделяемая на сопротивлении нагрузки изменяется немонотонно, на промежутке от 1 до 10 Ом возрастает, на промежутке от 10 до 1000 Ом убывает. 
Дальнейшая работа должна быть связана с совершенствованием редукторного узла для увеличения передаточного числа, чтобы довести время работы до десятков минут, и решением вопросов электрического согласования гравитационной батареи с бытовыми потребителями электрической энергии.
Научный руководитель, д-р техн. наук, доцент С.А. Бехер.
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Рисунок 1 – Схема гравитационной батареи





Рисунок 2 – Макет гравитационной батареи 





Рисунок 4 – Зависимость силы тока от


 сопротивления нагрузки





Рисунок 3 – Зависимость напряжения


 от сопротивления нагрузки





Рисунок 5 – Зависимость силы тока от


 сопротивления нагрузки





Рисунок 6 – Зависимость напряжения


 от сопротивления нагрузки
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